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Vrtoleti i protuoklopna borba 

Vaznost uloge borbenih vrtoleta u 
okviru procesa vodenja protuoklopne 

borbe dokazuje se jos od 50-ih 
godina, a definitivno je dokazana 

tijekom zadnjih sukoba veceg 
intenziteta kao sto je bio rat u 

Perzijskom zaljevu 
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Novi hrvatski samokres 

Nepostojanje klasicne kocnice za blokiranje 
udaraca, osigurana udarna igla, mehanizam 
dvostrukog djelovanja, te spremnik velikog 
kapaciteta, samo su neke od odlika novog 
hrvatskog samokresa u kalibru 9mm Para 

56 
Krilo obrnute strijele 

lako vec dugo poznat, koncept krila obrnute strijele poceo se 
ozbiljnije razmatrati tek pojavom tehnoloskih riesenja koja 
omogucuju njegovu primjenu na modernim borbenim zrakoplovima 

66 
Korvete 

Korvete doiivljavaju svoj preporod i ulaskom u mnoge 
mornarice diljem svijeta postaju sve bitnija klasa 
brodova, potiskujuci brze jurisne brodove te 
preuzimajuci njihove zadace.istodobno imajuci dodatne 
mogucnosti 
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Samokres HS u kalibru 9 x 19 mm Para 

NOVI HRVATSKI 
SAMOKRES 

Nepostojanje klasicne kocnice za blokiranje udaraca, osigurana udarna igla, 
mehanizam dvostrukog djelovanja, te spremnik velikog kapaciteta, samo su neke od 
odlika novog hrvatskog samokresa u kalibru 9 mm Para 

Mirko KUKOLJ 
Vinko ARANJO$ 

K ad smo prije dvije godine.pisaf o 
prvom hrvatskorn samokresu 
nazvanom skraceno PHP naveli 
smo njegove dobre osobine ali i 
neke nedosratke koji su bili 

nuzna posljedica ratnih uvjeta proizvodnje, te 
nepostojanja iskustva u serijskoj proizvodnji oruz­ 
ja. Na kraju danka najavili smo razvoj novog samo­ 
kresa u istom kalibru na kojem ce biti uklonjeni 
uocem nedostatci. Prototip tog novog samokresa 
nazvanog skracno HS (od hrvatski samokres) prvi 
je put prikazan na izlozbi naoruzanja i vojne 
opreme Hrvatske vojske koja je u lipnju ove 
godine odrzana u Zagrebu. Buduci da SU nedavno 
uspjesno zavrsena sva potrebna ispitivanja, odlucili 
smo vas podrobnije upoznan s njegovom kon­ 
strukcijom, re ugraderum pobolisanjima. 

Suvremena konstrukciia 

Tijekom razvoja samokresa HS nastojaJo se 
zadovoljiti sto veci broj zahtjeva koji se postavljaju 
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pred suvremene vojnicke samokrese. Prema 
nadnu na koji se iskorisrava energija barutnih 
plinova srvorena nakon opaljenja metka, ovaj se 
samokres svrstava u skupinu poluautomatskog 
oruzja, buduo da se energija barutnih plinova rabi 
za izbacivanje projekrila iz cijevi i punjenje oruzja, 
dok je za svako opaljenje potrebno ponovno 
povud okidac. • 

Cijev je dugacka 102 mm sto je malo manje 
nego sto je duljina cijevi vecine suvremenih 
vojnickih samokresa. Pocetna brzina zrna ispa­ 
ljenog iz ove cijevi iznosi oko 340 rn/s. Radi 
usporedbe navodimo da je cijev talijanske Berette 
M92 FS dugacka 125 mm, svicarskog SIG P226 126 
mm, a ceske Zbrojovke M75 115 mm. Spomenimo 
da je i najveci broj samokresa PHP izradivan u tzv 
"compact" izvedbi (duzina cijevi 103 mm), jer su 
prednosti dobivene sa cijevima duljine 134 mm i 
140 mm bile gotovo zanemarive u odnosu na neg­ 
ativne posljedice. Naime, bez obzira na malo vecu 
pocetnu brzinu zrna i mogucnost preciznijeg 
gadanja, takvi su samokresi bili nespretniji za ruko- 



- 

Pogled na samokres s desne strane 

vanje, a zahtijevali su nesto duze navlake za 
nosenje. 

Cijev samokresa HS nije izradena iz jednog 
komada vec se zapravo sastoji iz cilindricnog dijela 
na koji je "navucen" straznji zadebljani nosac s 
ispustom za bravljenje. Na kucistu se uocavaju 
dvije poluge. Prednja, blize cijevi, sluzi za raskla­ 
panje samokresa, a straznja ( dostupna i s lijeve i s 
desne strane) sluzi istodobno za zadrzavanje zat­ 
varaca u zapetom poloza]u, te za otpustan]e 
zapetog udaraca. 

Rukohvat samokresa je ergonomski obliko­ 
van, s dobrim kutom zakocenosti koji omogucuje 
brzo i precizno instiktivno gadanje. Korice su 
izradene od plasticne mase. Oblik i tvorivo iz kojih 
su izradene dobro je izabran tako da je mala 
mogucnost njihova Joma u 
slucaju pada samokresa na 
tvrdu podlogu. 0 k 

zna a 
Ciljnici su izvedeni s samokresa n~ ..,., ..,~ r~ r,,.., •.•. "" .• bijelim tockarna radi lakseg Proizvodoc - _..,;;;,. •.••• ...;..;.;.. _ _;.;;.;.;.:~=-:__::....,. •••• ....;.;..;a.a.a.;.;. 

ciljanja u uvjetima smanjene I (zemlja) '" •. 
vidljivosti. Prednji ciljnik je uk~pna 
•. duzina (mm) 
sirok 3 mm i ima jednu, a Duzino 
srraznji takve dvije bijele ~!i.~i (mm) 
tocke. Osim toga, strazn]] 
ciljnik se rnoze pomicati po 
pravcu i visini kako bi se 
samokres mogao pravilno Kapacitet 
"upucan" D Iii .1 .. 'k spremnika ,~ 1;1 1;1 ,., t . u Jlna et 1mc e .,_ · .. ,viusa oruzjo s proz- 
Crte iznosi145 mm. nim:;premnikom(g) '""" T,., ••••.• ,-~ 

'1.1 .. " 

pocetku povlacenia napinjanje udaraca, a na kraju 
povlacenja njegovo oslobadanje. Ovakav nacin oki­ 
danja (engl Double action ili skraceno DA) primi­ 
jenjen je kod svih suvremenih samokresa. 
Spomenimo da se kod mehanizma "jednostrukog 
djelovanja" zapinjanje udaraca postize iii 
povlacenjem navlake iii take da se udarac zapne 
palcem, a da se okidanje obavlja povlacenjem 
okidaca. Naravno, svi mehanizmi dvostrukog 
djelovanja mogu raditi i u nadnu jednostrukog 
djelovanja. 

Postupak okidanja odvija se na sljedeci 
nacin, Povlacenjm okidaca unazad, poluga okidaca 
krece se prema naprijed i time preko zuba na 
udaracu zapinje udarac. Daljnjim povlarenjem 
okidaca, poluga okidaca zakrece polugu osiguraca 

PREGLED NAJPOZ.NATIJIH SAMOKRESA 
U KALIBRU 9x 19 mm Para 

Visina 
oruzja (mm) 
DeJ;ljina 
oruzia (mm) 

Mehanizam z:a okidanie 
Sustav okidanja samokresa HS je izveden na 

nacelu "dvostrukog djelovanja'z To znad da se 
povlacenjem okidaca obavljaju dvije radnje: u 

t.ll" "~ "" l!!ir: D-1\,,.L r7 U7l: GLOCK 19 WALTHER PSS Star 30M . -- . - ----- 
IMP BE Rm A SIG CZ GLOCK WALTEHR 

Hrvatska ltaliiC!.. --~icar!!Q __ ~ ___ ~1tr!J1.! ~-~· ___ lea~. 
180 217 196 205 185 186 205 

102 125 112 115 101 104 110 

140 137 139 137 123 141 135 

35 39. 37 33 ~ 30 • 3715 33 

. . .. .. 'It 15 15 15 

·"'"' NU IIUUl 11\M 635 900 1140 ---- 
1001 ca K.Orlovac 

udarne igle i zapiniac. Pritom poluga osiguraca 
podize osigurac udarne igle, kako bi se oslobodila 
udarna igla. ;1a kraju povlacenja poluga okidaca 
nailazi na osovinu udaraca koja je prisiljava na 
razdvajanje od zuba na udaracu Time je udarac 
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Pritisnuti utvrdivac 
spremnika i izvuci 

spremnik iz rukohvata 

Povuc! nav/aku u strainji 
po/oiaj i potisnuti navise 

zadriac navlake. Zakrenuti 
po/ugu za rasfav/janje za 
cetvtiinu kruga u smjeru 

kazaljke na satu 

osloboden tako da, pod djeJovanjem svoje opruge, 
rnoze udariti u osJobodenu udarnu iglu i obaviti 
opaljenje metka. 

Konstrukcija mehanizma za okidanje 
ornogucuje "rnekano" okidanje. 
Pri okidanju zapetog udaraca 
sila okidanja iznosi oko 20 I\ a 
kod dvostrukog djelovanja oko 
55 N. 

Puna pozornost posve­ 
cena je i sigurnosti uporabe i 
izbjegavanjLI mogucnosti da 
vojnik u stresnoj situaciji iii 
zurb: ucini nesro nepravilno. 
Zbog toga HS uopce nema 
klasicne kocnice za blokiranje 
udarnog mehanizma kakvu 
vidarno kod vojnickih sa­ 
mokresa prethodne generacije. Ugradena auto- 

matska koi'nica 
(blokirana udar­ 
na igJa), zajedno 
s okidacern dvos­ 
trukog djelovanja 
znai'ajno skra­ 
cuju vrijeme pot­ 
rebno za opalie­ 
nje prvog metka. 
Na raj re nai'in 
takoder one-mo­ 
guceno slui'ajno 
opaljenje i kad je 

metak LI cijevi, LI slucaju da napunjen samokres 
padne na podlogu bilo sa zaperirn bilo sa 
otpustenlrn udaracem. 

Osim toga, ako se navlaka nije LI potpLlnosti 
vratila LI prednji polozaj tada i osigurac udarne igle 
nije LI svezi s polugom osiguraca, te je automatski 
onernoguceno podizanje osiguraca odnosno kre­ 
tanje udarne igle. Naime, LI tom poloza]u navlaka 
potiskuje nanize polugu okidaca onemogL1cavajL1ci 
bilo kakvu funkciju udaraca i prijevremeno 
opaljenje metka. 

Novina u odnosu na samokres PHP je i polu­ 
ga za otpustan]e zapetog udaraca koja ima 
rakav oblik da je dostupna pri uporabi samokresa 
i iz lijeve ruke, budud da se ergonomski obliko­ 
vani krajevi ove poluge nalaze i s lijeve i s desne 
strane kucisra samokresa. Kad je obloga sa zat- 
varacem u zapetom polozaiu, a zelimo Ii je sigurno 
vratiri LI prednji poloza], potrebno je sarno potis­ 
nuri ovu polugu nanize. Njezinim potiskivanjem 

] 

~l~~~~~~~~~-=-::~~~~~-;;:~:;;i;~~~~~~~~~)d::; 0 -" 

E ~ 
Odvojiti navlaku od kucista 

pov/acenjem prema 
naprijed. lz navlake izvadifi 

povratnu oprugu s vodilicom 

zub zapi-njaca izlazi iz zahvata s udaracern koji pod 
djelovanjem svoje opruge podnje rotirati prema 
naprijed tako da zub zapinjara sada uskace LI sig­ 
urnosni zasjek na udaracu, a sto je ujedno i 
poloza] pri kojem opruga udaraca nije napeta. 
Nakon otpustan]a udaraca poluga se, pod djelo­ 
vanjem svoje opruge, vraca u gornji polozaj, tako 
da je oruzje spremno za trenutacno otvaranje 
paljbe. Buduci da pri ovoj radnji udarac ne dolazi 
u kontakt s udarnom iglom (ona je osim toga 
blokirana vec spomenutim osiguracern udarne 
igle), otpustanje zapetog udaraca podjednako je 
sigurno i kad je metak u cijevi. Podsjecamo da 
udaraca cesto osraje u zapetom polozaju (npt kod 
rucnog povlacenja navlake iii pri prekidu paJjbe), 
tako da je sigurno vracan]e udaraca vrlo vazan 
zahtjev kojeg konsrruktori oruzja moraju ispuniti. 

Spremnik velikog 
kapaciteta 

Jedna od zarnjerki, koja 
je cesto upucivana vojnickim 
samokresima prethodne gen­ 
eracije, bila je mali kapacitet 
spremnika. Prekidajuci ovaj 
trend, konstruktori su na HS-u 
ugradili spremnik kapacireta 
15 metaka. To je svakako 
dobra osobina, osobito ako to 
usporedimo s vecmom 

1 
£ 

Podizanjem navu« odvojiti ~ 
cijev od navlake ~' ~- A 
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jenjen na samokresu 7,62 mm 
M57, s tim da pomicanje straznjeg 
dijela cijevi regulira spojnica 
pornocu koje je cijev "vezana" za 
kudste Medutim, umjesto rebara 
na cijevi i zljebova na navlaci, kod 
samokresa HS bravljenje se obav­ 
lja pornocu gornje rubne povrsine 
na strazruern kraju cijevi. Taj se 
dio u zabravljenom polozaju 
oslanja o stijenku navlake u 
otvoru za izbacivanje cahura, sto 
pojednostavljuje izradbu navlake i 
cijevi. 

Nakon opaljenja, navlaka se, 
uslijed djelovanja barutnih plino­ 
va, zajedno s cijevi trza unazad. 
Ovaj zajednirki put iznosi neko­ 
liko milimetra sro je dovoljno da 
se cijev spusti nanize tj. odbravi. 
Nakon toga, navlaka sa 
zatvaracem sama nastavlja daljnje 
kretanje sbijajuci pritom povratnu 
oprugu i izvlaci cahuru. Kad u 
tom kretanju navlake sa 
zatvaracem cahura naleti na 

izbacivac, dolazi do njezinog izbacivanja na desnu 
stranu samokresa. Kod vracania u prednji poloza] 
zarvarac unosi novi metak u cijev i cijeli se ciklus 
ponavlja. Treba napomenuti da je poluga okidaca 
u svezi s udaracem tek kad se zavrsi bravljenje die­ 
vi i zatvaraca sto daje dodatnu sigurnost striielcu 
jer je onemoguceno bilo kakvo prijevremeno 
opaljenje. 

Nakon ispaljenja 
posljednjeg metka iz 
spremnika navlaka sa 
zatvaracern ostaje u 
straznjem polozaju i 
to na taj nacin sto 
donosac metaka podi­ 
ze polugu zadrzaca 
zatvaraca ( nalazi se na 
lijevoj strani kucista) 
koja uskoci u zlijeb 
navlake i sprijeci dalj­ 
nje kretanja navlake, 

samokresa koji su bili na uporabi na podruqu 
bivse Jugoslavije (npr. 7,62 mm M57 iii 7,65 m 
M70) kod kojih u spremnik stane upola manje 
metaka. Metci su u spremniku smjesteni u dva 
reda, ali je gornji dio spremnika suzen tako da je 
ornoguceno njihovo pravilno postavljanje pred 
celo zarvaraca. 

Spremnik je izraden iz kvalitetnog celicnog 
lima, i po kakvoci izradbe daleko nadrnasuje 
spremnik na samokresu PHP. Time je smanjena 
mogucnost zastoja, zbog "pobadanja" metaka 
prigodom njihova unosenja u cijev, do kojih dolazi 
uslijed slabe izvedbe donosaca metaka iii 
nepravilnog oblikovanja usana spremnika. 

Trenutacno napunjenost spremnika s merci­ 
ma maze se utvrditi pornocu izbusenih rupica na 
bocnirn stranama spremnika. Ima ih tri i oznacene 
su brojevima 5, 10 i 15. Novina kod samokresa HS 
je i utvrdivac spremnika koji je, za razliku od FHP, 
sada podjednako dostupan i ljevacima. Smjesten je 
iza okidaca i uskace u zasjek na spremniku koji je 
sada usjecen na njegovoj prednjoj strani sto 
omogucuje bolje utvrdivanje spremnika u rukoh­ 
varu 

Rad diielova 

Samokres radi na nacelu krarkog trzanja cije­ 
vi. Bravljenje cijevi sa zatvaracem izvodi se 
podizanjem straznieg kraja cijevi. Ovakav nadn 
bravljenja, poznat kao Colt-Browningov sustav, vec 
ie dugo u primjeni i potvrdio je svoje dobre 
znacajke na mnogim konstrukciiama samokresa. 
Samo kretanje cijevi gore-dolje ornogucuje celii'ni 
umetak koji je smjesten u kucistu Spomenimo da 
je slican nacin bravljenja oscilacijom cijevi primi- 

Rasklapanje 
samokresa HS vrlo je 
jednostavno Nakon 
pritiskivanja na utvrdi­ 
vac spremnika s lijeve 
iii desne strane iz 
rukohvata se vadi 
spremnik. Zatim se 
navlaka povlad u 
s.rraznji polozaj 
podize poluga za 

Samokres rasklopljen na 
glavne sklopove 

lzgled samokesa PHP (gore) 
i novog samokresa HS 
(do/je). Uocljive su razlike i 
u vanjskom izgledu 
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Tehnologija izradbe 
prilagodena je serijskoj 

proizvodnji. Na fotografiji su 
prikazani kuciste i navlaka 

samokresa koji se izraduju iz 
mikro/ijeva. Od/jevci u vosku 

su smede boje 

lspitivanje je uk/jucivalo i 
testiranje pod ekstremnim 
uvjefima. Na fotografijama 
je prikazano gadanje na 

niskim temperaturama 

unaprijed i podizanjem iz 
lezista. Nakon toga mo­ 
guce je iz navlake izvu6 
cijev laganim potiskom 
na plohu za bravljenje. 
Time je postupak raskla. 
panja za potrebe ciscenja 
zavrsen, 

Slicnosti s 
ostalim 
konstrukciiama 

njezino zadrzavan]e. Slijedi zakretanje poluge za 
rastavljanje za cetvrtinu kruga u smjeru kretanja 
kazaljke na satu, te skidanje navlake sa cijevi i 
povratnim mehanizmom povlacenjern prema 
naprijed. Vadenje povratnog mehanizma (opruge i 
vodilice) obavlja se njegovim blagim potiskivanjem 

Bolji poznavatelji 
oruzja za osobnu obranu 

znaju da je razvoj samokresa u vecini zemalja dos­ 
pio na takvu razinu da su njihove medusobne raz­ 
like u konstrukciji vrlo malene. Tako vecina vojnih 
samokresa ima velik kapacitet metaka (najcesce 15 
komada), mehanizam za okidanje dvostrukog 
djelovanja, sigurnosnu kocnicu, te poluge koje 

omogucuju podjedanko uspjesno 
gadanje i ljevacima i desnjacima 
Slicnost s vojnickim samokresima naj­ 
poznatijih svjetskih proizvodaca ogle­ 
da se i u tehnologiji izradbe. Naime, 
dok su prvi primjerci samokresa PHP 
izradivani iz celicnih ploca postup­ 
kom glodanja i busenja, velik broj po­ 
zicija samokresa HS izraduje za iz mik­ 
rolijeva sto je tehnologija koja se da­ 
nas najvise primjenjuje u proizvodnji 
rucnog oruzia. Tako se od mikrolijeva 
izraduje kuciste samokresa, navlaka sa 
zatvaracem, okidac i njegova poluga, 
udarac, te jos desetak manjih pozicija. 
Na taj se nadn jamci bolja kakvoca 
proizvoda i jeftinija proizvodnja. 

Uspiesno ispitivanie 
Rezultati provedenih ispitivanja 
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potvrduju da se radi o 
dobro osmisljenoj kon- 
scrukciji. 

Pouzdanost sa- 
mokresa HS provjerena 
je ispaljivanjem 10.000 
metaka iz nasumce oda­ 
branog primjerka. Pritom 
je broj dopustenih zasto­ 
ja, re pad preciznosti i 
pocetne brzine zrna bio 
u granicama koje zahtije­ 
vaju najstrozi vojni stan­ 
dardi zapadnih zemalja. 

Cspjesno su prosli i 
restov u otefanim uvjeti­ 
ma eksploatacije kao sto 
su ekstremne tempera­ 
ture (-30°C i +50°C), 
prasina, blato, te "vodeni 
rest". Posebice treba 
iscaknuti test sigurnosti, 
koji je zadovoljio sve slucaje ispadanja i pada, kako 
praznog tako i napunjenog samokresa i s metkom 
LI cijevi. 

Zaglavak 

Razvoj i uvodenje u naoruzanje nekog novog 
streliackog oruzja traje od tri do pet godina, i to LI 
zemljama s velikom tradicijom u proizvodnji oruz­ 
ja. Hrvatska je LI pocetku rata oskudijevala i u 
specijalnim strojevima i u iskusnim strucnjacima iz 
ovog podruda, a neprekidna opasnost impera­ 
tivno je zahtijevala skracivanje vremena razvoja. 
Danas vise nije tako i primjer samokresa HS 
potvrduje da se LIZ dobru organizaciju moze 
napraviti kvalitetno rucno oruzje 

Moze se zakljudti da samokres HS u kalibru 
9 mm Para ispuniava sve najvaznije zahtjeve koji se 
posravljaiu pred suvremene samokrese: ima kon­ 
strukciju koja omogucava pouzdan rad dijelova i 
brzo otklanjanje zastoja, spremnik velikog 
kapaciteta, jednostavno rasklapanje i sklapanje, te 
pogodan raspored mehanizama koji omogucava 
da oruzjem podjednako dobro barataju i desnjaci i 
ljevaci. 

Osim toga, automatska kocnica udarne igle 
znatno skracuje vrijeme pripreme za otvaranje 
paljbe, te sigurnu uporabu. Sve te dobre osobine 
daju [amsrvo da je Hrvatska vojska dobila suvre­ 
meni vojnicki samokres. 

Jedna od od/ika suvremenih 
vojnickih samokresa je 
veliki kapacifet spremnika. 
Spremnik samokresa HS 
puni se s petnaest metaka 
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lspifivanje pocetnog mode/a AS90 
fijekom ispifivanja borbenih znacajki 

mekanog terena i pristupa mostovima kojirna 
povrsmsk: pritisak to nije dozvoljavao. 

VSEL-ov marketing se tada dao na 
istrazivanja bududh naivaznijih cirnbenika u 
podruqu poboljsanja samovoznog topnistva 
za njihov eventualni plasman oruzja izvan 
granica Velike Britanije. Osnovno je nai'elo 
bilo ugradnja motora s prednje strane rozila 
pored vozaca, ornogucivsi tako povecanje 
prosrora za smiesrai streljiva. 

Studija izvodljivosti zapocinje 1982. 
godine uz promisljanje koje su mogucnosci 
koristenja razliotih tipova podvozja borbenih 
tankova. Cilj je bio zadrzati obiljezja tanka uz 
sto je rnoguce vece srnanjenje mase kupole, 
povecavs] maksirnalno prostor za poslugu i 
pogonsku skupinu, u prednjem dijelu vozila. 

Od sarnog pocerka razvoj topnirkog sus­ 
tava AS90 poprirnao je obiljezja konsrrukcije 

Britanska samovozna haubica 155mm 

Projekt VSEL AS90 potvrduje nastojanja modernih vojski za svojim vlastitim 
topnickim sustavom koji se temelji na specificnostima logisticke potpore svakog od 
njegovih korisnika. Ta nastojanja najbolje potvrduju nacionalni projekti: Amerike 
(Ml09 Paladin), Njemacke (PzH 2000), Francuske (GCT 155), Italije (OTO 
Palmaria), Izraela (Rascal-Slammer), Juzne Afrike (G6), Rusije (MSTA-S) i drugi 

' 

ijekom proizvodnje vucne haubice 
155 mm FH-70, britanski je VSEL 
(Vickers Shipbuilding and 
Engineering Limited) uoci~ svjetske 
zahtjeve i potrebe za poboljsanjern 

samovoznog topnistva. Napravljena je studija ispla­ 
tivosti rjesenja GBT 155, cija je kupola bila teme­ 
ljena na cijevi oruzja FH-70 155 mm, duzine 39 
kalibara i podvozja tanka. 

Sustav s kupolom GBT 155 
naoruzan s istim topnickim oruz­ 
jem kalibra 155 mm kao sto je 
sadasnji samovozni topnicki sustav 
AS90, oficijelno je prikazan na 
izlozb: naorufanja i vojne opreme 
(British Army Equipment 
Exhibition) 1982. godine. 
Medutim, takvo je borbeno vozilo 
imalo niz neprihvatljivih rjesenja 
kao sro su npr. smiesta] morora u 
zadnjem dijelu vozila, nerijesen 
sustav zatvaraca i neadekvatni 
smjestaj streljiva. Povrh toga teski 
oklop tanka cinio je ovom vozilu 
velike zapreke glede svladavanja 

Josip 
MARTINCEVIC MIKIC 

Svladavanje mekog ferena 
voinjom unazad 
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modernog oruzja za topnirko ratovanje u 21. sto­ 
ljecu, AS90 koristi modernu, ali dobro provjerenu 
i potvrdenu tehnologiju, cime se od samog 
pocetka nastojalo produzm zlvotni vijek ovog 
oruzja preko 25 godina, sto nije slucaj s osralim 
oruzniddm sustavima te vrste. 

Tri su nacelna dmbenfka u konceptu sustava 
AS90 bila odlucujuca za njegove dobre perfor- 



manse: povecanje paljbene mod, poboljsanje 
oklopne zastite i ugradnja elektronskih uredaja 
nuklearno-biolosko-kemijske zastite na buducoi 
bojisnici. Treba istaci i druga obiljezia kao sto su 
visoka pouzdanost sustava i modularna konstruk­ 
cija koia osigurava rnogucnost prilagodbe 
razlicitim zahtjevima korisnika. 

Projekt opojmljen (definiran) kao AS90 bio 
je kompletiran u ozujku 1985 godine, a prvi pro­ 
roup je bio prikazan na izlozbi naoruzania u Velikoj 
Britaniji 1986. godine. Nakon izlozbe zapocela su 
opsezna ispitivanja oruzja i komponenti vozila na 
izdrzljivost i pouzdanost. Tijekom ispitivanja, 
ropnicki suscav AS90 je presao 3000 kilornetara i 
uspjesno ispalio preko 1500 projektila. Ta su ispiti- 

AS90 tijekom pa/jbenog 
dje/ovanja 

Citave dvije godine, 1989. i 1990., AS90 je 
bila podvrgnuta punom programu ispitivanja 

pouzdanosti u britanskoj 
vojsci. S proljeca 1991. 
godine, dva su prototipa 
vozila ukupno prosla 28.630 
kilometara i ispalila 6170 
projektila sto odgovara ekvi­ 
valentu 3380 maksimalnih 
barutnih punjenja. 

Naredni razvoj sustava 
ukljucuje ugradnju cijevi 
duzine 52 kalibara za posti­ 
zanje dometa do 40 kilo­ 
metara, potpuno autorna­ 
tizirano postupanje (manip­ 
ulaciju) streljivom, pove- 
canu balisticku zastitu, 
hladenie cijevi, kornpjutor­ 
izaciju balistickih kompone­ 
nata i povecanje snage 

TEHNICKI PODATCI SUSTAVA VSEL AS90 
•Borbena masa: •••.•••.• _. •.•••••••.••••••. .45.000 leg 
•Specificna snaga:.-········-············ 14.66 KS/t 
•Duljina s topom naprijed: .....••..•••• 9900 nun 
•Duzina tijela vozila: .....•...••..• _ ••••. .7200 nun 
•Sirina: •••••.•..••..••..• _. •.•••••. .- ••••.•••.•• 3400 nun 
•Visina s PZ strojnicorn.., •••••••••.••.... 3000 nun 
•Opterecenje tlo: .••••....•••...•...•..•.••• 0,9 kg/an2 
•Klirens: ·········-····························.410 mm 
•Duzino gusjenico: •..••••••......••••.•..• .4590 mm 
•Sirino gusjenice: .•.•...•••••••••••.•.•..... 550 mm 
•Maksimolno brzino: ..•..•.•..•......... .55 km/h 
•Spremnik gorivo: ..................•.•••••• 750 litara 
•Akcijski rodijus so p/s: .....••••••••••.• 370 km pri 45 km/h 
•Vodene zaprjeke: •.•.••....•.••••....•...• 1500 mm 
•Nagib: .............•.....••..••••..•.........• 60 % 
=Kosinc: •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 25 % 
•Visina zopreke: ......•..........•••••••••.• 880 mm 
•Sirina prokopa: •..•......••.•.••••••....... 2800 mm 
•Motor: ..•.••••..•••••....................••.•.. Cummins VTA 903T · 660 
..................................................... V-8 diesel 660 KS pri 2800 o/min. 
•Transmisijo: •••••••...•....................... ZF LSG 2000 automatik 
..................................................... 4naprijed, 2 nazad 
=Ovies: •.•...............•....•••••.•...•••..••. hidropneumatski 
•Elektricni sustov: •.••.•..••.•..••...•....... 24 V i 48 V 
=Bcterije: •••••.•••••••••••••••••..••.•.••••••••• vozilo 4x12 V, 100 Ah, 
..................................................... kupola 4 X 12 V, 100 Ah 
•Nooruzanje: .......••.••••.••.••••.•..••...• ·haubica (155 mm 39 kalibara) 
..................................................... -PZ strojnica (12,7 mm iii 7,62 mm) MG 
..................................................... -bacaci dimnih kutija (2x5l 
•Streljivo: •.•.•••••.......•...•.•..•.•••.......•• -155 mm (48 projektila i barutnih punjenja) 
..................................................... -PZO (1000) 
•Podrucje elevocije: •••..••..••.•..•••..••.. -5 stupnjeva/ +70 stupnjeva 
• Podrucje ozimuta: ••..•.•...•••...•.••.•.• 360 stupnieva 
•Nodzor kupole i topo: •....•••..••..•••. elektricno/rucno 
•Debljina oklopo: ........•••...••..•••.••••• 17 mm 
•Broj clonovo posluge: •••••..••...•..•••• 5 

motora. 

Opis 

Oklopno tijelo 
Celicno oklopna kon- 

strukcija tijela vozila 
(najveca debljina je 17 mm) 
u cijelosti je izradena pos­ 
tupkokm zavarivanja. Celik 

je dobio prednost pred aluminijem jer je povoljni­ 
ji za proizvodnju, kao i za 
popravke na terenu pri cemu 
ne zahtijeva specijalne pos­ 
tupke zavarivanja. 

Mjesto vozaca je s pred­ 
nje lijeve strane vozila, a 
motor mu je s desna. On nor­ 
malno ulazi kroz jednodjelni 
poklopac-vrata iznad svojeg 
sjedala tako da ih otvara u lije· 
vu stranu. Vrata mogu biti 
blokirana u otvorenom 
polozaju za mogucnost 
polozaia VOZ3C3 za VOZllJU S 

glavom vani. Pracenje prosto­ 
ra ispred vozila omoguceno je 

vanja trajala do lipnia 1987. godine i bila su 
pokrivena svim aspektima vojne uporabe. 

Nakon povlacen]a Velike Britanije iz 
medunarodnog projekta 155 mm SP70 krajem 
1986. godine, izbor novog projekta nije bilo tesko 
utemeljiti. Godine 1989. VSEL je zadovoljio sve 
zahtjeve britanske vojske pa je ugovoren posao vri­ 
jedan 300 milijuna funti. Lgovorom je odreden 
zavrsetak razvoja AS90 i proizvodnja 179 oruzja 
zajedno s inicijalnim kompletom rezervnih dijelo­ 
va. 

Projekt je bio prihvatljiv za koristenje u bri­ 
tanskoj vojsci 1992. godine, a oruzja su trebala biti 
raspodijeljena po pukovnijama. Svaka bi pukovnija 
imala 32 oruzja u 4 bitnice (svaka' po 8 oruzja). 
Prva je pukovnija doziviela sv9ju operativnost 
1993. godine. 

lspifivanje oruija pri 
maksimalnoj elevaciji 
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posluga ne mora napustati svoja mjesta pri izne­ 
nadnoj uporabi oruzja. Uredaj pornocnog pogona 
je pokretan dieselovim pogonom i smiesten je u 
prednjem dijelu borbenog odjeljka tako da glavni 
motor ne mora biti u pogonu za operativni rad 
kupole. 

U podruqu iza motornog odjeljka, u zad­ 
njem dijelu tijela vozila smiesten je borbeni odje­ 
ljak. Tu su velika vrata koja se otvaraju prema otra­ 
ga za potrebe utovara streljiva. Sa svake strane 
vratiju s vanjske strane ugradena su dva oklopljena 
integralna spremnika koji mogu koristiti za 
srnjestaj dodatne opreme. Pored toga na vanjskoj 
strani kupole ugradeno je 5 spremnika koje koriste 
danovi posluge svaki za sebe. 

Vozilo se oslanja na 12 dvodjelnih potpornih 
kotaca s neovisnim hidropneumatskim ovjesom 
tanka Challengera 1 s pogonskim nazubljenim 
kotacern sprijeda, a ljenjivcem straga. Koristenje 

----- !"'- ..•.••..••.•. ._ ui hidropneum1tskne ovjesa S integralnirn 
hldraulicnirn amonizerom 
doprinosi povecanju pros­ 
tora za vise od 0,5 kubicnih 
metara u ' borbenom 
odjeljku jer je otklonjen 
Iazm pod potreban za 
smiesta] i ugradnju ovjesa s 
torzijskim polugama, sto 
sustavu AS90 daje niski pro­ 
fil i manju masu. Tom kon­ 
strukcijskom riesen]u se 
pristupilo kako bi se vozilu 
omogucio velik hod pot­ 
pornih kotaca a time i pro­ 
gresivni omjer vjesanja i 
veliku mogucnost ublaza­ 
vanja udaraca na svakom 
pojedinom potpornom 

AS90 no pa/jbenom 
poloiaju 

Jedan od prvih mode/a 
AS90 prikazanih no izloibi 

tiaoruianja i vojne opreme 

jednodjelnim periskopom s blendom za 
zamracenje i laserskim filterom. Periskop moze 
brzo biti zamijenjen uredajem za nocnu vozmu. 
Vozac ima potpuno prilagodljivo sjediste, a za izlaz 
takoder moze koristiti otvor s lijeve strane bor­ 
benog odjeljka. 

Pogon se sastoji od motora Cummins VTA 
9035 - 660, 14,8 litara V-8 diesel 660 KS pri 2800 
o/min, transmisije i rashladnog sustava, a rnoze se 
promijeniti kao kompletna sklop-jedinica za manje 
od jednog sata. Motor je spojen s njernackirn 
automatskirn mjenjacem ZF Model LSG 2000 koji 
ima 4 stupnja prijenosa za vofoju naprijed i 2 stup­ 
nja za voznju unazad. Motorni odjeljak je opskr­ 
bljen detektorima pozara i protupozarrnm sus­ 
tavom kojim se moze upravljati automatski i 
rucno. 

Kopca cijevi je smiestena na prednjem dijelu 
vozila i ornogucuje blokadu cijevi tijekom voznje, 
Radom kopce upravlja se iz vozila pa vozac ili 
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kotacu. Kada se kotac podize zbog nailaska na ner­ 
avni ieren. podize se i osovina kotaca zbog cega 
rotira koljenasta poluga i preko klopnjace pokrece 
klip. Klip svojim kretaniern istiskuje ulje kroz ven­ 
til amortizera i pokrece meduklip koji uzrokuje 
zbijanje zraka iza meduklipa koji proizvodi 
opruznu silu vracania sustava u prvobitni poloza], 
Plin ima progresivnu brzinu vracanja sto mu daje 
prednost pred linearnim vracanjern klasicnih 
opruga kao sto su naprimjer torzijske iii zavojne 
opruge. Sve to omogucuje vozilu pruzanje odgo­ 
varajuce udobnosti posluzi pri kretanju relativno 
velikim brzinama i pri svladavanju ispresijecanog 
zemljista. 

Pored Cummins Engines glavni podugo- 
varatelji prema VSEL-u su Air Log i Avimo. 

Air Log opskrbljuje kompletnim 
zupi'anickim uredajima sustav AS90, gdje je 
ukljui'en i poboljsani hidropneumatski sustav ovie­ 
sa Tu su jos dvoosovinski dand gusjenica Diehl 
Type 640, pogonski zupcasti kotac, GLS gornji 
kotaci nosad gusjenica Leoparda 1 i potporni 
kotad Leoparda 2. Air Log je razvio i proizvodi 
uredai ljenjivca, hidraulicni natezac gusjenica i 
druge zastitne uredaje. Uporabom dvoosovinskih 
danaka gusjenica s gumenim umetkom povecan je 
zivotni vijek gusjenice za 5 do 6 puta u odnosu na 
jednodjelne danke gusjenica koristene do sada u 
britanskoj vojsci. 

U nadieznosti Avima je konstrukcija i razvoj 
nocno-dnevnog teleskopskog uredaja i ostala nad­ 
zoma oprema. 

Kupola 

elektricno upravljani operativnom brzinom 10 
stupnjeva/sek. s mogucnoscu manualnog pogona 
za sluca] nuzde. Elektricni servo pogon dobio je 
pri izboru prednost u odnosu na hidraulicni jer 
pruza mirniji i tisi rad, sigumiji je i pouzdaniji a 
zahtjeva iednostavnije odrzavanje. Od hidraulicnih 
uredaja u kupoli je ostao samo uredaj izravnjaca i 
instalacija punjaca streljivom. 

Elevacijska rnasa se sastoji od cijevi topa sa 
zatvaracem, kolijevke, protutrzajuceg sustava, zad­ 
njeg dijela kolijevke s nastavkom za punjenje i 
uredaja za punjenje "flick rammer". 

AS90 ima ugradenu cijev duzine 39 kalibara 
tvrtke Royal Ordnance kao temeljni standard, vol­ 
umena barutne komore 18 litara sto odgovara 

Stika prikazuje streljivo 
kalibra 155 mm tvrtke Royal 
Ordnance: RO 18; RO 24 i 
RO 30. Brojke uz oznaku RO 
oznacuiu domet u 
kilometrima iz sustava cijevi 
duiine 39 kalibara i 
odgovarajuceg barutnog 
punjenja 

Najvainije modifikacije 
teme/jnog mode/a AS90A 
nakon cega je nastao 
sadasnji model AS90B. 
1-Kupolica zapovjednika; 
2-otvor za pracenje 
zracnog prostora; 3- 
strojnica kalibra .50 M2; 4- 
bacoc! dimnih kutija; 5- 
poklopac protutrzajuceg 
sustava; 6-automatska 
kopca cijevi; 7-mjesto 
ugradnje uredaja DRU; 8- 
nosacl slobodnog dijela 
gusjenice; 9-clanci 
gusjenica Diehl; 10-oprema 
za NBK zastitu 

Kupola je takoder celicne konstrukcije, 
izradena postupkom zavarivanja s maksimalnom 
debljinom celicnih ploca od 17 mm. Promjer 
turele je 2,7 metra. Ukupna masa kupole je 13,5 
tona. Debljina celika omogucuje zastitu od izravne 
paljbe pancirnim zrnom 7,62 mm, pancirnim 
zrnom 14,5 mm na udaljenosti veco] od 100 
metara i fragmenata granare 152 ~-------~--------~------,.,,..---~----,,_.-------=-----i 
mm na udaljenosti vecoi od 15 
metara. Zapovjednikova je 
kupolica na desnoj strani krova 
kupole, a vrata za nadzor zracnog 
prostora su smjestena s lijeve 
strane kupole i imaju ugradeno 
postolje protuzrakoplovnog 
oruzja. Pored toga tu SU jos i veli­ 
ka vrata na lijevoj bocnoi strani 
kupole. 

Polofaj zapovjednika je iza 
punitelja na desnoj strani kupole 
i oboje su opskrbljeni sa sjedali­ 
ma koja rotiraju i mogu se 
udesavati po visini. Pokretanje 
kupole po smjeru (azimutu) je. 
kroz punih 360 stupnieva, a ele­ 
vacija oruzja je od - 5 do + 70 
stupnjeva. Elevacija i smjer su 

-- 

1 l 

PROSINAC, 1995. HRVATSKI VOJNIK 



Spremnici stre/jiva s usluinim 
servo motorima za brzo 

postupanje (manipulaciju) 
sa streljivom 

Dio uredaja za prijenos 
projektila STA koji prenosi 
projektile iz spremnika do 
po/oiaja za punjenje. Sa 

jednim projektilom u cijevi, 
drugim u brzom punjacu, a 

trectm u kolicima STA, sustav 
moie odradifi brzu paljbu u 

vremenu od 10 sekundi. 

kvadrilateralnom balistickom sporazumu. Irzajuci 
sustav ima dvije dijametraJno postavljene kocnice 
trzanja i jedan povratnik, svaki sa svojim integral­ 
nim spremnikom hidraulicne tekucine, 
Maksimalna duzina trzanja je 800 mm. Cijev se u 
procesu remonta vadi kroz otvor na prednjem 
dijelu kupole u 
vremenu manjern 
od jednog sata. 
Uklanjanje kom­ 
pletne elevacijske 
mase je jednos­ 
tavno zahvaljujuci 
konstrukciji iz dva 
dijela i stoga se 
rnoze lako skidati 

1-Hidraulicni razvodnik; 2- iz ramena pesto­ 
uredaj za izbor streljiva; J- lja. 
kolica projektila; 4-uredaj 

prijenosa; 5-"ruka" za 
prijenos; 6-hidropogon; 7- 
automatski amortizer; 8- 

uprav/jacki cilindar 

Zapovjednikova postaja 
prikazuje plocu i dnevno­ 
nocnu ciljnicku napravu 

ugradenu u rotiraiucu 
kupo/u 

Na usta cije­ 
vi je ugradena 
dvokomorna plin­ 
ska kornica, 
ekstraktor barutnih plinova je u donjem dijelu cije­ 
vi, a sustav se zarvara razdvojivim blok zatvaracern. 

Zatvaraf ornogucuje veliku brzinu rada jer 
radi na nacelu klizanja, a brrveni sustav je rijesen 
Crossley jastukom i ima ugradeni sprernruk za 12 
topovskih kapsula. AS90 moze ispaljivati tri pro­ 
jektila za manje od 10 sekundi, a za intenzivnu 
paljbu 6 rnetaka u minuti u trajanju od 3 minute, 
dok s konstantnom paljbom irna rezim 2 metka u 
minuti. Paljbeni mehanizam je integriran za 

mogucnost kori­ 
stenja elektricnih 
kapsula koristen­ 
jem standardnog 
mehanizma DM 
191Al iii arneric­ 
kog M282. 

U kupolu i 
oklopno tijelo vo­ 
zila rnoguce je 
smjestiti ukupno 
48 projektila i 
barutnih punjenja 
standardnog NA­ 
TO streljivo uklju­ 
cujuci HE Ml07, 

HRVATSKI VOJNIK PROSINAC, 1995. 

kao i streljivo povecanog dometa. Od 48 projekti 
la, 31 su srnjesteni u spremnike unutar kupole u, 
spremnicka modula od kojih svaki ima svoj rnoto, 
za pokretanje projektila na odgovarajuce mjesto, , 
17 ih je smiesteno izvan kupole. To omogucuje 
transport projektila ispred poluge za ubacivanje u 
cijev (STA- Shell Transfer Arm), nakon cega funkci­ 
ju preuzima automatski punjac (flick rammer). 
Ovim je minimiziran napor posluge u procesu 
punjenja streljiva i njegovog donosenja u uredaj za 
punjenje. STA je ugraden na lijevom ramenu koli­ 
jevke, a njegovo pokretanje je riieseno pomocu 
hidrauhcnog cilindra. Uredaj omogucuj- punjenje 
streljivom u svim potozapma cijevi. 

Koristenjem standardnog streljiva i punjenja, 
oruzje u standardu 39 kalibara ornoguce]e domete 
od 24.700 metara. Koristenjern projektila ERFB-BB 
dometi se penju na 30.000 metara. Sustav AS90 
omogucuje i ugradnju cijevi cak od 52 kalibara pa 
tada ostvaruje domete do 30 kilimetara standard- 

nim streljivom, a 40 kilornetara s projektilima 
ERFB-BB. 

Sustav za upravljanje 
paljbom 

U oruz]e je ugradena navigacijska oprema 
AGLS (Autonomus navigation and Gun Laying 
System) omoguonuo mu djelovanje neovisno od 
vanjskih utjecaja. Sredisn]; dio sustava je uredaj za 
unosenje dinamickih referenci DRU (Dynamic 
Reference Unit) preuzet iz americkog'MAPS susra­ 
va (Modular Azimuth Positioning System) teme­ 
ljenog na laserskoj ziro-tehnologiji Honeywell i 
Singer. Kudsre za DRU je izvedeno .na prednjem 
desnom dijelu kupole forrnirajud izrazito 
ispupcenie. Sredisnje mjesto elektronike u kupoli 
je nadzorno racunalo TCC (Turret Control 
Computer) koje upravlja glavnim funkcijama 
kupole ukljucujud punjenje topa, nadzor sprern­ 
nika streljiva, distribuciju snage i testiranje sustava. 

TCC je temeljen na vojnoj izvedenici MIL 
Intel 80286 procesoru, sa nurnerkkim koproce­ 
sorom 80287. Na prednju plocu, u oblogu od 
silikonske gume ugraden je ekran (40x6 znakova) 
s 6 funkcijskih tipki za brzo prikazivanje menija 



kao i namjenske tipke za upravljanje topom i 
kopc'om cijevi. 

Zapovjednik je opskrbljen svojim panelom 
za nadzor ropnicke paljbe i jednog iii oba od pete­ 
rocijernih bacaca dimnih kutija. On ima posebni 
panel za akriviranje hidraulike kupole i upravljanje 
pogonom. Pored punitelja je displej mjernog 
uredaja pocetne brzine projektila (Marconi 
Marca!) cija je radarska antena u prednjem dijelu 
rozila i zasticena na odgovaraiuci nacin. 

Mjerac poretne brzine projektila, ugracleni 
klima uredaji i NBK uredaii standardni su dio 
opreme. 

Zaglavak 
Projekt VSEL AS90 potvrduje nastojanja 

modernih vojski za svojim vlastitim topnickim sus­ 
tavom koji se temelji na specificnostirna logisticke 
potpore svakog od njegovih korisnika. Ta nasto­ 
janja najbolje potvrduju nacionalni projekti: 
Amerike (Ml09 Paladin), Niernacke (PzH 2000), 
Francuske (GCT 155), Italije (OTO Palmaria), 
Izraela (Rascal-Slammer), [uzne Afrike (G6), 
Rusije (MSTA-S) i drugi. Mnoge se zemlje, koje 
nisu u rnogucnosti voditi vlastiti razvoj, odlucuju 
za neko od razvijenih rjesenia koje najvise odgo­ 
vara njihovim takticko-tehnickim i komercijalnim 
zabtjevima. Nije rijedak sluca] da se neke vojske 
odlucuju za ispitivanja razlicitih kombinacija, kao 
sto je to sluca] sa podvozjem ruskog tanka T-72 i 
vec provjerenih kupola oruzanih sustava 155 mm. 
Tako je i VSEL obavio odgovarajuca ispitivanja 
svoje kupole 155 mm na tenku T-72. 

indija obavila ispiti­ 
vanja kupole 
jufooafricke kornbi­ 
nacije G6 na pod­ 
vozj u T-72 (T-6), 
kao i francuske 
kupole GCT 155 
takoder na pod­ 
vozju tanka T-72, 
kako bi mogla do­ 
nijeti konacnu od­ 
luku za ispunje­ 
njem zahtjeva svoje 
vojske za 600 
samovoznih sustava 
kalibra 155 mm. 

Velika Bri- 
tanija je sve prisut­ 
nija na americkom kontinentu, kako sa svojirn 
lakim i ultralakim vucnim oruzanim sustavima 155 
mm, tako i sa sarnovoznim topnickim sustavom 
AS90 

Pocetkom 1993. godine, obavljena su ispiti­ 
vanja AS90 pod nadzorom CS Armi Research 
Laboratory Aberdeen Proving Ground. Za ta ispiti­ 
vanja AS90 je bila opskrbljena oruziem duzine 52 
kalibara i upotpunjena s Megnavox Howitzer Fire 
Controol Computerom (HFCC) koji je bio integri­ 
ran u postojeci sustav upravljanja paljbom, navi­ 
gacijski i pozicijski sustav Sustav je sposoban 
primiti digitalne i zvucne informacije od sustava za 
rano otkrivanje ciljeva skracujuci tako vrijeme 
odziva do realizacije paljbe. Na raj je nacin AS90 
potpuno autonomni sustav na bojisnici. Ispitivanje 

Sredinom 1993. godine kompletna kupola 
AS90 je bila ugradena u Velikoj Britaniji na pod­ 
vozje tanka T-72, prema posebnim zabtjevima indi­ 
jske vojske. Tu kombinaciju su ispitali inclijski 
strucnjaci krajem 1993. godine. Treba istaci da je 

oruzja obavljeno je s modularnim sustavom barut­ 
nih punjenja MCS (Modular Charge System) koja 
s duzinom cijevi 52 kalibara i ERFB-BB streljivom 
ostvaruiu domete do 40 kilometara. 

VSEL je razvio visefunkcijski 
displej koji sluii kao LDU 
(Layer's Display Unit). Na 
ekranu su prikazani podatci 
o cilju (lijevo), podatci o 
poloiaju topa (desno) i 
vrijednosti pogreske u 
sredistu. lspod njega je DRU 
nabavljen od GEC 
Avionicsa 

Modularna konstrukcija 
pogona osigurava 
reparaturu sustava u cje/ini. 
Na slici je pogonska 
skupina MILPAC 660 
sastavljena od motora 
Cummins VTA 903T i 
automatskog mjenjaca LSG 
2000 
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Prednosti i nedostatci koristenja 
termovizijske slike (111. dio) 

U pocetku osamdesetih godina veci broj vojski zemalja Zapada poceo je siroke 
programe opremanja svojih bojnih vozila modemim sustavima za upravljanje paljbom 
sa ciljnickim spravama za dobivanje termovizijske slike. U usporedbi s prethodnim 
aktivnim infracrvenim uredajima, toplinski uredaji pruzaju vece sposobnosti borbe 
nocu na vecu daljinu, pa je to za dulji niz godina dalo znacajnu prednost snagama 
Zapada nad protivnikom s Istoka. No, koristenje termovizijskih sprava (posebice 
opreme prve generacije), pred korisnike postavlja neke prakticne probleme kao 1 

odredene zahtjeve uvjezbanosti za posadu, o cemu je ovdje rijec 
• • Ovom neuspjehu prethodili su slicm neusp- benosri" najnovijih ruskih rankova. 

D rn k O MI KU LI C jesi 1983. i 1985. godine. Na spomenurom Na rrzistu se danas moze dobiti veliki 

G eneracije sustava za natjecaiu, prosiecno vrijeme koje je porreb- broj racunalskih sustava za upravljanje 
upravljanje paljbom. no da se unisti cilj bilo je kod americkog paljbom tzv. "prve generacije", a svi oni 
Prvih 20 godina nakon II. ranka Ml Abrams 10,2 sekundi. Pobjednicki ovise o sredisruem racunalu, s namjenskim 
svjetskog rata merodo- Ml tank postigao je rezultat od 6,2 sekunde, podsustavima koji koriste mehanirke veze. 
logija upravJjanja palj- dok je moderniziranom britanskom ranku To predstavlja srazmjerno skupi nacin 

born kod tankova uglavnom se nije mijenjala Chieftain Mk; bilo porrebno 13 sekundi. I povecania paljbene mod starijih tankova. :-lo, 
i oslanjala se na rnehanicke sustave kontrole postotak pogodaka je kod tanka Abrams bio kod nove generacije tankova uglavnom se 
ciljnika, oruzja i kupole. No, tijekom 12-15 posto bolji nego kod Chieftaina. Odto koriste sustavi za upravljanje paljbom "I.; 
sljedecih 20 godina doslo je do drarnatirnih ove nedostatke niti Challenger 1 nije uspio generacije", tipa "pronadi cilj i unisri". 
pobohsanta na polju brzine i preciznosti, rijesiri. Prigodom jednog nesluzbenog ispu- Sliedeca nova generacija ovih uredaja najpri- 
ponajprije zahvaJjujuci napretku u optoelek- cavanja na poligonu Hohne, nepripremljene je je postavljena na tank Leopard 2, a svojst- 
rronici i racunalsko] va su joj da omogucava 
tehnologiji. Prva velika komuniciranje podarcima 
novost bio je laserski izmedu zapovjednika i top- 
uredaj za odreclivanje nika-ciljatelja, kao i brzu 
udaljenosri cilja, uveden u predaju ciljeva izrnedu 
uporabu porkraj sezde- njih. Verzije koje imaju 
setih godina, a odrnah su rakvu oprernu ukljucuju 
slijedila analogna i digital- korejski tank Type 88 i 
na racunala, u pocetku brazilski tank Osorio. Ori 
sedamdesetih. Nakon toga susravi za upravljanje 
doslo je do razvoja paljbom postavljeni su oko 
razlicitih sustava kupola, sredisnjih balistic"kih pro- 
uvodenja pasivnih susrava cesora, a nadzorne sustave 
nocnog morrenja, sustava isporucuju tvrtke Cornpu- 
za sarnopunjenje i sta- . _ ter Devices of Canada i 
blizaciju oruzja, i drugo. Marconi Command and 

U praksi postoji Abrams Ml, ptosjecno vrijeme unisfenja cilja iznosi 10.2 sekunde. Control Systems (MCCS). 
odredena granica do koje se moze ici u poje- nizozemske i britanske posade u standard- Kljucni sastavm dio ovih sustava su primarno 
dinacnorn dodavanju novih procesora i nim tankovima Leopard 2 i novim tankovi- (neovisno) stabilizirane sprave za zapovjed- 
osjetila, a bez da se odgovarajuca pozornost ma Chieftain postigle su jos poraznije rezul- nika i topnika. Za tu je prigodu znacajna 
posveri slozenosri koristenja takvih integri- tare po novi tank. Bivsi Sovietski konstruk- SFIM VS;8o sprava, koja se mnogo prodaje 
ranih sustava i ergonomskim promisljanjima. tori tankova izgleda da su nastavili s poli- i pruza iznimno visok standard preciznosti 
Britanci su, primjerice. konacno bili prisiljeni tikom dodavanja novih ureclaja. bez vidljivih paljbe (posebice tanka u kretanju), znacajno 
prihvatiti tu istinu nakon negativnih rezulrata problerna, premda se nista sa sigurnosru ne vise nego kod sekundarno srabiliziranih 
svojeg tanka Challenger 1 na narjecaju koji moze reci jer nedostaje podaraka o pre- ciljnika, povezanih sa susravom za stabi- 
je kanadska vojska raspisala 1987. godine. ciznosti paljbe, vremenu reagiranja i "bor- liziranje topa. Dvije tehnoloske novosti otvo- 
HRVATSKI VOJNIK PROSINAC, 1995. 



Leclerc, susfav za upravljanje paljbom 3 generacije, infegracija susfava u 
vetronickom koncepfu 

rile SU put za jOS 
radikalnije preobliko­ 
ranje uredaja za mot­ 
renje i drfanje cilja. Prvi 
je razvoj sustava za 
neizrarno motrenje, 
posebice toplinskih vi­ 
zora Oni su uvedeni 
kao samostalni ciljnici, 
kao sro je to slucaj kod 
Bart 8 Stroud TOGS, 
iii integrirani u posto­ 
je<'e opticke ciljnicke 
sprave, kao kod pano­ 
ramskog vizora za zapo­ 
vjednika SP-T-694 
rvrtke Officine Galileo. 
Kako ti susravi daju izlaz 
kornpatibilan s TV, slika 
se u pravilu moze prenijeti u svaki dio vozila. 
To konstruktorima i operarerima omogucava 
fleksibilniji smjestaj posade i vecu 
mogucnost raspodjele zadaca. Nadalje, gen­ 
eracija rnalih, snaznih i jeftinih procesora 
omogucila je obradbu i klasificiranje podata­ 
ka s takvih osjetila, a to je dovelo do pred­ 
stavljanja sustava za automatsko uocavanie i 
pracenje cilja. Slijedi obradba slike na 
automatskom toplinskorn uocavanju cilja, re 
mogucnosn brzog pogadanja vise odabranih 
ciljeva. 

Treba ocekivati poboljsanje moguc­ 
nosti pronalazenja cilja uz pornoc mili­ 
metarskih radara, popur onog ugradenog u 
MTAS 1 model tvrtke Rockwell Internatio­ 
nal, viseosjetilnog sustava pronalazenja cilja, 
odnosno akustickih i laserskih senzora. 
Akusticki sustavi su posebno zanirnljivi, jer 
upozoravaju posadu na cilj koji je izvan vidi­ 
ka, primjerice na lebdeci vrtolet, cija se 
zvucna svojstva mogu koristiti za jasnu iden­ 
tifikaciju. Laserski radari, s iznimno visokom 
rezolucijom, takoder se mogu koristiti za 
identifikaciju kopnenih i zracnih ciljeva, na 
vidiku iii izvan njega, preko rasdambe 
vibracijskih svoistava rnotora cilja. Bez obzira 

konfigu­ 
racije kupole 
fanka Leclerc. 
lsfaknut poloiaj 
zapovjednikova 
Panoramskog 
vizoto (I) cini ga 
ranjivim na osfe­ 
cenja u borbi, 
no pricuvni sus­ 
tovt mogu ga 
zamijenifi. Sa­ 
gem Hl60 sfabi· 
lizirani fopnikov 
ciljnik (2), pose­ 
bno izraden za 
lee/ere tenk L.__..;:.~~t...!L~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~--' 

itna kana/ za koristenje po danjem svjeflu kao i SAT Afhos foplinski vizor 
<termovizijska kamera/desno), te ugraden Avimo laserski uredaj za odredivanje 
Uda/jenosti. Toplinski vizor Afhos (3) ugraden u Hl60 

na mogucnosti tanka i 
umjesnost njegove posade, 
njegovo prezivljavanje u 
bitki uvelike ce ovisiti () 
ucinkovltosti priprernnog 
izvidanja i mogucnostima 
taktickog nadzora koje ima 
lokalni zapovjednik Dakle, 
treba ocekivati da ce auto­ 
nornnost tanka biti djelo­ 
mice ugrozena naglaskom 
na koristenju vanjskih 
podataka o cilju (koji ce se 
dobiti od strane drugih bor­ 
benih vozila u operaciji, iii 
visih zapovjednistava), a 
zapovjednik ranka trebat ce 
vocliti vise racuna 0 

taktickom i logisnckom 
kontekstu borbe u kojem se nalazi. 

lntegrirani sustavi 

Zelja da se poboljsa takticki uvid 
zapovjednika tanka dovela je do razvoja CDC 
ISUPIM (integriranog susrava za upravljanje 
paljbom i izvodenje manevara), re GLOS 
SRPUV (sustava za razmjenu podataka 
unutar vozila). Ovi sustavr mogu se nazvati 
sustavima "2 generacije". Isprobani su na 
tankovima Abrams Ml, a radi se o slozenim 
sustavima koji su nadredeni postojecirn sus­ 
tavima za upravljanje paljbe na rankovima i 
pruzaju posacli dodarne mogucnosti 
dolazenja do navigacijskih, taktickih i 
logistickih podaraka. Kljucni novi elementi 
ukljucuju 1553B sabirnicu podataka (data 
bus) koja povezuje najvaznije zaslone s 
racunalom i navigacijskim sustavom tanka, a 
poboljsano je i komuniciranje podatcima s 
vanjskim subjektima. 

Racunalska oprema manje je revolu­ 
cionarna od elektronskog sustava nadzora 
kupole kojeg je Francuska razvila za svoj tank 
Leclerc. Ovaj sustav "3 generacije" prvi je 
primjer integrirane elektronike vozila, 
odnosno primjene ietroniceog koncepra u 
praksi Ti se sustavi proucavaju s obje strane 
Atlantika jos ocl ranih osamdesetih godina. 
Leclerc sustav zasniva se na Digibus digital­ 
nom visestrukom uredaju, francuskoj verziji 
MILSTD-1553B uredaja, i ima udvostrucene 
sredisnie procesore za balisticke proracune i 
upravljanje kupolom, sa standardiziranim 
inreraktivnirn prikazivacima i mikroproce­ 
sorima koji naclziru ciljnik zapovjednika i 
topnika, sustav kretanja cijevi, samopunjenje 
oruzja i nadzornu plocu vozaca tanka. 
Leclerc vetronicki sustav nesumnjivo je naj­ 
clalje otisao na ovom polju razvoja, no smatra 
se da je to samo prva stepenica. Zbog 
ogranicenja glede cijene i kapaciteta, samo je 
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osam elemenata sustava upravljanja paljbom 
tanka povezano na sabirnicu podataka, a kod 
ostalih segmenata sacuvana je sklopovska 
(hardware) veza. Upravljanje paljbom je 
sarno jedna od upraviiackih funkcija koje se 
vrse u kupoli tenka i njegovorn kucistu. Kako 
su Digibus i 1553B poludupleks sustavi. 
pogodni sarno za funkcije prijenosa podata­ 
ka, a brzina od 11'.lbit/s je nedovoljna da se 
opsluze svi potencijalni korisnicki elementi, 
istrazuiu se alternativna tehnologija za pri­ 
jenos podataka, koja bi se trebala primijeniti 
u rankovima nakon 2000-te godine. 

Ovdje svakako treba spomenuti 
komunikacijshu mreiu preko optickih 
olakana, koju za britansku vojsku razvija 
rvrtka Hunting Communication Technology. 
To je potpuni dupleks sustav koji moze radi­ 
ti s glasorn i podarcima i podrzati vcci broj 
vrsta osierila, ukljucujuo automatske susrave 
za prepoznavanje cilja, racunala, clispleje i 
oprernu za nadzor nae! funkcijama vozila, uz 
sustavc veza unurar vozila i izvan njega. 

lskustva uporabe opticke i 
toplinske slike - prednosti 
nedostatci 

Osim relativno visoke nabavne cijene, 
termovizijske sprave odnosno toplinski 
vizori siroko se primjenjuiu LI mnogim 
voiskama zemalja Zapada, kako za izvidanje 
tako i za gadanje (a u ponesto drukcijern 
obliku i kao osjetila za inteligenrno streljivo LI 
sustavu narndenja projektila), Toplinski 
vizori se posebno koriste kao sustavi za 
motrenje nocu, a tcmeljne prednosti rakve 
uporabe su: 

• pasimi (bez odasiljanja ikakvih sig­ 
nala) nacin rad a. clakle. neprijatelj ih ne 
moze otkriti niti locirati; 

• ielile! dome! (za motrenje boiisnice i 
pronalazenje ciljeva); 

• ma/a otisnost o atmosfersetm pri- 

• sposobnost da se iidi kroz konven­ 
cionalne maskirne dimne zacjese. 

Naclalje. rnaskiranje proriv ovakvog 
pasivnog infracrvenog motrenja daleko je 
slozeni]e ocl mjera koje treba pocluzeti za 

mreza, lisca iii granja na vozilo. Nadalje, vanj­ 
ski izgled vozila moze se znacajno promijen. 
iti za vriierne djelovanja vozila, tako da se s 
varuske strane vozila postave transportni san­ 
duci i clruga vanjska oprema. 

Potpuno maskirani tank Leopard 1 izlazi iz pripremljenog po/oiaja. Cak i u vidlji­ 
vom spektru ovako potpuno maskiranje onemoqucova identifikaciju tipa vozi/a 

spuecavanje uocavanja oc! strane neprijatelja 
pri vidljivoj svjetlosti. Naime, ne radi se sarno 
o tome da se prikrije "povrsina · nekog objek­ 
ta, a takvo temeljito maskiranje -zahriieva 
znacajni trucl i vrijeme. Slijedom navedenog, 
operator s roplinskim vizorom ne bi LI nor­ 
malnim okolnostima trcbao imati poteskoca 
LI uocavan.u vojnih ciljeva, Pod povoljnim 
uvietima ni udalienosti do osarn kilomerara 
ne prctsravljaiu zapreku za uocavanje ciljc­ 
va. No, dosra je teze prepoznati i sa sig­ 
urnoscu identijicirati takve cilieve sarno po 
njihovim roplinskim signalima. 

Opticki izgled oklopnih 
vozila 

Optkki izgled oclredenog oklopljenog 
borbenog vozila je jeclnak stvarnom - pod 
uvietom cla vozilo nije poduzelo neke mjere 
protiv motrenja - i iskliudvo .ovisi o kutu iz 
kojeg ga se promatra Isto rako, raclno stanje 
vozila ne utjece na niegov optidci izgled. Na 
temelju svega toga, nastojanja cla se 

ucinkovito ma- 
skira vozilo (tj. 
cla se smanji 
sansa za njego­ 
vo uoravanje) 
uglavnorn su 
usmjerana na 
izoblicavanje 
njegove siluete 
i obrisa. odno­ 
sno na ukla­ 
panje tog obri­ 
sa ll okolis u 

Termovizijska slika tanka s "hladnim" voznim sustavom. Visoka 
temperatura stranice iza koje se nalazi odje/jak s motorom 
navodi no zak/jucak do motor vet izvjesno vrijeme radi. Borbeni 
tank (radi se o Leopardu 2) obicno ima pokrovce so strane koji 
prikrivaju zagrijane dijelove kucista 

lieama, LI odnosu npr. na uredaje s 
pojacanjem osvjetljenja (LLL-TV), te stalna 
razina djelouornosti; 

HRVATSKl VOJNIK PROSINAC, 1995. 

kojem se vozilo 
nalazi. Dobro 

poznati primjer takve merode je koristenje 
isprekiclanog uzorka maskirne boje iii 
pricvrscivanje maskirnog tvoriva popur 

Posada koja je clobro uviezbana za 
uocavanje tankova najcesce ce lako identifici­ 
rati vozilo u vidljivom spekrru svjetlost]. cak i 
kacl se racli o srazmjerno velikirn Llclaljenosti­ 
ma. posebice ako moze korisriti clalekozore 
iii neku clrugu opremu za pobolisanie 
vidljivosti. Sve to, naravno, pod uvierom da 
nisu poduzcte nikakve posebne rnjcre za 
maskiranje vozila i prikrivanje njcgove 
prirode. Ali. precizna ic!entifikacija je pod 
taktickirn uvjetima prilkno teska. cak i oncla 
kad je vozilo opremljeno samo maskirnim 
sredstvima koia se koriste kocl kretanja, dok 
se odgovarajuce maskirano vozilo na 
priprcmljenom polozaju uopce ne moze 
identificirati. Lkoliko je situacija daljnje 
zakomplicirana nepovoljnim vremenskim 
uvjetima (sumaglica iii smanjena vidliivost), 
ne moze se ocekivari cla ce se na vecoi uda­ 
ljenosti izvrsiti iclentifikacija, cak i kad se 
koristi oprema za poboljsanie vidljivosti, 
pojacalom slike druge generacije. l zrok 
tome je pomanjkanje kontrasta izrnedu cilja i 
pozacline, sro se ne moze kompenzirati 
nikakvim i'imbenikom povecanja slike. 

Termovizijski izgled 
oklopnih vozila 

Mnogo je teze identificirati oklopno 
vozilo prerna njegovom infra izgledu nego 
prema izgledu u viclljivom spekrru svjetlosti 
To ovisi o oclredenim svojstvima termoviz­ 
ijskog izglecla cilja, kao i o kakvoci topllnskog 
vizora koji se koristi (tj. o rezoluciii, oclnosno 
nadnu reprocluciranja slike). Pasivni infracr­ 
veni izglecl oklopnog vozila proizvocl je 
topline koju isijavaju njegove unutar-nie 
povrslne. Podruqe zracenja 8-14 ,urn 01110- 

gucava otkrivanje objekara cija se temperatu­ 
ra malo razlikuje ocl okoline (oklopnjaci, 
vozila, ljucli). Ovclje je odlucujuci cirnbenik 



Termovizijska slika tanka nakon ispa/jenja granate. Cijev g/avnog topa i zemljiste 
ispred otvora cijevi znacaino su zagrijani. Djelici ptaiine i pijeska koje je podig­ 
nuo bljesak s vruceg otvora cijevi takoder daju kratkotrajnu top/insku sliku. Slika 
govori da motor vet radi odredeno vrijeme na mjestu i da radi grijac u odjeljku za 
posadu. tlocava se zaitim! ucino« dodatnog ok/opa kupole i vanjskih transportnih 
sanduka 
kolicina isijavane top line ( energijc). a koja jc 
sa svoje strane funkcija apsolutnc tempera­ 
ture vozila i brzine kojom toplina isijava, L 
pravilu, oprema za toplinsko motrcnje ne 
moze "vidjeti" vruce plinove ukoliko oni ne 
sadrze djelice tvari ugrijane na visoku tern­ 
peraturu, kao sto je cada u ispusnirn plinovi­ 
ma dizel motora. Vanjske se povrsine kucista 
oklopljenog vozila mogu zagrijavati. u prav­ 
ilu, uslijed dva moguca uzroka: 

• samozagrijaranja kao posljedice 
rada i/ili mehanickog opterecenja nekih 
clijelova; 

• canjshog zagrijaranja (insolacija - 
izlozenost suncu). 

Samozagrijavanje 
Infracrveni izgled koji proizlazi iz 

samozagrijavanja u znacajnoj je mjeri ovisan 
o operativnom stanju i dizajnu vozila, 
Karakteristkna operativna/raclna stanja su: 

Vozilo stoji a motor radi. Kuciste se 
zagrijava oko ocljeljka s motororn, oko 
ispusnih otvora, otvora za hlaclenjc zraka i 
rentilacijskih otvora za izlaz oneciscenog 
zraka iz ocljeljka s motorom. Kao posljcclica 
toga, ulazne resetke za ulaz zraka za izgara­ 
nje, ulaz zraka za hlaclenje i izlaz onedscenog 
zraka hlacle se konveksijom. 

Vozilo u kretanju. Dok se vozilo 
krece cestorn. gore spomenuti dijelovi jos se 
intenzivnije zagrijavaju. Uz to, dolazi i do 
zagrijavanja raclnih clijelova - posebice svih 
gumenih i gumiranih clijelova koji se zagri­ 
javaju zahvaliuiuci mehanickom optereceniu 
prouzrokovanom kretanjem. 'Jo se posebice 
tice gumenih ulozaka u gusjenicama i clrugih 
gumenih elernenata u njima. Nakon clulje 
voznje po cesti, podruqe oko prijcnosne 
osorine takocler daje zamjetnu infracrvenu 
sliku kao rezultat nagomilavanja toplme u 
prijenosnom mehanizmu. Uza sve to, za vri­ 
jeme ,·oznje po neravnom zemliistu zagri- 

javaju se i arnortizeri u voznorn sustavu. 
Koristenje naoruzanja. Kod nekih 

su borbenih vozila cak i same mjere kojima 
se vozilo dovodi u stanje borbene gotovosti 
dovoljne da se promijeni infracrvena slika 
vozila. 'lo je sluca] situacije kad je dovod 
energije sustavu za stabiliziranje i postavlja­ 
nje oruzja stalno u pogonu pa etolazi do 
clovoljno gubitka topline. Nakon ispaljenja 
projektila cijevi su oruzja jasno vidljive 
toplinskim vizorima. Uprkos izolacijskom 
ui'inku toplinskih obloga, tankovski top 
velikog kalibra daje karaktensticnu infracr­ 
venu sliku nakon samo tri do pet ispaljenih 
granata. C postupku ispaljenja posebno su 
osjetljivi orvor cijev i ureclaj za ispust plinova, 
jer se visoke temperature koje se ovclje 
stvaraju izravno prenose na dijelove koji su 
vidljivi izvana. Kaci vozilo vrsi ispaljenje sa 

vazan s raktkke tocke gledista. jer je toplins­ 
ki vizor moguce koristiti eta se uoci tank u 
borbi nakon sto se porn a kn uo na clrugi 
poloza], cak i prije nego sto je s njega ispalio 
granatu, zahvaliujuci zagrijanom otvoru cije­ 
vi od prethodnog ispaljenja. 

Drugi radni uvjeti. Koristenie 
pomocnih grijai'a za preclgrijanje motora iii 
za zagrijavanje ocljeljka za posadu moze imati 
velikog utjecaja na infracrvenu sliku 
oklopnog vozila. ovisno o clizajnu opreme za 
zagrijavanje. Ovdje su kriticni kanali za 
odvodenje ispusnog zraka i same tocke 
ispusta. Ako grijac ocljeljka za posadu radi 
dulje vrijeme on ce iznutra zagrijati svekoliko 
kuciste vozila. Dijelovi koji imaju tanji oklop 
zagrijavat ce se brze i intenzivnije nego oni s 
clebljirn oklopom. Nasuprot tome. odvojeni 
ili posebno dodani oklop, odnosno 
unutrasnje obloge, imat ce izolacijski ucinak 
i mogu djelatno sprijeciti zagrijavanje vanj­ 
skih povrsina Transponni sancluci i druga 
oprema koja se prikljucuje na vanjsku stranu 
vozila mogu onemoguciti cla neprijatelj uod 
zagrijane clijelove kucista. U drugirn situacija­ 
ma, dijelovi vozila s manjim toplinskim 
kapacitetom od clrugih ohlaclit ce se nocu 
brze nego njihova okolina. Lz to. povrsine 
koje stoje pod odredenim uglom u odnosu 
na toplinski vizor mogu reflektirati "hladno" 
nebesko isijavanje i tako opet dati odreclenu 
infracrvenu sliku. 

Vanjsko zagrijavanje (insolacija) 
[nsolacija claje potpuno drukciju 

infracrvenu sliku. Dijelovi koji se brzo i inten­ 
zivno zagrijavaju, ovisno o intenzitetu i tra­ 
janju insolacije, su: 

•clijelovi malog toplinseog eapaciteta 
(npr. metalni dijelovi ocl tankog lima), 

Termovozijska slika tanka nakon brze voinje po tvrdoj cesti. Podrucja oko kupole, 
odjeljka s motorom i, posebice, ispusni p/inovi i njihovi otvori pokazuju znocoino 
zagrijavanje. Pokretni dijelovi voznog sustava takoder su zagrijani. Gusjenice su 
se vjerojatno ohladile za vrijeme voinje po vlainom zemljistu 
spustenom cijevi, moguce je cak, koristen- • dijelovi s/abe toplinsee iodljicosi 
jem termalnog vizora, uooti zagrijavanje (npr. gumeni iii plastii'ni diielovi). 
zemliista oko otvora ciievi, kao rezultat zagri- Kao rezultat toga, borbeno vozilo koje 
javanja od srrane vrucih plinova koji izlaze stoji na suncu, a eta mu niti jeclan clio ne radi, 
kroz otvor cijevi. Ova] je podatak posebno svejeclno daje karakteristicnu infracrvenu 
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sliku sljedecih elernenata. 
- obloga cijevi, 
- tekstilnih pokrivala topa, 
- vanjskih transponnih 

izradenih od tankog metalnog Iirna, 
- gurnenih zavjesica i gumenih 

obloga za gusjenice, 
- gurnenih dijelova oklopa (ako ih 

sanduka 

ti rnogu utjecati na infracrvenu sliku. Na 
prirnjer, slika se rnijenja ako su gusjenice 
ohladene prolaskom kroz vecu kolii'inu blata 
iii vode. 

ima). 
Posada tanka samo djelornice 

moze utjecati na infracrvenu sliku svog 
vozila, a sa ciljern smanjenja sansi da se 
vozilo uoi'i od strane neprijatelja. odnos­ 
no da ga pronacle sustav za navodenje 
projektila. Kad je vozilo LI pokretu, 
nernoguce je sprijei'iti zagrijavanje odjelj­ 
ka za motor i pokretnih dijelova. :fo, ako 
je moguce treba izbjegavati koristenje 
griiaca odjeljka za posadu zimi i tako spri­ 
jeciti stvaranje jasne infracrvene slike. To 
ce znacajno poboljsari sanse vozila za 
prezivljavanje (u situaciji kad se koristi 
stacionarno). Posada moze vise utjecati 
na infracrvenu sliku koja se stvara van­ 
jskim zagrijavanjem, i to tako da zakJon 
potrazi na sjenovitom miestu 

Ok/opni transporter Ml 13 u voinji preko 
otvorenog zemljisfa. Zagrijani su odjeljak s 
motorom i dijelovi voznog susfava. Prednja 

ptoca ucimcovito maskira zagrijana podrucja 
na tom dijelu. No, ta ce se pioca brie zagrijafi 

za vrijeme izloienosfi suncevom svjeflu 
• Prirodno maskirno tvorivo (granje i 

sl.), koje se postavlja na vozilo, prornijenit ce 
infracrvenu sliku vozila samo ako je svjeze i 
ako se koristi LI dovoljnim kolicinama. 

• Napokon, zrak koji prelazi preko 
vozila u pokretu (posebno vozila s koracima) 
isto tako moze utjecati na infracrvenu sliku 
nakon duljeg vrernena voznje po cesti. To, 
izmedu ostalog, ovisi o temperaturi vanjskog 
zraka i brzini voznje po cesti. 

Ova promisljanja vode do jasnog 
zakljucka da identificiranje vrste vozila 
koristenjem toplinskog vizora pred 

Zaglavak 

Ova rasdamba ukazuje na to da slika 
oklopnog vozila, kako ju vidi motritelj kroz 
toplinski vizor, nije stalna Nasuprot tome, 
slika se dinamicki mijenja kad vozilo djeluje. 
Odreclena vrsta vozila rnoze u praksi dati 
sasvim razlicite infracrvene slike. Za razliku 
od toga kako vozilo izgleda u vidljivorn spek­ 
tru, njegova infracrvena slika ovisi o vecem 

Toplinska slika samovoznog PZO susfava 

broju urjecajnih i'imbenika ciljatelja postavlja daleko vece zahtjeve 
• Nacin na koji je vozilo djelovalo LI vri- nego dosadasn]l nacin, zasnovan na 

jeme prije promatranja, odnosno cinjenica opticko] slid. Takav zakljucak 
da je bilo izlozeno vanjskom zagrijavanju, potvrduje i iskustvo iz Zaljevskog rata. 
ima znacainog utjecaja na njegovu infracr- Vecina nesretnih slucajeva ispaljenja na 
venu sliku (na primjer: pod kojim Je vlastita vozila dogodila su se nocu iii u 
opterecenjem motor radio pretbodnib uvjetima slabe vidljivosti, bas onda kad 
nekoliko minuta? Odnosno: koliko Je ire- su se koristili toplinski vizori. 
mena iozilo stajalo na suncu iii u bladu?). Sigurno je da koristenje toplin- 

• Priroda zemljista i stupanj utvrdenos- skih vizora kod oklopnih vozila pred- 
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stavlja znacajan korak naprijed u 
tehnickom i taktickom smislu. No 
jasno je da koristenje ovih uredaja ~ 
uvjetima nocne borbe zahtijeva .visoku 

uviezbanost posade. 
Kako bi se dobro protumacila 

infracrvena termovizijska slika, topnik­ 
ciljatelj mora znati tipicne obrise vozila, 
kao i obrise njegove unurarnje strukture, 
posebice polozaj uredaja koji stvaraju 
toplinu (motor, ispusr i ventilacijski 
otvori, smiesta] grijai'a i sl.). Sustavno 
pripremljen materijal za izobrazbu i 
intenzivno vjezbanje su potrebni da se 
upozna s mnosrvom oblika maskiranja 
infracrvene slike vozila. Ovo je dalje 
orezano pomanjkanjem potrebnih 
podaraka o vojnoj opremi neprijatelja. pa 
se najcesce koriste slike koje preclstavlja- 
ju demonstracijske modele. Na bazi 
onoga sto je pokazao Zaljevski rat, izgle­ 
da da jos srosra treba uciniti glede 
uvjezbavanja posade i topnika u tome 
kako identificirati vrstu vozila na temelju 

njegove infracrvene slike. 
Koliko god pristupi konstruktora elek­ 

tronici u vozilu i upravljanje paljbom bili 
"sustavni'' i "koherentn!", tijekom bitke ce 
doci i do situarije gdje ce slucaj, priroda 
neprijatelja iii liudski i'imbenik odigrati naj­ 
vazniju ulogu. Stoga treba imati na u111L1 da u 
tanku i drugom borbenom vozilu uvijek 
treba ostavrn mogucnosr koristenja 
pricuvnog sustava koji nije ovisan o 
posljednjoj tehnolosko] generaciji, elektroni­ 
ci. iii toplinskoj slici. Sustavi neizravnog 
motrenja mogu biti kljucni kad se posadu 
zeli zasrirtt: od ostecenia vida uslijed djelo­ 
vanja laserskih oruzja, no potrebno je jos 
dosta napora da se smanji fizicka istaknutost 
takve opreme, je1; kako sada stvari stoje, sus­ 
tav za upravljanje paljbom moze se 
oncrnoguciti i unisnt! snajperskorn iii 
topnickom paljbom. Neizravni sustavi 
motrenja mogu ponekad dezorijentirati 
posadu, a mogu i prouzrokovati rnucninu 
kod onih koji ih koriste, Zbog svih tih razlo­ 
ga, a i zbog potrebe [ednostavnog 
udvostrucavanja sustava u cilju osigurania 
pouzdanosn susrava tan ka, sasvirn je sigurno 
da ce se i nadalje konstiri ifravna opticka 
sredstva za motrenje. 

Literatura: 
1. R. Pengelley: Tank fire control an 

entity no more? !DR 9/88. 
2. R. Hilmes: AFVs And Thermal 

Irnagers, MILTECH 10/94. 
3. B. Sipick]: Iankovski nocni ciljnici, 

Hrvatski vojnik br. 48/93. 



obacac LMS 82mm M93 je pjesarko podrzava­ 
juce oruzje. 
Sluti za unistavanje pjesastva i tehnickih sredstava. 
Minobacac LMB 82mm M93 razvijen je iz minoba­ 
caca LMB 82mm M69 s moqucnoscu pojedinacnoq 
okidanja. 
Lako se rastavlja u tri dijela (cijev, postolje i dvo­ 
nozac), te zbog toga omoqucava brzu promjenu 
polozaja. 

TEHNICKE OSOBINE 
kalibar 
duzina cijevi 
tezina minobacaca 
elevacija 
horizontalno po!je djelovanja 
brzina ciljanja 20-25 rnina/rnin 
min. domet 
max. domet 
max. tlak u cijevi 

TECHNICAL DATA 
barrel caliber 
barrel length 
mortar mass 
elevation 

horizontal field of action 360° 
Rate of fire 20-25 shells/min 
min. range 84 rn 
max. range 6.225 m 
max. bore pressure 630 bar 

Light mortar LMB 82mm M93 is a I ight-weight in­ 
fantry support weapon. It is used for destruction of 
manpower and firing points. This model is devel­ 
oped from light mortar LMB 82mm M69 with sin­ 
gle-shooting capabilities. 
It can be dismantled in three sections: barrel with 
breech piece, bipod and base plate, what adds to 
maneuverability when changing the firing posi­ 
tion. 

RH-ALAN d.o.o. Stanciceva 4, 41090 Zagreb, HRVATSKA tel. (+385 1) 454 022, 468 667, fax. (+385 1) 4S4 024 



Americka tvrtka KVH Industries razvila je novi elektronicki sustav nam1Jenjen 
odredivanju smjera i vodenju navigacije za OBV (oklopljena borbena vozila, engl. 
AFV-Armoured Fighting Vehicles), tj. borbena vozila pjesastva, oklopljene 
transportere, oklopljene automobile i izvidnicka vozila. Prema tvrdnjama KVH , 
sustavi slicnih mogucnosti i znacajki drugih proizvodaca su i do deset puta skuplji od 
njihovog 

JosiJL.PAJ K 

Americko vozilo pjesastva 
Bradley s prikazanim 

razmjestajom pokazivaca 
vozaca i zapovjednika. 

I. Pokazivac vozaca 
kombinira magnetni azimut 

vozi/a s poloiajem i 
podatcima o orijentacijskoj 

tocki s GPS-a kako bi se 
dobili optimalni podatci za 

uprav/janje za brze 
sinhronizirane manevre. 

2. Pokazivac zapovjednika 
prikazuje sve podatke kao i 
pokazivac vozaca uz azimut 
kupole radi lokalizacije cilja, 

za ponovne automatske 
akvizicije i orijentacije na 
bojistu (sto pomaie da se 

izbjegne pogadanje 
borbenih vozila iz svoje 

postrojbe) 

HRVATSKI VOJNIK 

ustav TACNAV (od TACtical 
NAVigation) koristi podatke o 
polozaju vozila izmjerene satelitskim 
sustavorn globalnog pozicioniranja 
PLGR (Precision Lightweight GPS 

Receiver), u kombinaciji s podatcima o kursu vozi­ 
la dobivenih iz elektronickog kompasa viastite 
proizvodnje, kako bi posadu opskrbio pouzdanim 
i tocnirn informacijama potrebnim za voznju i nav­ 
igaciju. 

Sustav TACNAV sastoji se od pet podsustava: 
• izdvojenog senzorskog podsustava (GPS i 

kompas), 
• procesne elektronike, 
• kutije s enkoderima za mjerenje polozaja 

kupole i 
• upravljacko-prikazlvackfh pulreva zapov­ 

jednika i vozaca. 
Antena elektronickog kompasa se obicno 

postavlja na mjesto gdje je magnerska interferen­ 
cija metalnih povrsina vozila najmanja (na vrhu 
kupole 1, npr.). Pedaci o azimutu izmjereni 
magnetnim kompasom dovode se na procesnu 
eJektroniku gdje se kombiniraju s podatcima o 
trenutacnom polozaju 
kupole i podatcima s GPS- 
a. Na sklop za procesiran- 
je se dovode i poclatci s 
hodornerra (sklopa za 
mjerenje prijedenog puta 
na temelju mjerenja broja 
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okrera koraca iii gusjenice). 
Navigacija se sustavom TACNAV pojednos­ 

tavljuje vec i u modu rada samo s kompasom 
pornocu prikaza razlike izrnedu namjestenog i 
stvarnog kursa (off-course display). U GPS modu 
je navigacija jos jednostavnija jer se potreban kurs 
za dolazak u odredenu tocku stalno proracunava i 
prikazuje vozacu (steer-to display). Poiozaj i ori­ 
jentacija vozila mogu se odtati i tijekom mirovanja 
vozila. U slucaiu da podatci s GPS sustava iz bilo 
kojeg razloga nisu dostupni, TACNAV ipak na 
temelju podaraka s hodometra i magnetskog kom­ 
pasa uspjesno moze ornoguciti posadi kontinuira­ 
no pracen]e vlastita polozaja na temelju zbrojene 
navigacije. Prijelaz iz GPS u mod zbrojene navi­ 
gacije je automatski i jedina promjena je pojava na 
pokazivacima oznake "DR" (dead-reckoning). 

U isto vrijeme prikazuju se dva podatka o 
azimutu za kupolu i za vozilo, jer se enkoderima 
kontinuirano mjeri kutni poloza] kupole u odnosu 
na uzduznicu vozila. 

Prema rijei"ima proizvodaca, ovakav kon­ 
tinuirani dotok podaraka o smjeru vozila i kupole 
omogucuje posadama vise OBV obavljanje sinkro­ 

niziranih manevara. Buduci da 
sustav radi u sprezi s ugradenim 
laserskim daljinomjerom, zapov­ 
jednik jednostavno moze, na 
temelju podataka o azirnutu i 
daljini do cilja te podataka o 
vlastitom polozaju, dobiti 
proracunate koordinare cilja u 
mreznom (georeferentnom) 
koordinatnom sustavu zemljovi­ 
da. Sustavorn TACNAV se, nadaije, 
zadnji izmjereni polozaj cilia 

parnti, tako da se moze vrlo iednostavno obaviti 
ponovni zahvat istog cilja ukoliko je on izgubljen 
npr. tijekom ostrog rnanevra vozilom. 

Ostale znacaike sustava su i jednostavan pos­ 
tupak samokalibracije sustava (vozac jednostavno 
napravi puni krug vozilom). Ovim se postupkorn 
tocnosr mjerenja elekrronickog toroidalnog "flux­ 
gate" kompasa periodicki (bez zastajanja i vanjske 
reference) dovodi na potrebnu razinu jer se time 
kornpenzira najved broj utjecaja koji su izvor 

hAY 
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pogreski u mjerenjirna rnagnetnim kompasom na 
oklopljenirn vozilirna. 

Upravljacka kutija vozaca sadrzi sve potreb­ 
ne elektronicke sklopove za obradbu signala s 
GPS-a, digitalno sklopovlje za kalibraciju sustava, 
obradbu ulaznih podataka s korisnickih panela, te 
jedan RS 422 full-duplex port za razmjenu podata­ 
ka s drugim dijelovirna susrava u okretnoj kupoli. 
C njemu se nalazi i sucelje za hodometar te rnodul 
zbrojene navigacije (dead-reckoning). 

:fa kutiju sa suceliern za rnjerenje kutnog 
polozaja kupole (turret-angle interface box, 
TM'GO) dovode se direktno signali s PLGR pri­ 
jamnika, enkodera relativnog polozaja kupole i 
laserskog mieraca daljine, re obavlja obradba i kon­ 
verzija ovih podataka u podatke o pravom azimu­ 
tu (kutnom polozaju u odnosu na sjever) kako 
uzduzntce vozila, tako i kupole. Ovi se podatci 
ispisuju na pokazivacu zapovjednika. U sklopu 
TA;\/GO obraduju se i podatci s laserskog mjeraca 
daljine na temelju kojih se proracunavaju i 
prikazuju na pultu zapovjednika i podatci o smjeru 
i daljini, te mrezne koordinate cilja. TAJ\"GO je 
preko RS 422 povezana s pokazivacern vozaca. 

Sarni pokazivad vozaca i zapovjednika su 
upravljani od strane ugradenog mikrokontrolera 
koji komunicira s ostalim dijelovirna sustava preko 
RS422 serijske komunikacije. Pokazivaci su 
oblikom isu i na njima se nalazi samo tropolozaina 
sklopka za izbor vrste prikaza i gurnb za 
prilagodavanje strazmeg osvjetljenja zaslona (back- 

light). Na oba se pokazivaca prikazuju isti podatci 
s time da se na pokazivacu zapovjednika ne 
prikazuje kazalo sa smjerom pogreske upravljanja 
( cross-track error) kojeg koristi samo vozac, no 
zato se na zaslonu koji koristi zapovjednik mogu 
prikazati trenutacni poloza] vozila i polozaj 
sliedece tocke u koju treba stici (waypoint), azirnut 
kupole i podatci o ciljevima. 

Arnericki Marinci (USMC) koriste digitalni 
kornpas MV103 tvrtke KVH na svojim amfibijskim 
vozilima Unuted Defese LP AAV7Al jos od 1988. 
godine. USI\1C su kasnije u uporabu uveli senzor 
MV103LAV iste tvrtke za svoja laka oklopljena vozi­ 
la (8x8) kanadskog General Motorsa u sklopu 
svoje rzv "Diesel Division" koja je sudjelovala i u 
Zaljevskorn ratu, 

Prije dvije godine tvrtka KVH je dobila ugov­ 
or za proizvodnju preciznih digitalnih kompasa s 
novom tehnologijom kornpenzacije pogreske 
rnjerenja, narnijenjenih za ugradnju na americka 
oklopljena vozila pjesastva tipa Bradley. 

Tvrtku KVH je u novije vrijerne i svedska 
vojska odabrala kao proizvodaca kornpasa i navi­ 
gacijskih sustava koji se ugraduju na oklopljena 
vozila CV 90 Bofors/Hagglund. 

1. Prcma struktun sustava na shemi ispada da se antena 
nc moze postaviti na kupolu, jer je spoiena na upravljacku kuti­ 
ju vozaca koja se nalazi u vozilu. pa bi se signali trebali voditi 
preko kliznog konraktnog sklopa. sto na shemi nije prikazano. 

Blok shema sustava 
TACNAV 
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Problem otkrivanja cilja ili prijetnje pravodobno i s velike udaljenosti predstavlja 
jedan od kljucnih problema vojne tehnologije. Podmornice se gibaju sve tise i rone 
sve dublje, a ciljevi na kopnu i u zraku su sve manje uocljivi i utapaju se u sumnoj 

pozadini. Komunikacije su sve suptilnije i tesko se presretaju. Ovi se problemi 
pokusavaju rijesiti sa sve vise sofisticirane elektronike i racunala ali cini se da dolazi 
do zasicenja, Da li se rjesenja ovih problema naziru u vidu stohasticke rezonancije? 

Slika I. a) bisfabilni pofencijal slabo moduliran s periodicnim 
signalom. b) najjednostavniji slucaj sfohasficke rezonancije: prag 

(prikazan ravnom crtom), slabi sinusoidalni signal cija je jakosf 
ispod praga, i dodani Gaussov sum. Svaki put kad signal+sum 
nadidu prag javlja se izlazni signal prikazan na c) sa spekfrom 

snage pokazanim na d) i umetnufom krivu/jom odnosa SIN 
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Dubravko RISOVIC 

2.0 

elektronici je u vecini slucaieva 
sum nepozeljna rijec, premda se 
javlja i u najpazljivije dizajniranim 
kornponentama. Promjene u 
razini zracenja iii remperaturi 

okoline prouzrokuju slucaino, nepredvidivo giban­ 
je elektrona koje rezultira u promjenama napona 
koje se opcenito nazivaju "sum". Naziv se 
udornado u svim domenama elektronike, iako je 
izvorno povezan s pocercima radiodifuzije kad su 
se stohasticke promjene napona doista rnanifesti­ 
rale kao sustanje, zvizdanje i sumovi u eteru. No 
novija SU istrazivania pokazala da SUm maze biti 
koristan, dapace imati konsrruktivnu ulogu u 
derekciji slabih periodicnih signala te rako biti 
kritican za prijenos informacija. u sustini on moze 
poiacan inace vrlo slabi signal iznad praga otkri­ 
vanja. Ovaj fen omen, poznat kao stohasticka rezo­ 
nancija postao je tijekom proteklih godina pred­ 
metom intenzivnih istrazivanja, a pokazalo se da 
igra znacajnu ulogu u mnogim razlicitim pojavama 
pocevsi od periodicne pojave ledenog doba pa do 
neuronske komunikacije. 

Srohasticku rezonanciju mozemo nailakse 
shvatiti aka se posluzimo jednosravnom 
mehanickom analogijom: npr. kuglicom 
smiestenom u karton za jaja. Kuglica se nalazi u 
jednoj udubini i aka karton lagano ritmicki ljul­ 
jamo naprijed-natrag ona ce se kotrljati po udubi­ 
ni. Ova ritmicko ljuljanje mozerno shvatiti kao 
slabi periodicru signal. Ako se gibanje kuglice 
maze otkriti samo kad ona preskoci iz jedne udu- 



bine u drugu (npr. ako gledamo karton sa strane a 
ne odozgo), tada ce slaba penodicna sila (signal) 
ostati neotkrivena. Dadamo li ovom sustavu sum u 
vidu laganog rresenja kartona gore-dolje ocekuie- 
010 same jos nepravilnije gibanje kuglice i u biti 
rnaskiranje "signala". U stavrnosti ce ucinak biti 
sasvim drukciji: povremeno ce "sum" i slaba perio­ 
dicna sila dod u rezonanciju i dati kuglici dovoljno 
energije da iskod iz udubine. Ukupni rezultat ce 
biti da ce kuglica naizgled posve slucajno 
preskakivati iz udubine u udubinu. (Slikala) 
Teorija se srohasticke rezonancije temelji na 
cinjenici da ovo preskakanje nije sasvim slucajno 
i nepredvidljivo: vjerojatnost da kuglica iskod bit 
ce mnogo veca ako je periodicna sila u svom mak­ 
sirnumu. Dakle vremensko ponasanie preskakanja 
bit ce povezano s periodom slabe sile (signala). 
Matematicki se to ponasanje moze modelirati s 
diferencijalnom jednadzbcm: 

dx = _ dU + F (t) + A sin(cot) (1) 
dt dx 

gdje je U potencijal (dubina udubine ili 
"jame"), A sin(cot) je slabi periodicni signal a F(t) 
je surn. 

Pritom je temeljna znacajka sustava (koja je 
ujedno i zajednkka za sve susrave u kojima se jav­ 
lja stohasticka rezonancija) nelinearna veza 
izmedu ulaza (slaba periodicna sila) i izlaza 
(preskakanje kuglice). To znad da za razliku od lin­ 
earnih sustava koji uvijek daju izlaz propor­ 
cionalan ulazu, ovi sustavi ne daju nikakav izlaz 
kad ulazni signal padne ispod neke razine - praga. 
U takvim nelinearnim sustavima slucajni sum 
preko fenomena stohasticke rezonancije moze 
poiacau vrlo slabe signale i izdici ih iznad praga 
detekcije. Pritom stohasticku rezonanciju ne treba 
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pomijesati s' iehnikom "dithera" u kojoj se nekom 
sarnoreguluaiucern sustavu (npr. ziroskopu) nam­ 
jerno namece periodicna prisila kako bi se nadislo 
"mrtvu zonu" u dinarnickom ponasanju. 

Fenomen stohasticke rezonancije se javlja i u 
bioloskim sustavima kod modela neuronske veze. 
U tom se modelu stalni ulazni signal (stimulans) 
integrira sve dok se ne dosegne odredeni prag 
nakon cega se neuron aktivira ("okine") i resetira 
"integrator" na nulu. 

Najjednostavniji sustav koji pokazuje 
fenomen stohasticke rezonancije se sastoji od 
praga, signala koji je ispod praga i dodanog suma 
(Slika lb). Kad god signal + sum prijedu prag u 
jednom smjeru javlja se uski signal na izlazu 
(Slikalc). Stupanj korisnosti u pojacanju signala 
ovisi jako o kolicini slucainog suma: aka je prema­ 
lo suma signal se dovoljno ne pojacava, a ako surna 
ima previse on nadjacava i pojacani signal. 
Pobolisanie se naravno mjeri odnosom signal/sum. 
Dakle postoji optimalna razina suma koja prenosi 
maksimum korisne informacije (signala). Odnos 
signal/sum se dobiva iz spektra snage koji u sustini 
predstavlja zastupljenost pojedine frekvencije u 
vremenskom slijedu. Tipican rezultat pokazan je 
na slici ld, koja pokazuje spektar snage dobiven iz 
numerkke simulacije opisanog sustava. Signal se 
vidi kao jasan vrh na sirokopojasnoj pozadini 
suma: Odnos signal/sum (SIN) predstavja odnos 
jakosti tog vrha u odnosu na razinu pozadine. Sve 
teorije stohasticke rezonancije (model bistabilnog 
potencijala, model pobude neurona i jednostavni 
model praga) daju istu opcu formulu za odnos sig­ 
nal/sum pri stohastickoi rezonanciji: 

25 · di Sliko 2. o)-c) lntervolni 
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Slika J. Spekto, snage izlaza 
r,rstenastog lasera 

24 

22 

Gustoca ulaznog suma 

Sllka 4. Odl10$ slgna//!um 
/a$no pokazuje pojavu 
sloh0$#clce rezonancije 

Frekvencija (kHz) 

e je jakost ulaznog signala, D je jakost 
ulaznog suma a L\U je konstanta povezana s visi­ 
nom barijere odnosno praga. 

Znacajka stohasticke rezonancije je da je 
odnos S;N jednak nuli bez dodatog suma (tj. bez 
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surna nema prelaska praga i nema izlaznog signala) 
zatim se naglo dize do maksimuma za neku opn­ 
malnu jakost suma te zatim pada (umetnuta slika 
na sl.ld). Detaljni oblik ove krivulje ovisi o 
frekvenciji signala i nekim drugim parametrima. 

Iako je spektar snage najrasirenija mjera 
koherencije, nije i jedina mogufa Alrernativa je 
raspodjela vjerojatnosti rezidentnog vremena 
pokazana na slici 2a-c koja je u eksperimentalnoj 
biologiji poznata kao "interspike interval his­ 
togram". U slucaju malog suma vrhovi su jako raz­ 
maknuti a zgusnjavaju se za slucaj jaceg suma. 
Ovakva kvalitativna slika histograrna je vrlo cesta, 
ali sama po sebi nije znak stohasncke rezonancije, 
koja se moze povezati s drukcijim ponasanjem 
prikazanim na slici 2d, gdje se vidi da amplitude 
vrhova nizeg reda s pojacavanjem suma prolaze 
kroz poiedinacne maksimume. 

Pojam stohasncke rezonancije uporabila su 
prvi put 1981. godine tri talijanska znanstvenika za 
objasnjenje periodicne pojave ledenih doba na 
Zemlji. Iako se ledena doba pojavljuju u prilicno 
pravilnim razmacima (priblizno svakih sto tisuca 
godina) izgleda da njihovu pojavu izazivaju posve 
slucajm dogadaji. Benzi, Sutera i Volpiani predlozili 
su teoriju po kojoj "sum" koji predstavljaju 
godisnje fluktuacije u kolidni toplirie koju prima 
Zemlja moze pojacau ucinke orbitalnih 
porernecaja koji se javljaju svakih sto risuca godi­ 
na, a koji sami po sebi nisu dovoljni za izazivanje 
ledenog doba. Dakle snazan stohasticki "sum" i 
slabi periodii'ni porernecan orbite zahvaljujuci 
pojavi stohasticke rezonancije dovode do perio­ 
dicne pojave ledenog doba. 

Nakon ove teorije koncepcija stohasticke 
rezonancije pocela je zanimati sve vise znansrveni­ 
ka i samo dvije godine kasnije tim francuskih 
istrazivaca potvrdio je temeljnu teoriju stohasucke 
rezonancije koristeci surnni elektronski preklop­ 
nik poznat kao Schmittov okidni krug (Schmitt 
trigger). Oni su pokazali da slucajan elektronski 



sum doista pojacava slabe periodicne okidne sig­ 
nale u krugu No koliko god ovaj eksperiment bio 
poseban, predmet stohasticke rezonancije je 
tijekom iducih pet godina zanemaren. Ponovno je 
otkriven u svezi s prstenastim laserom 1988. 
godine. U ovom laseru zrcala reflektiraju laserski 
snop tako da se on krece u krugu, odnosno 
zacvorenoj petlji. Laserski se snop moze kretati u 
smjeru kazaljki na satu iii u suprotnom smjeru. Pri 
ukljui'enju lasera jednako su vjerojatna oba smjera. 
Matematicki sustav slid jednostavnom primjeru s 

grafickom prikazu frekventnog spektra pravilna se 
komponenta vidi kao vrh na frekvenciji signala, 
dok slucajan sum prekriva siroko podruqe 
frekvencija. (Slika 3) Odnos signal/sum je i u ovom 
slucaju omjer visine vrha signala i pozadine. 
Promatranjem odnosa signal/sum pri promjeni 
gustoce ulaznog surna jasno se uocava stohastkka 
rezonancija: odnos signal/sum je maksimalan za 
odredenu gustocu suma, Prema tome povecanie 
suma u danom podruqu povecava odnos sig­ 
nal/sum' (Slika 4) 

pocetka price: lasersko svjetlo 12 -------------------, 
predstavlja kuglicu, a mogud 
smjerovi kretanja snopa 
potencijalne jame. Jednom 1 O 
kad laser radi slucaine pertur­ 
bacije mogu dovesti do prom- 1g 
jene smjera vrtnje laserskog ~ 8 I • 
snopa. Promjena smjera laser- ~ * .• 
skog snopa se moze ostvariti E 
tzv akusto-optickim modula- ~ 6 
tororn, uredajem koji stvara "g 

stojne akusticke valove. -~ 4 Ovisno o frekvenciji ovih valo- .$!_ 
va, koja se moze nadzirati g 
elektronski, svjetlo preferira 2 
jedan odredeni smjer kretan­ 
ja. Da bi se dobio signal, peri­ 
odtcm je modulirana frekven­ 
cija stojnih valova, no pritom 
se pazilo da je taj signal nedo­ 
voljno jak da sam po sebi iza­ 
zove promjene u smjeru laserskog snopa. Zatim je 
na taj slabi signal dodan sum, koji dodatno posve 
slucajno modulira frekvenciju stojnog vala. 
Posljedica takvog aranzmana bila je da je svjetlo 
mijenjalo smjer kruzenja vise-manje nepredvidivo 
iako donekle u skladu s periodicnim signalom. 
Detektor izvan prstenastog lasera registrirao je 
smjer kruzerua suprotno od kazaljke na satu, 
dajuci time vremenski slijed prekapi'anja koji je 
ukljucivao kako pravilnu tako i slucajnu kompo­ 
nentu. Kao sto smo vidjeli spektar snage ovog vre­ 
menskog slijeda daje dobru mjeru sadrzaia infor­ 
macije prekapi'anja u odnosu na vlastiti sum. U 

• • • •• 

0--~---------------~--~---- 0.0 0.2 0.4 0.6 
Sum (Vo/ti) 

0.8 1.0 1.2 

Ovo je otkrice rezultiralo pravom eksplozi­ 
jom interesa za fenomen stohasticke rezonancije, 
pa je ona otkrivena u cijelom nizu fizikalnih susta­ 
va, ukliucuiuci elektronske krugove, lasere, super­ 
vodljive uredaje s kvantnom interferencijom 
(SQUID) i druge. Najnovija istrazivanja ukazu­ 
ju da stohasticka rezonancija igra kljucnu ulogu u 
bioloskim osjetilnim sustavima. To i nije tako 
neocekivano ako znamo da je glavna zadaca osjeti­ 
la upravo otkriti pravi signal u moru suma. Jedan 
od najjednostavnijih a istodobno i naidjelotvorni­ 
jih sustava bioloskih osjetila su mehanorecep­ 
torske stanice koje se nalaze u repnoj lepezi 

Slika 5. llezullati polcusa s 
mehanoreceptorima ralca 
(puni kvadrafici) u 
usporedbi s elektronslcom 
Fdzhugh-Nagumo 
simulacijom (prazni 
kvadratici) i jednadibom 
(2) (puna cda). Vjecita 
raspodjela u kontlilctnoj 
sitvaciji - onaj koji napada i 
onaj koji je napadnuf. Ono 
sto vdjedi u bioloilcim 
sustavima ca lime i u 
tehnickim) je pravodobno 
rano upozorenje na 
nadolazecu pr;;etn;u. Da ;e 
rijec o ucinkovitom sustavu 
za rano upozorenje 
(obrambenom susfavu) 
dokazuje i podatalc da SU 
spomenufe vrste rakova 
iirolco rasprostranjene u 
moro i spadaju u jednu od 
najstadjih vrsli 
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obicnog raka (Procambarus darieii; Ove stan­ 
ice, koje zavrsava]u finim dladcama dugackim 25- 
100 mikrometara, sluze za otkrivanje slabih i vjero­ 
jatno periodicnih vodenih gibanja kakve generira 
mahanje repa ribe grabezljivca, Ove stanice sluze 
kao sustav za rano upozoravanje po svojoj funkciji 
identican onima kakvi se nalaze na suvremenim 
zrakoplovima. Ada je taj sustav i ucinkovit dokazu­ 
je da su spomenute vrste rakova siroko raspros­ 
tranjene u moru i jedna od najstarijih vrsti. Sustav 
djeluje vrlo jednostavno kad se dlacice pomaknu 
generiraju zivcani impuls koji traje oko 200 

Stika 1. Crlel elekttonskog 
slclopovtjo zo simulocqu 
~. NNOnanCile 

mikrosekundi i ima amplitudu od oko 100 mV. Taj 
impuls putuje zivcanim vlaknom do ganglijskog 
cvora pri vrhu repne lepeze. Ovaj ganglijski cvor je 
prava sabirnica: u njemu se sastaje vise od 200 
neurona zajedno s njihovim vezama, a predstavlja 
prvi stupanj u obradbi informacija prikupljenih od 
dlacica, te sluzi za donosenje temeljne odluke - 
aktiviranje refleksa bijega. 

Ovakav sustav je vrlo pogodan za proucavan­ 
je: neuroloska anatomija sugerira da sustav samo 
prenosi zivcane impulse koje proizvodi micanje 
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dlacica, tako da nema drugih potencijalno vrlo 
slozenih neuroloskih signala. Nadalje cini se da 
osjetilni neuroni djeluju kao detekton praga: 
ispod stanovite razine gibanja dladce ne daju 
zivcane impulse. U pokusu koji je izveden na 
sveucilistu u St. Luisu, Missouri, znanstvenici su 
izdvojili repnu lepezu raka s brojnim dlacicama, 
zivce i ganglion i postavili ih na pornican nosac u 
spremniku s slanom vodom. Postavljanjem 
mikroelektroda pomno su pomicanjem pojedinih 
dlacica tocno utvrdili koja dladca aktivira koji neu­ 
ron. Nakon toga elektromeharnrki su pomicali 
cijeli sklop s repnom lepezom kroz vodu. Pri pen 
odicnom gibanju naprijed-natrag (koje simulira 
gibanje vode izazvano periodicnim gibanjem repa 
ribe koja se priblifava) izmjeren je naizgled 
slucajan uzorak ostrih signala u neuronu. 
Pretvaranje u pravokutne impulse i izracunavanje 
spektra snage dalo je rezultat slican onome kod 
prstenastog lasera: uski vrh koji predstavlja perio­ 
dicni signal superponiran na sum pozadine. 
Odnos signal/sum odreden iz spektra snage 
pokazao je da su dladce iznimno osjetljive. Vedna 
stanica mogla je otkriti periodicna gibanja koja su 
imala amplitudu od samo 10 nanornetara (tj. sto­ 
tisudti dio milimetra)! U pokusu je zatim gibanje 
naprijed natrag toliko usporeno da je imitiralo 
samo po sebi nezamjetljivo prikradanje grabezliiv­ 
ca, pa je onda na to dodan slucajan sum kojem je 
imitirao sum okoline u kome rakovi normalno zive 
(ispod stijena uz protjecanje vode). Razina suma je 
pojacavana uz biljezenje odnosa signal/sum. 
Rezultat koji je pokazan na slici 5 pokazuje tipicno 
ponasanje stohasticke rezonancije. Ti se rezultati 
poklapaju s elektronskom simulacijom Fitzhugh­ 
Nagumo neuronskog modela. Razlike koje se jav­ 
ljaju daju se protumaciti s razlikama u bioloskom i 
simuliranom elektricnorn sustavu. 

Posve je lako moguce da je stohasticka rezo­ 
nancija uobicajena pojava u senzornoj biologiji. 
Prakticki svi senzorski sustavi djeluju kao derektori 
praga, a bas opisani mehanizam u rakova demon· 
strira da se ucinkovitost detekcije slabih signala 
rnoze pojai'ati dodatkom vanjskog suma. To je 
odta prednost u sumovitorn okruzenju, ali moze 
biti od koristi i tamo gdje nema vanjskog suma iii 
je on minimalan. Neuroni, naime, mogu imati i 
visoku razinu interno generiranog suma, i nije nel­ 
ogicno pomisliti da takav sustav s na prvi pogled 
nezeljenirn izvorom suma ima zapravo svrsishod­ 
nu namjenu. No do danas je to jos orvoreno pitan­ 
je: pokusi jos nisu doveli do konacnog zakliucka 0 
ulozi interno generiranog suma u pojacanju slabih 
signala. 

Danas se glavnina istrazivanja vezanih uz sto­ 
hastkku rezonanciju provodi u bioloskim znanos­ 
tima. No ni fizika nije jos rekla posljednju rijei' o 
tom fenomenu. Posebice je interesantno pitanje 
da Ii se stohasticka rezonancija javlja i na kvantnoj 
razini. Novija istrazivanja indiciraju da je come 
doista tako, iako razumljivo pod drukcijirn uvjeti­ 
ma nego u makroskopskom svijetu kakav npr. 



predstavlja opisani prstenasti laser. I ovdje se prob­ 
lem moze vizualizirati s dvjema potencijalnim 
jamarna (to npr. mogu biti dva stabilna polozaja 
unutar kristalne resetke). No u kvantnom sustavu 
se moze pojaviti uz prijelaz preko barijere koja 
razdvaja te dvije potencijalne jame i jos jedan 
iskljucivo kvantno-mehanicki ucinak, a to je tzv, 
"tuneliranje" pri kojem je moguc prolaz kroz bar­ 
ijeru koja odvaja dvije potencijalne jame. Pojave 
runeliranja se obicno ispituju na ekstremno niskim 
remperaturama bliskim apsolutnoj nuli (- 
273.160C), a ulogu periodicnog signala igra vrlo 
slabo elektromagnersko polje. Rezultati koji se 
pritom dobivaju upucuiu na pojavu stohasticke 
rezonancije. 

Zanemarimo Ii male razlike zapanjujuce je 
kako jedan relativno jednostavan stohasticki pro­ 
ces prozima razlidta podruqa znanosti: lasersku 
tehnologiju, osjetilnu biologiju, geofiziku i kvant­ 
nu mehaniku. Osim znanstvenog interesa u 
mnogirn se pndruqima nalaze tehnicke prirnjene. 
Jedna od prirnjena je i optirniranje stohasticke 
rezonancije sa ciljem otkrivanja vrlo slabih perio­ 
difoih magnetskih polja u (magnetski) sumnoi 
okolini. Posebni potencijal za prirnjenu stohastirka 
rezonancija irna u podruqu medicine, gdje su bro­ 
jne flztoloske funkcije karakterizirane sa slurajnirn 
fluktuacijarna suma, a mogu opisati modelorn 
osjetilnog praga. Mnogi SU poremecaji zivcanog 
sustava karakterizirani s povecanim osjetilnim 
pragovima, sro rezultira sa smanjenim neuronskim 
djelovanjem. Tako je npr. kod starijih ljudi cest 
porerneca] u hodu i odrzavanju ravnoteze, uzroko­ 
van bas povecanjem praga osjetljivosti u odgovara­ 
judrn receptorima - neuronima koji detektiraju 
pomak, kut i brzinu pojedinih udova. Dodavanje 
stohastickog surna slabim neuronskim signalima 
koji leze ispod praga, odnosno razine potrebne za 
aktiviranje receptora moglo bi pojacati te signale i 
uspostaviti norrnalnu funkciju. Na taj bi nadn 
mozda bilo moguce, putem "neuralnog surna" 
poboljsan pacijentovu lokomotornost i osieca] 
ravnoteze. 

Osjef/jivosf sinusoidalnog signala 
frekvencije 660 Hz je najopfimalnija kad je 
razina suma na brojcaniku posfavljena 
izmedu 2 i 5, pri cemu signal nemora bifi 

velike jakosfi kako bi se mogao cuti 
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ispituju rnogucnosn koje bi stohasticka rezonanci­ 
ja mogla imati u pobolisaniu svojstava detektora s 
okidnim pragom. U praksi svi detektori imaju min­ 
imalan prag osjetljivosti: ulazi manji od praga su 
"nevidljivi". Zato je tradicionalan prisrup dizajnu 
detektora maksimalno smanjiti ovaj prag. No u 
jednom trenutku ovaj cilj postaje iii nepraktican iii 
preskup. Ekonomicna bi alternativa bila da se za 
danu vrijednost praga doda dovoljno suma da bi 
detektor radio na optimalnom dijelu krivulje 
odnosa S/N. Primjer stohastido; rezonancije u 
takvom uredaju s pragom pokazan je na slici 6 . 
Odnos SIN generiran je numerickom simulacijom 
uredaja koji koristi supervodljiviJosephsonov spoj 
kao nelinearan element. 

Uzmemo Ii u obzir potencijal koji stohasticka 
rezonancija daje u vojnom pogledu, pocevsi od 
detekcije slabo izrazenih ciljeva u opticko] odnos­ 
no infracrvenoj domeni, preko detekcije slabih 
elektromagnetskih i akustickih signala u sumnoi 
okolini, jasno nam je dace u godinama koje dolaze 
stohasticka rezonancija sasvim sigurno zauzeti 
vazno mjesto ne samo u raznim podruqima 
znanosti, medicine i tehnologije, nego ponajprije 
bas u domeni vojne tehnologije. 

Slika 9. Spojna shema 
elekfronskog sk/opovlja za 
simulaciju stohasticke 
rezonancije 

El2I 
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1. Kratak opis 
Upaljac UT M93 je udarnog, 
trenutacnog djelovanja, 
mehanickog tipa. Upaljac 
djeluje samo pri udaru u 
prepreku. 
Brief description 
Fuze UT M93 is impact­ 
detonated, instantenious, 
mechanical type. The fuze is 
activated only by striking the 
object. 

2. Namjena 
Upaljac UT M93 namijenjen je 
za kompletiraje svih rrenutocnih 
mina kalibra 60 mm i 82 mm. 
Purpose 
Fuze UT M93 completes all HE 
mortar bombs 60 mm and 82 
mm. 

3. Sigurnost 
Upaljac je sigurnog tipa s 
prekinutim inicijalnim lancem. 
Temeljno osiguranje izvedeno 
je pornocu kuglica. 
Safety 
Safety is ensured by 
discontinued initiating charge. 
Main safety system is ball 
constructed. 

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

7. Sigurnost ispred usta cijevi 
min. 1.5 m 
Muzzle safety distance 
min. 1.5 m 

8. Temperaturno podrucje 
rad a 
od -30°C do +50°C 
Operational temperature 
range 
-3G°C to +5G°C 

4. Vrste djelovanja 
Trenutocno 
Nature 
Impact 

5. Zahtjevi armiranja 
Obavlja se inercijskom silom na 
udaljenosti l .5 m ispred usta 
cijevi. 
Arming requirements 
Arming is based on inertial 
Force, at a distance of 1.5 m in 
Front of the muzzle. 

9. Hermeficnost 
Upaljac je herrneticon u vodi 
do 0.2 m dubine. 
Impermeability 
Fuze is impermeable in the 
water up to 0.2 m of depth. 
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10. Sigurnost pri transportu 
Upaljac je siguran pri svim 
vrstama transporta. 
Safey during transportation 
Completely safe. , 

11. Masa 
190 s 
Weight 
190 g 

12. Remont 
Upaljac je pogodan za remont. 
Repair 
Fuze is repairable. 

13. Skladistenje 
l O godina minimalno. 
Safe-keeping 
10 years min. 



1. Kratak opis 
Upaljac UTIU M72B 1 je gornji, 
mehanicki upaljac, trenutocnoq, 
inercijalnog i usporenog 
djelovanjo. lzbor djelovanja vrsi 
se okretanjem slavine i skidanjem 
kapice. 
Brief description 
Fuze UTIU M72B 1 is upper, 
mechanical fuze, instantaneous, 
inertial and delayed-activated. 
The delay can be set by the usual 
turnscrew of the side of the fuze 
and by taking of the safety nose- 
cap. 

2. Namjena 
Upcljcc UTIU M72B 1 namqen1en 
[e za kompletiranje trenutocno­ 
Fugasnih granola kalibra 76, 85, 
100, 122, 130, 152 mm. 
Purpose 
Fuze UTIU M72B 1 completes the 
76, 85, 100, 122, 130, and 152 
mm HE shelfs. 
3. Sigurnost 
Zadovoljava uvjete standarda MIL 
-STD-1316B 
Safety 
According to MIL - STD - 1316 B 

4. Vrste djelovanja 
Trenutocno, inercijsko, usporeno 
(0.02 - 0.05 s) 
Nature 
Instantaneous, inertial and 
delayed (0.02 - 0.05 s) 

6. Sigurnost pri padu 
3m 
Safe height of falling 
3m 

7. Sigurnost ispred usta cijevi 
min. 10 m 
Muzzle safety distance 
min. /Om 

8. Temperaturno podrucje rada 
od -30°( do +50°( 
Operational temperature range 
-30"C to +50"C 

9. Hermeticnost 
Upaljac je hermeficon 
Impermeability 
Fuze is impermeable. 

10. Sigurnost pri transportu 
Upcljcc je siguran pri svim 
vrstama transporta. 
Safety during transportation 
Completely safe. 

5. Zahtjevi armiranja 
Minimalno ubrzanje 2500 g i 
rotacija 3000 okretaja/min. 
Arming requirements 
Acceleration 2500 g and rotation 
3000 turns per minute. 

11. Masa 420 g 
Weight420 g 

12. Uvjeti okoline 
lspitivanje prema MIL - STD - 331 
A 
Environmental conditions 
Testing according to MIL - STD 
331 A 

13. Skladistenje 
15 godina minimalno. 
Safe-keeping 
15 years min. 

14. Ostale mogucnosti 
Upcljoc s dodatkom adaptera 
rnoze se koristiti no streljivu 
kalibra 1 05 i 155 mm so 
standardima NATO navojem 2" 
Miscellaneouns 
Fuze with additional adapter can 
be used for ammunition 105 mm 
and 155 mm with standard NATO 
thread 2" 
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N as je svijet naseljen velikim bro­ 
jem strojeva, nezivih jedinki 
koje covjek sastavlja od kompo­ 
nenti koje je takoder sam izgra­ 
dio. Nasi automobili, rarunala, 

telefoni, tosteri i izvijaci su daleko brojniji od nas 
samih. No strojevi, iako brojniji, nisu sposobni 
reproducirati se bez utjecaja covieka, Do sada. 

U 21. stoliecu znanstvenici ce vjerojatno pro­ 
movirati novu proizvodnu strategiju temeljenu na 
strojevima i tvorivima koji ce doslovce sami sebe 

nakomjerno ravna i glatka. Ovakav postupak je jef­ 
tiniji od ravnanja i poliranja stakla dobivenog 
drugim tehnoloskim postupdma, kojima je 
nernoguce postid kakvocu povrsine kao kod plu, 
tajuceg stakla. Na slican se nadn klasicnim meto­ 
dama proizvodnje ne moze tocno specificirati 
polozaj atoma silicija i primjesa u strukturi poluvo­ 
dickih kristala. Konstrukcija kristala iz rastopljene 
silicijske smjese diktirana je termodinamickim 
nacelima, a ne coviekovim utjecajima. 

Ovi primjeri prikazuju potencijalne 

Tehnologije 21. stoljeca 
I, 

IIGUl'UIU:C ~ l . .. ~ ~ ~ . 
Slozeni minijatumi strojevi buducnosti ne ce 

.vise moci izgraditi istim tehnologijama i 
kPje .se danas primjenjuju: oni ce 

samostalno 

samoizgradnja (self­ 
je Wcle opisati onim 

samoizgradnje je onaj 
&vjek nije aktivno ukljucen, 

tU se atomi, molekule, skupine 
le i komponente same sastavl­ 

jaju u uredene funkcionalne cjeline 
bez ljudskog utjecaja. Suprotno tome, 
vedna poznatih metoda proizvodnje 
ukljucuje znacajan stupanj ljudskog 
upravljanja. Mi, iii strojevi kojima upmtjamo, 
nadziremo velik broj kljucnih cimbenika u 
proizvodnji i sastavljanju strojeva. Samoiigradnja 
pak iskljucuje ljudski utjecaj iz procesa izgradnje. 
Ljudi mogu dizajnirati proces, i pokrenuti ga, no 
jednom zapocet on se samostalno razvija prema 
unutarnjem planu, iii prema nekom energetski sa­ 
bilnom stanju, iii prema sustavu ciji su oblik i 
funkcija vec upisani (kodirani) u njegovim dijelo\'i- 
ma. 

Koncepcija samolzgradnje nije. nova. 
Inspirirana je prirodom, gdje se jedinke jednos­ 
tavne kao npr. ki§ne kapi, iii slozene kao st.anice 
zivih organizama, izgraduju prema fizikalnim 
z.akoni.ma lJi prema lnstrukcijama uldjucenim u nji­ 
hovim cimbenkima (vidjed tekst u o~). 
Samoi?.gradnja se, u odredenom obliku,. primjen­ 
juje i u svakodnevnoj proizvodnji. Vecina stakala 1.3 
prowre proizvodi se po$tupkom u kojem oto­ 
pljeno staldo pluta na povrsini otopljena metala. 
Povrsinski sloj tekuceg metala, pod utjecajem ter­ 
modinarnicklh zakonitosti, nastoji minimizirati 
svoju povrslnu postaiud tako ravan i gladak, cime 
i pc>Vrnina stakla koji na njemu pluta postaje jed- 
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Molekul 

• 
Liposom -: 

mogucnosu procesa samoizgradnje. Do opisanih 
se procesa doslo gorovo slucajno, no znanost se 
ebrzano priprema da u sliedeca dva desetlieca 
pripremi tehnolosku osnovu za izgradnju stroieva 
i proizvodnih sustava koji ce se temeljiti ia 
nacelima samoizgradnje. Ovakav pristup ima 
~ prednosti: omogudt ce izgradnju tvc 01· 
w potpuno JlOVih znacajki; njime ce se smanjiti 
trolkovi i · 1wt prouzrokovan utjecajem ljudskcg 
rada, a osim toga minijatumi strojevi 6ju izgradr» J 
pttdvi.c:taju entuzijasti tzv. nanotehnologije nece se 
ni moo ~hi bez samoizgradujucih metoda. 

0d IYoriva do slroieva 
Racionalni dizajn samoizgradujucih sroieva 

7.apOCinje s racionalnim dizainor» 
samoizgradujucih tvoriva, Mikroskopske kapsule 
obliku kugle, poznate kao liposomi jedan su od 
najranijih uspjeha tehnologije samoizgradnje. Jo; 
'60-tih godina su biomedicinski istrazivaci eksperi­ 
mentlrali s liposomima kao prijenosnidma ljekov1- 
tih supstanci u tijelu bolesnika. Ovakve kapsule 
zasticuju teret u svojoj unutamjosti od stetnog 



utjecaja enzima, tako da se njegova ljekovita svo­ 
jstva degradiraju sporije i lijek duze ostaje aktivan 
u tijelu no sto bi to bio slucaj da nije zasticen kap- 
sulom liposoma. 

Liposomi su modelirani po uzoru na mem- 
brane sranica koje su jedan od najboljih primjera 
samoizgradnje u prirodi. One su sastavljene u 
najvecoj mjeri od molekula nazvanih fosfolipidi 
koje se ispoljavaju dvojako: jednu stranu fosfolipi­ 
da privlaci voda, dok drugu odbija. Kad se nadu u 
vodenoj sredini, molekule spontano stvaraju 
dvostruki sloj (bilayer) u kojem su hidrofilni kraje­ 
vi okrenuti prema van (vodi), a hidrofobni okrenu­ 
ti prema unutra jedan prema drugome. 

nom kraju molekule je atom ili skupina atoma koji 
cvrsto prianjaju za podlogu, a na drugoj strani 
molekule mogu biti razlidte vrste nakupina atoma 
koje odreduju znacaike novonastale povrsine SAM. 

Najintenzivnija istrazivanja se obavljaju na 
molekulama nazvanima alkanski tioli (alkane­ 
thlol! ), dugackim lancima ugljikovodika s atomorn 
sumpora na jednom kraju. Sumpor se vrlo dobro 
prima za podlogu od zlata ili srebra. Kad se, reci­ 
mo, staklena pozlacena podloga uroni u otopinu 
alkanskih tiola, atomi sumpora spajaju se sa 
zlatom. Razmak izmedu pojedinih atoma sumpora 
koje je podloga upila, gotovo je jednak 
poprecnom presjeku ostatka molekule (kobasice). 

Tako se molekule slafo u 
pravilne nakupine stvarajuci u 
sustin! dvoprotezni krisral. 
Debljina kristala maze se 
mijenjati promjenom duljine 
molekula (lanaca ugljikovodi­ 
ka), a svojstva izlozene 

tvenid koriste ove fosfolipide za stvaranje 
ma. Ako u rastvoru postoji dovoljan broj 
kula fosfolipida, oni ce stvoriti dvoslojnu 
u s dovoljno unutarnjeg prostora da se 
te molekule lijeka. Takvi liposomi se ubriz­ 
u tijelo, a lijek se ispusta iii postupnim 

[em iz kugle iii njezinim razbijanjem. Ovakav 
n uzimanja lijekova je trenutacno u fazi 
'ckih ispitivanja. 

Primjeri iz prirode su pomogli u razvoju lipo­ 
a. no mnoga istrazivanja procesa samoizgrad­ 
moraju se zapoceti od nule. Samoizgradujuci 
, kojeg istrazivaci iz milja zovu SAM (Self-assem­ 
monolayer) je jednostavni prototip na kojem 

mogu prikazati primjeri tekudh istraiivanja na 
rucju samoizgradnje. SAM je film debljine 
n do dva nanometra (10-9 m) saanjen od 
nskih molekula koje na upijajufoj podlozi 
raju dvoprotezne kristale. Molekule SAM imaju 

,lik kobasice (vece duljine od presjeka). Na jed- 

povrsine SAM se takoder mogu mijenjati s velikom 
preciznoscu. Spajanjem razlicitih atomskih 
nakupina na ovom kraju molekula, povrsina moze 
odbijati iii privlaciti vodu, sto kao krajnju 
posljedicu ima razlidta svojstva adhezije, utjecaja 
na koroziju, podmazivanje, itd. Ako se molekule 
alkanskih tiola slazu na zlatnu podlogu tocnog for­ 
mata mogu se koristiti za ispitivanje rasta sranica 
na razlicitim organskim substratima, ili za kon­ 
strukciju difrakcijskih resetki za opticke instru­ 
mente. U odnosu na danas poznate metode izm­ 
jene povrsina, ovakav nadn njihove samoizgradnje 
je jeftin i jednostavan, te ne zahtijeva ni opremu za 
stvaranje visokog podtlaka (vakuuma), ni opremu 
za litografiju. 

"Bucky" ciievi 
Samoizgradnjom su proizvedene i tanke 

grafitne cijevcice koje su jedan od najmanjih elek­ 
tricnih vodica ikad konstruirani. Ove cijevcice SU 
nazvane "buckytubes" jer su izgledom slifoe 
ugljicnim kuglama "buckyballs" nazvanim tako jer 
izgledom podsiecaiu na geodetske kupole zgrade 

SamoizgraduJuca tvoriva kao Mo Je 
tiposom na liJevo/ strani su izvor sve 
veceg zanlmanJa. Ltposom Je }edan 
od prvih usp/eha na ovom ~Ju; 
mikroslcopslce kapsule su no 
kllnickom ispffivan/u kao sustav zo 
dostavu 11/elcova unutar l#jelo 
bolesnlka. Nova lstrafJvanla 
usmJerenasu na~ 
slojeve lzgraclene od moli,lculqJ• 
obllk.u koballce. NO lf(IIJotnlp'!l/fl 
svake od molelcukl Jeolotfl«IJIMIO 
jalco reoglra s powflnom~; o 
na drugorn k,o/u tmJelte ...,,_ 
atoma. ave •• ~~ 
organlzlrall no powflnl.~ 
talco no dlugOhi~povdlnu. 
«JZllall, ~ ~ . 
~~kortst.•zo 
"""1vl/OtllCt RJMJJ,,imfMh.Manlca, 
llpl#IVan/tl ~ odhezlJe I 
lrllccl/8, ,. io llvolonle. 
mlklOfflUlcltfrO. Nd p,vom iloJu mogu 
• lzgtadllf POV# ,loJevl; ovotve se 
vlle,lo/M $11(.dcltn l,plffllu /coo 
nano,I ko/1 up,avlJolu #Wlele,IJom u 
u,edaJlmO lco/1 lco,fffe svJefloel za 
lcomunllcacllu 
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Silikonska pouaceno ispifna p/ocica 
se cesfo korisfi kod ispifivanja · 
samoizgradujucih jednoslojnih 

sfrukfura (SAM). U ovom je 
eksperimenfu lijeva po/ovica plocice 

prekrivena SAM s hidrofobicnom 
povrsinom, a desna po/ovica sa 

slo/em koji ima hidrofilicnu povnmu. 
Kapljice vode su spljosfene na 

hidrofil/cnoj povrsini i okrug/e na 
hidrofobicnoJ kako bi stvorile sto 

man/u povrsinu koja je u konfaktu s 
hidrotobicnom povrsinom. Ovaj 
prim/er prikazuje kako van/ska 

nakupina atoma na mo/ekulama 
SAM odredu/e ponasanje njegove 

povrsine u kontaktu s vodom. Na isfi 
se nacin moie upravljati adhezijom, 

frikcijom I korozijom 

POloiaJ stanica otkrlva granicu 
lzmedu dva raz/lclta tipa SAM. Jedna 

je strana bi/a dizajnirana do 
podriava, a druga da sprjecava 
spa/an/e (adhezlju) sa sfanlcama 

slsavaca. Sposobnosf da se uprav/Ja 
spa/an/em ilvlh stanlca korlsfi se 
zbog razumijevanja kako stanlce 
reagiraju s um/etnim povrs/nama 
di/elova ko/i se ugradu/u u 1/udskl 

organizam, te za poboljianje 
znacajki um/etnlh d/Je/ova ko/i ce se 

ugradivatl u cov~Je fl/elo 

HRVATSKI VOJNIK 

Buckminster Fuller. Ove cijevcice sastavljene su od 
nekoliko slojeva koncentncnlh grafitnih cilindara 
nanometarskog promjera. Grafit je najstabilniji 
oblik ugljika na normalnom atmosferskom tlaku, 
pa ove cijevcice nastaju zbog njegove teznje da 
ponovno postigne stanje narusene termodina­ 
rnicke ravnoteze. 

U jedinstvenom procesu se mala kapljica 
tekuceg metala na visoko] temperaturi izlaze 
izvoru ugljika (benzen). Ugljik se otapa na jednom 
kraju lmpijice, te, iz razloga koji jos nisu otkriveni, 
propada na drugi kraj kapljice. Kao rezultat 
propadanja ugljik stvara pravilan cilindricni oblik 
(grafitnu cijev) ciji promjer odreduje velidna 
kapljice. Ciievdca kontinuirano raste ako se nas­ 
tavi s dodavanjem ugljika. Kako je podlogu s mili- 

od njih stvarati strujne krugove. 
Bucky cijevi bi mogle biti i dio ambicioznijeg 

projekta samoizgradnje kojeg istrazivad nazivaju 
"kristalna memorija" tj. troprorezna inacica pla­ 
narnih memorija koje se danas koriste u 
mikroelektronici. U ovom trenutku je kristalna 
memorija samo koncept: ni jedna od njezinih 
komponenti nije stvorena, cak ni u laboratorijskim 
uvjetima. 

Najmanji cimbenik kristalne memorije 
mogao bi biti silikonski dp iii neko drugo poluvo­ 
dicko tvorivo koje bi bilo sposobno izvesti razlidte 
mikroelektronicke operacije, i koje bi u sebi nosi­ 
lo podatke o tome kako se ponasan kad ga aktivi­ 
raju signali iz slicnih cipova. Ovakve bi se jedinke 
spontano spajale ili kristalizirale u jedinstvenu 

junima kapljica tekuceg metals vrlo lako konstru­ 
irati, milijuni se ovih cijevcica moze proizvesti 
odjednom u istom reakroru. Cijevi su <lobar vodic 
elektriciteta. Iako jos nije jasno kako bi se ove 
cijevcice mogle spajati u koheremne strukture, 
kemicari se nadaju da ce ih mod iskoristiti kao 
dodatak za povecarue elektricne vodljivosti u 
polimerima i drugim nevodidma te jednog dana 
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vecu jedinicu slknu liposomu iii SAM. U novoj bi 
se konfiguraciji ovakvi cipo"i medusobno srirnue­ 
rali i elektricni povezivali. Signali koji bi se ovin 
vezama prenosili izrnedu tako "samoizgradenir 
cipova mogli bi ih potaknuti na proces diferenc 
jacije u skladu s programima (genetskim kodorr 
upisanirn u temeljnim komponentama iz kojih SL 
se izgradili. Na taj bi nadn nastajali minijaturrn 



Buckyfubes su jedne od najmanjih "iico" 
I/Cad stvorenih. Snimak pomocu 
elekfronskog mikroskopo prikazuje u 
presjeku vise slojeva grafifa koji stvaraju 
cljev. Cijevcice nanomefarskih profeinosfi 
,u dobar vodic elekfriciteta i mogu se 
korisfiti kao primjesa koja ce povecati 
vadljivost polimera te pobaljsati znacajke 
baferija 

specijalizirani sklopovi: ulazne iii izlazne jedinice, 
sklopke, memorijske stanice, itd. tj. samoizgradeni 
mikrokontroler iii stroj. 

Ako se takav nacin samoizgradnje cini 
ucirn, dovoljno se sjetiti da u prirodi on vec 
.• Svi oblici zivota zaceti su iz vrlo jednos­ 
( da Ii i2 ) cimbenika koji medusobno 
· ciraju. Mikroelektronicka memorijska 
mogla bi jednoga dana biti sposobna 
i samu sebe kristalizacijom manjih dijelova, 
jud tako novu tehnolosku eru. 
iteraturar 

George M. Whitesides, "Self-~embling Materials", SCI­ 
AMERICAN, rujan 1995. 

1 Alkani (a!ka,ne)· zasi}eni alifatski ugljikovodici op}e 
CnH2n+ 2 (parafin) 

tiol (thiol)-organski kem.ijski spoj koji sadr ' i sumpor i 
}e formule RSH gdje je R organska skupina 

z (prim. prev.) BZI 

Priroda je prepuna primjera samoizgradnje. Pogledajte samo kapljicu kise na listu. 
Kapljica ima glatku zakrivljenu povrsinu oblika tocno takvog kakav je potreban za opticku 
lecu. Izrezati staklenu lecu tih proteznosti bio bi stvarno pothvat. No, tekucina zauzima takav 
oblik spontano, zato sto su molekule na spoju tekucine i zraka manje stabilne nego one u 
unutrasniosti kapljice. Zakoni termodinamike nalazu da kapljica zauzme oblik koji ce joj 
maksimalno povecati energetsku stabilnost. Glatki zakrivljeni oblik to ornogucuie smanjen­ 
jem podruqa nestabilne povrsine. 

Ovaj oblik samoizgradnje naziva se rerrnodinamirka samoizgradnja i vrijecli za izgrad­ 
nju samo najjednostavnijih struktura. Zivi organizmi su, s druge strane, krajnji domet 
slozenosti I oni su samoizgradeni: stanice se reproduciraju nakon svake diobe. Kompleksne 
molekule unutar stanice upravljaju ovim procesom. Slozene podkomponente pomazu u 

odrzanju stanice. 
Ierrnodinamicka se 
ravnoteza stanice u izgradnji 
odrzava strukturarna koje 
disipiraiu (zrace) energiju, a 
za izgradnju su nuzno 
potrebne slozene molekule 
kao sto je to ATPl . Embrio, 
taj vjerojatni novi zivor, mofe 
biti srvoren spajanjem dviju 
stanica, bilo da tom procesu 
covjek asistira iii ne. 

Samoizgradnja kojom 
nasraje zivot naziva se kodi­ 
rana samoizgradnja zato sto 
su instrukcije za izgradnju 
sustava ugradene u njegove 
komponente. Ideje o razvoju 
tvoriva s ugradenim setom 
instrukcija koje bi im 
omogucile da irmnraju 
slozenost zivotnih procesa je 
vrlo atraktivna. Istrazivaci su 
eek na pocetku razumijevanja 
tipova struktura i zadaca koji­ 
ma bi se ovakav pristup 
mogao omoguciti. Kodirana 
samoizgradnja je uistinu 
samo koncept za sljedece 
stoliece. 

DVUE VRSTE SAMOIZGRADNJE 

Kisne kapi na lisfu primjer su termodinamicke 
samoizgradnje 

l Adenozintrifosfat - tvar koja se nalazi u svim biljnim i 
zlvotlnlsklrn stanicama, nolveci izvor energije za 
ocrzovonle stonisnih reakcija 



PANORAMSKI CILJMK 

UPORABA 

Panoramski ciljnik kao periskopski opticki instrument 
ornoqucu]e kruzno (panoramsko) promatranje 
zernljlstc. Koko pri takvom nacinu promatran[a okular 
panorame ostaje nepokretan, to ciljatelj u odnosu no 
oruzje zauzima tocno odredeno mjesto pri bilo kojem 
polozo]u ciljnicke tocke. Koristi se no haubici odnosno 
topu. Panoramski se ciljnik ispcrucujs u kompletu s 
kolimatorom K-1 i direktnim ciljnikom DC-1. 

Opticke znccojke: 
•povecanje: 
•vidno polje: 
=promjer izlazne pupile: 
•udaljenost izlazne pupile od zadnje 
lece okulara: 

•raspon dioptrija okulara: 
•podjele u funkciji vrijednosti kuta: 
=pcdjeljck no bubnju kutomjera: 
•podjeljak no ploci kutomjera: 
=podjeljck no visinskom bubnju: 
•podjeljak no visinskoj ploci: 

3,7x 
10°25' 
4 mm 

20 mm 
-0,5 do -1,5 dpt. 
60-00 
1-00 
0-01 
1-00 
0-01 

RN•AlAN~ 
RH-ALAN d.e.e., Stancic:eva 4, 41000 Zagreb 

Tel.: 385 1 45 40 22, 46 86 67 
fax. 385 1 45 40 24 
REPUBLIKA HRVATSKA 

PANORAMI 
TTELESCOPE 

DESCRIPTION: 
Panoramic telescope provides means for circular 
(panoramic) observation of the area. During the 
observation the eyepiece and thus the observer remains 
stationary regardless of aiming point. The panoramic 
telescope is delivered in a set with the collimator K-1 and 
direct tire sigh DC-1. 

•magnification: 3,7x 
•filed of view: 10°25' 
•exit pupil diameter: 4 mm 
•eye relief: 20 mm 
=eyepiece adjustment: -0,5 do -1,5 dptr. 
•angular division: 60-00 
•azimuth drum division: 1-00 
•azimuth plate division: 0-01 
•elevation drum division: 1-00 
•elevation plate division: 0-01 



a izlozbi SU prikazana orufja i 
oprema iz razlidtih podruqa: 
pjesacko naoruzanje i streljivo, 
oklopna vozila, aeronautika, 
sustavi za komunikaciju, sig­ 

urnosni sustavi, obrazovanje vojnih kadrova, nuk­ 
learno-kemijsko-bioloska zastita, te odrzavanje i 
popravak vojne tehnike, 

Turska voina industriia 

Na sajmu je prikazana turska raketa TR-122 
namijenjena ispaljivanju iz visecijevnog bacaca 
raketa u kalibru 122 mm kao sro je npr. ruski BM- 
21 Grad. Raketa je dugacka 2.9 m, a ima masu od 
65 kg. U odnosu na standardnu raketu ciji je 
domet oko 20 km, raketa TR-122 ima domet veci 
od 30 km. 

Na podruqu topnistva turske vojske zami- 
jecena je tendencija unifikacije koja se sastoji u 
zamieni cijevi kalibra 105 mm na samovoznim 
oruzjima M44 sa cijevima kalibra 155 mm. Radi se 
o cijevima duzine 39 kalibara kakve se vec 

TURKISH ARMED FORCES FOUNDATION 

. 
IDEF 

TURKEY 
1995 

2nd INTERNATIONAL DEFENCE INDUSTRY AND CIVIL AVIATION FAIR 
September 20-23, 1995 

U glavnom gradu Turske - Ankari odrzana je od 20.-23. rujna druga rnedunarodna 
izlozba vojne tehnike IDEF 95. Naravno, najveci broj izlagaca bio je iz zemlje 
domacina, ali je poziv organizatora prihvatilo i 195 izlagaca iz dvadeset i dvije strane 
zemlje. Na prostorima oko izlozbenih paviljona bila su postavljena brojna borbena 
sredstva, a svakodnevno su organizirane i razlicite prezentacije 

Turska tvrtka OTO KAR koja se bavi proizvod­ 
njom razlidtih vrsta borbenih vozila predstavila je 
na sajmu prototip svojeg najnovijeg oklopnog 
vozilo za prijevoz pjesastva nazvano "Cobra". Radi 
se O vozilu na cetiri kotaca (sva cetiri pogonska) 

pri cemu u vozilo maze stati 
11 vojnika ukljurujuci 
vozaca i zapovjednika. Od 
naoruzanja vozilo je oprem­ 
ljeno teskom strojnicom 
Browning u kalibru 12,7 mm 
koja je smiestena na krovu 
vozila, dok se streljivo za 
njezino punjenje doprema 
iz unutrasniosti. Oklop vozi­ 
la pruza zastitu od 
streliackog orufja u kalibru 
7,62 mm i 5,56 mm, ali se 
mogu isporucivati i vozila s 
vecom razinom balisticke 

ugraduju na standardne NATO haubice FH-70. Na 
taj ce nadn biti moguce ispaljivati standarne pro­ 
jektile na daljinama do 24.700 metara, a projektile 
povecanog dometa na daljinama do 30.000 
metara. 

Mirko KUKOLJ 

Automatski top u kalibru 25 
mm namijenjen je 
postavljanju na razlicite 
vrste borbenih vozila 
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Visecijevni bocaci raketa 
standardno su oruije gotovo 

svake vojske. Na slici je 
prikazan dvanaestocijevni 
bacac turske proizvodnje 

zasnte. Ukupna masa vozila iznosi oko sest tona. 
Turska planira da na temelju Cobrina podvozja 
razvije i ostale vrste vozila kao sto su ambulancno, 
protuoklopno, zapovjedno vozilo, te vozilo 

oa specijalnog oruija 
pozornost je privukao 

raketni bacac DP64 (crno 
obojen) namijenjen zastiti 

plovila od ronilaca. lspaljuje 
projektile (no slici se vide 
dva tipa) u kalibru 45 mm 

no da/jinama do 400 m 

opremljeno minobacai'em kalibra 82 mm iii topom 
kalibra 25 mm. 

Druga turska tvrtka FMC-Nurol prikazala je 
po prvi put svoje gusjenlcno 
borbeno vozilo pjesastva razvi­ 
jeno u suradnji s francuskim 
GIAT-om od kojeg je preuzeta 
kupola opremljena topom kali­ 
bra 25 mm i suosno spojenom 
strojnicom u kalibru 7,62 mm. 

Strani proizvodaci 

Borba za mjesto no 
svjetskom triistu prisilila je 

Rusiju do razvije obitelj 
puiaka Kalasnjikov i u 

kalibru 5,56 mm 

Od stranih zemalja bili su 
nazocni izlagai'i iz Francuske, 
Njemai'ke, Nizozemske, Ruske 
federacije, Turske, SAD, Velike 
Britanije, Svicarske, Svedske, 
Spanjolske, Kanade, te jos dese­ 
tak drugih zemalja. Od zemalja 
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nekadasnleg Varsavskog ugov0_ 

ra dosl] su proizvodai'i iz Rusije, 
Bugarske, Madarske, Po!jske i 
Rumunjske. 

Rusi su dosli u vrlo jakorn 
sastavu vjerojatno smatrajud da 
bi Turska mogla postan vrlo 
profitabilno trziste. Pozornost je 
privuklo njihovo oklopno hor. 
beno vozilo BTR-80A naoruzano 
s automatskirn topom kalibra 30 
mm, te strojnicom u kalibru 
7,62 mm koja je poscavljena 
suosno sa cijevi topa. 
Konstrukcija postolja topa 
omogucuje gadanje i ciljeva u 
zraku. Prema dostupnirn infor- 

• =-,,.....,1 macijama razvijen je i prototip 
borbenog vozila BTR-90 koji je 
dufi u odnosu na BTR-80A, a 
naoruzan je istim tipom oruzja. 

Rusi su po prvi put prikazali subprojektile za 
svoj dvanaestocijevni raketni bacac SMERCH kali­ 
bra 300 mm. Svaka raketa nosi pet takvih subpro­ 
jektila (oznacem kao MOTIV-3M) koji se nakan 
izbacivanja spusta]» na zemlju s padobranima. 
Nakon registriranja cilja, dolazi do aktiviranja 
bojne glave koja maze probici celicni oklop 
debljine 70 mm. 

Rumunjska je takoder prikazala cijelu paletu 
oruzja razlldnh kalibara. Od piesackog naoruzanja 
pozornost su privukli autornatski bacac granata u 
kalibru 40 mm, te rucni bacac granata istog kalibra 
koji se poscavlja ispod cijevi puske Kalasnjikov 

Ostali sadriaii 

Osim samih proizvodaca oruzja i opreme na 
izlozbi su bili nazocm i svi oni koji su indirektno 
vezani za ovu tematiku. Tako su bile nazocne 
razlidte izdavacke kuce koje su predstavile veliki 
broj knjiga i casopisa. Najvecu paznju privukla je 
Jane's cije publikacije izlaze na nekoliko svjetskih 
jezika. 



Zaglavak 
Izlozba !DEF 95 je u ove dvije godine posta­ 

la velika internacionalna izlozba, sto za nekoga 
moze predstavljati iznenadenje buduci da je orga­ 
nizirana tek po drugi put. Medutim, u ove dvije 
godine vidljiv je velik napredak kako po broju izla­ 
gaca, tako i po kakvod popratnih sadrfaja. 

Spomenimo i to da vedna zemalja NATO 
pakta vec dugi niz godina organiziraju izlozbe 
slimog sadrfaja, te da su im se prije nekoliko god­ 
ina pocele pridruzivati i zemlje nekadasnjeg 
varsavskog ugovora. Tako je ove godine u Brnu 
odrzana izlozba IDET95, a u studenom ce u 
Budimpesti biti organizirana izlozba C + D '95. 

Na kraju mozemo zakliuciti da je organizator 
izlozbe ulozio veliki trud kako bi sto uspjesnije 

A-42 2A-72 

prezentirao trenutacne dosege svoje vojne indus­ 
trije. Ono sto se u cetiri dana, koliko je izlozba tra­ 
jala, moglo vidjeti potvrduje tvrdnju da Turska ima 
vrlo razvijenu vojnu industrija, te da se oprema i 
organizacija turske vojske temelji na standardima 
NATO saveza sto samo po sebi dovoljno govori. 

Dva protuzrakoplovna 
sustava JGLA postav/jena no 
zajednicku platformu. 
Sustavom upravlja jedan 
posluiitelj 

lzgled dvocijevnog 
automatskog topa 2A3BM u 
kalibru30mm 
namijenjenog ugradnji no 
borbena vozila. Na njegovoj 
desnoj strani vidi se 
auomatski top 2A42, a no 
lijevoj 2A- 72 

lzgled rakete povecanog 
dometa TR-122 namijenjene 
ispa/jenju iz visecijevnog 
bacaca raketa kalibra 122 
mm. U odnosu no 
standardnu raketu koja ima 
domet oko 20 km, domet 
rakete TR-122 iznosi vise od 
30km 
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OH•58D 
Kiowa Warrior 

Zadnja inacica lakog americkog izvidnickog vrtoleta, OH-58D Kiowa Warrior, ne samo da 
ima znatno bolje izvidnicke sposobnosti od prijasnjih inacica, vec moze nositi vodena i 
nevodena oruzja, cime je postignuta velika fleksibilnost u operativnoj uporabi ovog vrtoleta 

1 

Tomislav HUHA 

G odine 1961. americka je kop­ 
nena vojska (U.S. Army) 
raspisala narjeca] za LOH 
(Light Opservation Helicop­ 
ter), odnosno laki izvidnidd 

vrotlet, namijenjen za uvodenje u sastav zrako­ 
plovstva KoV. Za pobjednika je bio proglasen 
Hughesov OH-6 Cayuse, medutim, nakon 
mnogo trvenja, natjecaj je 1967. ponovljen, a 
tada je (definitivni) pobjednik bio OH-58 
Kiowa (postoji i civilna inacica ovog vrtoleta, 
koja ima oznaku Bell Model 206 Jet Ranger). 
Uslijedila je narudzba za 2200 primjeraka, za 
potrebe zrakoplovstva KoV americke vojske. 
Nesto kasnije, nastale su dvije nove inacice: OH· 
58B koji je izvezen u Austriju, re OH-58C s 
jacim motorom (osim Austrije i SAD, treci koris­ 
nik OH-58 je Kanada gdje je ovaj vrtolet dobio 
naziv CH-136); civilne inadce Jet Rangera mogu 
se naci u mnogim zemljama svijeta. 

Glavna je uloga OH-58A/C bila izvidanje 
neprijateljskih polozaia, navodenje jurismh vrto­ 
leta, zrakoplova i pjesackih postrojbi na 
otkrivene ciljeve, te korekcija topnicke paljbe. 
Pritom se posada oslanjala najvise na svoje od. 
To je, naravno, za sobom povlacilo mnoge 
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nedosratke: da bi se uodo neprijatelj bilo je 
potrebno prid blizu i izloziti se paljbi njegove 
PZO; mogucnosn izvidanja nocu i u losim vre­ 
menskim uvijetima bile su prakticki nikakve, 
nernogucnost navodenja lasersks vodenih 
topnickih granata (na primjer Copperheada, 
koji se ispaljuje iz ameridcih samovoznih haubi­ 
ca M109 kalibra 155 mm) i vodenih oruzia zrak­ 
zemlja uvelike je smanjivala takticku fleksibil­ 
nost, re kao posljedica nenosenja naoruzanja, 

Helicopter Improvement Programme, 
odnosno program poboljsanja vrtoleta kopnene 
vojske). U natiecaju koji je uslijedio, sucelila su 
se dva stara-nova protivnika: Hughesov modern­ 
izirani OH-6A Cayuse i Bellov modernizirani 
206, sada oznacen 406. Dana 21. rujna 1981. 
godine donesena je odluka u korist Bellovog 
vrtoleta, a letjelica dobiva oznaku i ime OH-58D 
Aeroscout (naziv Kiowa ostao je za OH-58A/C). 

Dvije su najuodjivije razlike u odnosu na 
staru inadcu bile novi, cetverokraki glavni rotor 
re MMS (Mast-Mounted Sight, sto u slobodm­ 
jem prijevodu znad oprronicki uredaj za 
pronalazen]e, pracenje i oznacavanje ciljeva 
postavljen na jarbolu iznad glave rotora). Ostale, 
manje uodjive razlike su bile ugradnja jaceg 
motora (turbovratilni Allison D03-A-720 od 650 
KS/485 kW snage; medutim ne postoji 
rnogucnost iskoristavanja pune snage motora, 
pesto je sustav transmisije ogramcen na 550 
KS/410 kW), novi rep re nova transmisija. Svi su 
budud OH-58D Aeroscoutovi trebali biti kon­ 
verzije postoiedh letjelica inacica A i C. Prvi od 
pet prototipa OH-58D (svi prototipovi dobiveni 
su konverzijom OH-SSA) je poletio 1. rujna 
1983., dok je prvi serijski proizveden OH-58D 
isporucen u ozujku 1986. godine. 

OH-580 

Nasranak OH-SSD iz onoga sto je nekada 
bio OH-58A/C svakako je nernoguce opisati 

Treci prototip OH-58D, modificirani OH-SBA (69-16139), na kome je ugraden prvi MMS 

nemogucnosr napadanja odnosno branjenja. riedu "modifikacija". Zbog kompleksnosti pos- 
Sve su te cinienice dovele do toga da je 1979. tupka prikladniji bi naziv bio pregradnja. 
godine pokrenut program AHIP (Army Postupak u glavnim crtama izgleda ovako: sa 
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Presjek MMS-a (1 - /aserski daljinomjer­ 
/designator; 2 - stabilizirana p/atforma; 3 - 
TV kamera; 4 - ciljnicki sklop; 5 - termo­ 
vizijski senzor; 6 - elektronicki sustavi 
ciljnika; 7 - kompozitni nosac; 8 - izmje­ 
njivac toplote) 

stare letjelice inacice A ili C skinu se svi dijelovi 
dok ne ostane samo goli kostur. Zatim se odreze 
postojeci rep i dogradi novi. Nakon toga stavlja­ 
ju se nova transmisija, motor, oba rotora te elek­ 
tronika. Dobivena je letjelica praktidd 90% nova 
te zbog toga OH-58D ne zadrfavaju svoje stare 
serijske brojeve nego dobivaju nove. 

Najvafoiji dio nove letjelice je MMS. To je 
u stvari sklop vise uredaja smjestenih u kuglas­ 
tom kucistu iznad glave rotora. Sastoji se od 1V 
kamere s povecanjern od 12x (vidno polje 1V 
kamere je 8 stupnjeva pri osmatranju, 2 stupnja 
pri identifikaciji ciljeva), zatim FUR senzora (IC 
senzor s vidnim poljem od 10 stupnjeva pri osn­ 
rnatraniu, odnosno 3 stupnja pri identifikaciji 
cilja) te laserskog daljinomjera, odnosno 
oznadvaca s mogucnoscu automatskog pracenia 
cilja. Kuciste ima promjer od 65 cm, a vidno 
polje je 190 stupnjeva lijevo i desno od osi let- 

jelice, te + I- 3'(} stupnjeva po elevaciji ( da bi se 
dobilo to vidno polje, sfericno kuciste u kojem 
su smjesteni svi morrilacki sustavi ima sposob­ 
nost rotacije). Izuzetna taktirka prednost 
ovakvog smjestaja optronickih senzora je ta da 
vrtolet svojim naivecim dijelom moze ostati zak­ 
lonjen iza nekog objekta (kuce i sl.) te tako uve­ 
like smanjiti mogucnost da bude otkriven i 
napadnut. Prvi funkcionalni MMS instaliran je na 
treci OH-58D prototip, a u letu je isproban 6. 
listopada 1983. godine. Proizvodnja MMS-a 
pocela je 1984. godine, a do danas je isporuceno 
preko 300 kompleta za opremanje OH-58D 
(MMS se moze ugraditi i na jos neke tipove vrto­ 
leta, poput McDonnel Douglas Helicopters 500 
Series, Sikorsky S-76, Bell 406, Agusta A129 i 
Eurocopter BK 117, sto pruza zanimljive 
mogucnosti poboljsania borbenih sposobnosti 
navedenih letjelica). 

Kokpit novog vrtoleta takoder nije prosao 

radarskog zracenia APR-44(V)3, sustav za detek­ 
ciju lasera AVR-2, upozoravacki sustav APR- 
39(V) 1) te sustave za izbacivanje IC i radarskih 
mamaca (ugraden je i impulsni ornetac ALQ- 
144). 

Dalinii razvoi 
lspocetka, OH-58D je zamisljen i izveden 

kao nenaoruzani izvidacki vrtolet. Unatoc tome, 
Bellovi su strucnjaci razradili i naoruzanu 
inaricu, Kako je ta letjelica, oznacena Bell 
406CS Combat Scout, ponajprije bila nami­ 
jenjena za izvoz, a MMS i ostala hi-tech oprema 
nisu imali odobrenje za izvoz, Combat Scout ima 
klasican kokpit i ciljnik ugraden na krov kabine. 
Prvi je Combat Scout poletio u srpnju 1984, a 
1987. godine je Saudijska Arabija narudla 15 CS­ 
ova s Emersonovim cihnlckim uredajima (vrijed­ 
nost ugovora bila je 86 milijuna USD), od kojih 

OH-58D Kiowa Warrior 
Proteinosti: promjer glavnog rotora 10.67 m; promjer repnog rotora 1.65 m; duljina 12.85 
m; sirina 1.97 m (s prek/opljenim kracima rotora); visina 3.93 m 
Maso: (svi podafci su za naoruiani Kiowa Warrior): prazan 1492 kg; najveci korisni teref 
907 kg; najveca kolicina goriva 341 kg; masa vrfoleta spremnog za borbenu misiju 2359 
kg; najveca uzletna/sletna masa 2495 kg 
Performanse: najveca dozvoljena brzina 241 km/h; najveca brzina na visini od 1220 m 
237 km/h; najveca krstareca brzina 211 km/h; ekonomicna brzina krstarenja na visini od 
1220 m 204 km/h; najveca brzina penjanja 469 m 

je pet konfigurirano za nosenje protuoklopnih 
vodenih raketa TOW. Prvi let saudijskog Bell 
406CS izveden je 2. veljace 1990. godine u SAD. 

Situacija s iranskim napadajima na 
americke tankere u Perzijskom zaljevu zaostrila 
se 1987. godine (te godine americka mornarica 
je u okviru operacije Earnest Will pocela esko­ 
rtirati americke tankere u vodama Perzijskog zal­ 
jeva), i prakticki preko noci se ukazala potreba 
za lakim naoruzanim vrtoletom, koji bi bio 
najpodesniji za zadatke borbe protiv iranskih 
glisera koji su napadali tankere i polagali mine u 
zaljevske vode. U okviru operacije Prime 
Chance prvo su koristeni vrtoleti AH-6, no 
kako su oni uskoro morali biti poslani na nove 
zadace, zarrazena je zamjena. 

Dana 5. rujna 1987. u Bellu podniu, kao 
tajni tzv. "crni" program, ubitacnim tempom 
radovi (radilo se 24 sata dnevno1) na projekti­ 
ranju nove verzije pod imenom OH-580 
(Armed) (naoruzan), te konverziji 15 letjelica 

bez izmjena. Ugradena su dva visokorezolucijska 
MFD-a (Multi Function Display, eng. visenarn­ 
jenski displayi), po jedan za pilota odnosno 
osmatraca, a cijeli je kokpit napravljen tako da 

bude kompatibilan sa 
NVG-ima (Night Vi­ 
sion Goggles, eng. 
naocale za nocno 
osmatranje). Od osta- . 
lih elektronskih sus­ 
tava treba spomenuti 
sustav ATHS (Air­ 
borne Target Han­ 
doff System) cija je 
namjena predavanje 

"'' koordinata uocenog 
cilja jurisnirn zrako­ 
plovima, sustave za 
detekciju radarskog i 
laserskog zracenja 
(sustav za detekciju Naoruiani OH-58D fijekom uzlefa s fregate 

PROSINAC, 1995. HRVATSKI VOJNIK Bl 



la soda jedini strani korisnik OH-58D je Saudijska Arabija, koja je nabavila 
inactcu Bell 406CS Combat Scout 

Kokpit Kiowe Warriora 
namijenjenih za Zaljev. Prvi OH-58D (Armed) 
dovrsen je u prosincu iste godine, 98 dana 
nakon pocetka radova. Arsenal naoruzanja sas­ 
tojao se od laserski vodenih protuoklopnih 
raketa AGM-114 Hellfire, IC samovodenih 
raketa zrak-zrak FIM-92 
Stinger (oboje po ceun 
komada, po dva sa svake 
strane trupa), sed­ 
merostrukih sacastih lansera 
za NRZ Hydra 70 te raznih 
kombinacija strojnica (dva 
spremnika sa strojnicama 1, 

Minigun kal. 7,62 mm, iii dva 
Browninga M2/M2AC kali­ 
bra 12,7 mm). Jos su jedna 
novina bile i dvoje 4.5 m 
duge planinarse liesrve koje 
su se slozene nalazile s 

razdoblja ispitivanja i uho­ 
davanja, OH-58D (Armed) 
bivaju transportirani u 
Perzijski zaljev u srpnju 
1988. Tu su piloti i njihove 
letjelice stavljeni u krajnje 
izazovne situacije kao 
polijetanje i slijetanje na 
zarnracene palube, nocnt 
borbeni letovi na visinama 
manjim od 15 m, iii 
dnevne temperature od 
40 ° C. OH-58D (Armed) 
su uvijek u paru polijetali s 
razaraca i fregata arnericke 
mornarice (vrtoletima 

nisu upravljali pripadnici mornarice vec liudsrvo 
iz sastava XVIII Airborne Corps-a iz Fort Bragga) 
i operirali u suradnji sa vrtoletorn SH-60B 
Seahawk, cija je uloga bila da pomocu svog 
radara pronade ciljeve i na njih navede OH-58. 

donje strane trupa, a sluzile 
su za spasilacke misije. Ukupna masa se 
povecala za 22 posto, na 2495 kg, medutim bez 
bitnijih utjecaja na letne performense. Prvih 
sedam vrtoleta bilo je spremno za uporabu u 
sijecnju 1988. godine, a ostalih osam u travnju 
iste godine. 

Nakon neizbjeznog, ali vrlo intenzivnog 

Najcesce je jedan OH-58 bio naoruzan s dva 
Hellftrea i strojnicom, dok bi drugi nosio dva 
Stingera i sacasti lanser. Podatci o samim bor­ 
benim djelovanjima za sada su tajna: dosad je 
jedino jedan neimenovani Penragonovstrucnjak 
izjavio da se pojedinacni sukobi broje stotinama, 
a ne desetinama. Javno je objavljeno da je izve- 

"Nevidljivi" OH-58 Optimized Aircraft 
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deno oko 8000 sari borbenih letova. 
Najvaznija posljedica ZaJjevske epizode 

bila je odluka tadasnjeg americkog ministra 
obrane Michaela Stonea da se svi OH-58D mod­ 
ificiraju na standard OH-58D (Armed); ovi kas. 
nije modificirani OH-58D se po odredenim 
modifikacijama (pobolisani sustav transmisije, 
postavljanje IC difuzora na ispusne otvore moto­ 
ra) razlikuju od OH-58D koristenih u Perzijskom 
zaljevu. Osim toga, za naoruzanu je varijantu 
izabrao ime Kiowa Warrior, ratnik plemena 
Kiowa. 

Unaroc svim pozitivnim iskustvima iz 
Zaljeva, Kiowa Warrior je zamisljen samo kao 
prethodnik vrtoleta RAH-66 Comanche. Zastoji 
u razvoju ovog potonjeg doveli su, medutim, do 
toga da je Kiowa Warrior iznenada dobio izuze­ 
tan prioritet. 

Da bi se olaksalo i ubrzalo prevozene 
Kiowe Warriora u transportnim zrakoplovima, 
od 207 proizvedenih primjeraka uveden je tzv. 

komplet za zracni transport 
(air transportability kit). 
Sastoji se od posebnog 
postolja na koje se tijekom 
transporta stavlja MMS, 
zatim sklopivih skija koje 
omogucuju da trup let­ 
jelice za vrijeme prijevoza 
bude svega nekoliko cen­ 
tometara od poda, sklop­ 
ivih krakova glavnog roto­ 
ra, sklopivih horizontalnog 
i vertikalnog stabilizatora te 
sklopivog prednjeg donjeg 
rezaca kabela. Cilj je ovih 

modifikacija da se proteznosti vrtoleta svedu na 
minimum, tako da u C-130 Hercules stanu dva 
Kiowa Warriora, u C-141 Starlifter cetiri, au C-5 
Galaxy cak 12 letjelica. Ispitivanja provedena od 
arnericke vojske su pokazala da je nakon slije­ 
tanja transportnog zrakoplova bllo potrebno, 
nocu, s baterijskim lampama i standardnim 
alatom, samo 10.5 minuta da se zavrsi sklapanje 
i Kiowa Warrior poleti, Ekipe Bellovib 
mehanicara i pilota su ovo vrijeme uspijele 
svesti na nevjerojatnih 5 min i 46 sec. 

Rat u Perziiskom zaliew 

I opet je Perzijski zaljev bio mjesto bor­ 
benog djelovanja Kiowa i Kiowa 'Warriora, ali 
ovaj put je protivnik bio Irak. Dana J7. sijecnja 
1991., prvog dana (ustvari noci) rata dva su 
Kiowa Warriora otkrila i identificirala dva manja 
iracka broda, ispalila dva Hellfirea te dovrsila 
posao topovima i nevodenim raketama zrak­ 
zemlja. Sliedece su nod Kiowa Warriori pruzali 
potporu specijalnim snagama americke vojske 
koje su izvrsile napadaj na naoruzane naftne 
platforme. Nocu 26. sijecnja ovi vrtoleti SU sud­ 
jelovali u oslobadanju jednog orodca u Zaljevu, 



gdje je zarobljeno 29 Iracana. Za vecinu se akci­ 
ja niie zn~?'. tako da su u javnost 

0izlazile s:mo 
najbitnije cm1emce: tn su nenaoruzana OH-)8D 
scouta igrala kljucnu ulogu u ciscenju minskih 
palja u Kuvajtu; dva su Kiowa Warriora (koji su 
pripadali seriji od 15 vrtoleta modificiranih za 
sudjelovanje u operaciji Prime Chance; svih 15 
vrtoleta ove serije ostalo je i nakon zavrsetka 
pracenja tankera u Perzijskom zaljevu, te su sud­ 
jelovali u ratu protiv Iraka, da bi po zavrsetku 
sukoba bili zamijenjeni s novijim Kiowa 
warriorima i vraceni u SAD), koji su poletjeli s 
fregate USS Jarrett (FFG 63), napala i unistila 
iracki lanser kineskih protubrodskih raketa tipa 
Silkworm. Ni Saudijci nisu stajali po strani - tako 
su dva Combat Scouta napala oklopnu kolonu 
iracke vojske i unistila jedan oklopni transporter 
i desetak kamiona. Prema kraju rata dim i cada iz 
zapaljenih kuvajtskih izvora nafte su 
onemogucili uporabu NVG-ova, medutim FLIR 
senzor u MMS-u je i dalje bio operativan. U 
cijelom je ratu koristeno preko 200 MMS-ova sa 
spremnoscu vecom od 90 posto. 

Tijekom upotrebe, na Kiowa Warriorima je 
uocena potreba za prijevozom ljudi i manjih 
tereta zbog mogurnosti izvodenja misija SAR 
(Search And Rescue, eng. trazenie i spasavanie) 
i evakuacije ranjenika. Prijevoz ljudi odnosno 
tereta u trupu bio je nemoguc zbog pretrpanos­ 
ti trupa elektronikom. U Bellu su problem niesili 
pomocu kompleta MPLH (Multi Purpose 
Light Helicopter, eng. laki visenamjenski vrto­ 
let) koji se sastoji od vitla/dizalice nosivosti 907 
kg te iii dva bocna modula sa po tri sjedala 
okrenuta prema van, ili dva modula sa po dvoja 
nosila. 

"Nevidliivi" OH-58D 
su projektirali i 

tnacica OH - 58D Variant koja je dobila nesluibeni naziv OH-58X 

8. kolovoza 1990. godine. Kasnija su ispitivanja, OH-580 {LUH) 
pri kojima su koristeni zarobljeni ruski radari, 
pokazala da je OA teze otkriti radarom nego 
standardni OH-58D, iako se ne navodi koliko 
teze, Proizvedeno je 18 QA-ova i svi su predani 
postrojbi lst Sqn, 17th Cav, 82nd Combat 
Aviation Brigade (ova je postrojba u sastavu 82. 
zracnodesantne divizije). U Bellu ne planiraju 
daljnji razvoj ove inacice, iako su za potrebe pos­ 
tojecih 18 letjelica izvrsene neke manje modi­ 
fikacije da bi se olaksalo odrzavan]e i eksploat- 
acija. 

OH-580 Variant 
U suradnji s kompanijom Honeywell, koja 

proizvodi elektroniku za OH-58D, Bell je 
napravio novu inacicu sluzbene oznake OH- 
580 Variant (nesluzbeno se koristi OH-58X). 
Na novoj letjelici problem nedostatka prostora 
rijesen je produljenjem nosa i premjestaniem 
elektronike u dobiveni prostor, tako da je u 
trupu moguce ugraditi dva sjedala. Stakla su 
dobila zastitu od lasera, a ugraden je i ciljnik 
spregnut s pilotovorn kacigom. Prvo je polije- 

Ova je inadca zamisljena da se odgovori 
na potrebe zrakoplovstva americke KoV za 
novim lakim visenamjenskim vrtoletom. KoV 
SAD je provela studiju UTARS (Utility Aircraft 
Requirements Study) kojom je identificirala 
potrebu za nabavom 1279 lakih vrtoleta zbog 
zamjene Bell UH-1 Hueya. Medutim, dnjenica 
da ce KoV jos dugo koristiti UH-1 Huey (koji 
iako neekonornicni, imaju jos mnogo sati resur­ 
sa), te da su nakon Pustinjske oluje uslijedila 
znacaina smanjenja vojnog budzeta, odgodili su 
UH-X zahtjev za bolja vremena. Suparnik ovoj 
inadci Kiowe bio bi Eurocopter;Vought Panther 
800, koji je u stvari preradeni SA365N Dauphin. 

Na OH-580 (LUH) predvideno je uklan­ 
janje MMS-a i nemogucnosr nosenja naoruzanja. 
Time bi se dobila mogucnost prevozenja troje 
ljudi na sjedalima u trupu te mogucnost nosenia 
dvaiu nosila sa strane trupa. Avionika bi se sas­ 
tojala od FLIR-a, GPS-a, digitalizirane mape tere­ 
na, visokofrekventnog radio uredaja, sustava za 
nocno motrenje te HMD-a (Hel-met Mounted 
Display, eng. prikazivac podataka spregnut s 

kacigom pilota). Pro-totip 
ove inacice prikazan je 5. 
travnja 1993. godine u 
Forth Worthu. 

Seo red za kraj? Bu­ 
ducnost OH-58D u americ­ 
koj vojsci je osigurana, s 
obzirom da su zakliucno sa 
fiskalnom godinom 1995. 
osigurana sredstva za iz­ 
gradnju 351 letjelice (sada­ 
snji planovi traze ukupno 
isporuku 507 OH-58D). Sto 
se izvoza tice, Tajvan je iz­ 
razio zelju za nabavkom 26 
Kiowa Warriora. Da Ii ce se 
i ako da do kada ovaj posao 
realizirati (s obzirom na vec 

spomenutu zabranu izvoza hi-tech opreme 
ugradene u Kiowa Warrior), ostaje tek da se vidi. 

1987. godine u Bellu 
sagradili prototip Kiowe sa 
smanjenim radarskim odra­ 
zom. Najcesce upotrebljavani 
naziv nove letjelice je Stealth 
Kiowa (nevidljivi Kiowa), 
iako je sluzbeni naziv Opti­ 
mized Aircraft (OA), od­ 
nosno prilagodeni zrakoplov. 
U odnosu na standardnu 
Kiowu, na OA-u nos je siljat, 
na prozore je nanesen 
zasntr» sloj koji onemogu­ 
cuje ostecenje ociju posade 
laserom, glava rotora dobila 
je oplatu, modificiran je oblik 
kucista motora i transmisije, 
postavljena su nova kompoz- Kiowa Warrior osim izvidnickih ima i dobre borbene sposobnosfi (no slici je 
itna vrata odjeljka za elek- jedan od ovih vrfo/efa prigodom /ansiranja Hellfirea) 

troniku te izvrsen niz manjih preinaka trupa, a tanje izvrseno 19. ozujka 1992. godine, a za tu je 
sve to u svrhu smanjenja radarskog odraza. Kao priliku vrtolet bio obojen blistavo crno s 
sto je to vec uobicaieno, koristena je i boja koja crtezom poglavice Kiowa na trup (naknadno je 
apsorbira radarske zrake. Prvi let QA-a izvrsen je vracena standardna zelena boja). 
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Vaznost uloge borbenih vrtoleta u 
okviru procesa vodenja prom. 
oklopne borbe dokazuje se jos od 
50-ih godina, a definitivno je do­ 
kazana tijekom zadnjih sukoba 
veceg intenziteta kao sto je bio rat 
u Perzijskom zaljevu. Tijekom svih 
tih godina vrtoleti su se, kao sred­ 
stva namijenjena za vodenje PO 
borbe, razvijali, naravno, uspored­ 
no s protuoklopnim vodenim raket­ 
nim sustavima - temeljnim (glav­ 
nim) elementima oruznickog susta­ 
va kakav je PO borbeni (jurisni) 
vrtolet 

i profuoklopna borba 
Berislav SIPICKI 

0 d sredine 70-ih godina ni 
jedan novi jurisni iii 
naorufani izvidnicki vrto­ 
let nije razvijen a da nije 
kombiniran s novim pro­ 

tuoklopnim vodenim raketnim sustavom. 
cak StoViSe, mnogi SU novi vrtoleti konstru­ 
irani specijalno kao platforme za nove PO 
vodene raketne sustave jer sposobnost novih 
PO vodenih raketa i zahtjevi postavljeni pred 
sustave za vodenje uvjetuju razvoj i potpuno 
novih vrtolernih konstrukcija. 

Borbeni vrtoleti americ1ce 
voiske 

Povijest borbenih (naoruzanih) vrtole­ 
ta arnericke vojske zapocinje jos tijekom II. 
svietskog rata, kad je proucavana mogucnost 
montiranja 20 mm topa u nos vrtoleta 
Sikorsky R-5. Kad je 1947. godine vrtolet 
postao sastavnim dijelom zrakoplovnih 
postrojbi arnericke vojske (US Army 
Aviation), vojni SU planeri poceli u takticku 
uporabu uvoditi rakete zrak-povrsina 
malog/srednieg dometa koje se lansiraju s 
vrtolera. Pukovnik Charles W. Mathey, zam­ 
jenik direktora Odjela taktike i kombiniranih 
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oruznickih sustava u skoli za topnisrvo i 
vodene raketne sustave, je 1956. godine 
predlagao uporabu vrtoleta kao lansirne plat­ 
forme za 508 mm vodene topnicke rakete 
kao i za rakete Honest John sposobne za 
nosenje i nuklearnih bojnih glava. U isto vri­ 
jeme, amertcka je vojska pocela s razvojem 
jurisnog vrtoleta Doman YH-31 naoruza­ 
nog vodenirn raketama. Ovaj je vrtolet 
pokazao da ce PO vrtolet biti vazna PO snaga 
u svim buducim bitkama protiv oklopa. 

Potkraj 50-ih i u pocetku 60-ih godina, 
arnerkka vojska je koristila vrtolete Sikorsky 
H-19 Chichasaw i Sikorsky H-34 kao plat­ 
forme prigodom testiranja velikog broja 
raketa zrak-povrsina, od kojih je najveca bila 
raketa Bullpup. Takoder su proucavana i svo­ 
jstva brojnih tipova nevodenih raketa, no 
jedino su 70 mm rakete sa sklopivim krilima 
te 127 mm raketa Zuni imale sansu da udu u 
operativnu uporabu. Nadalje, na vrtolete su 
montirane i testirane i strojnice i topovi kaJi­ 
bra od 7,62 mm do 20 mm. 

Prated primjer Francuza, zrakoplovst­ 
vo arnericke vojske usvojilo je prijedlog da se 
vrtoleti arnericke vojske naorufaju protuok­ 
lopnim vodenim raketama (POVR) SS-10 
koje je proizvodila tvrtka Nord-Aviation 
(danas Aerospatiale). Pocevsi od 1961. 
godine arnericka je vojska na svoje vrtolete 

instalirala PO vodene raketne sustave za 
rakete SS-10 te SS-11 (vrtoleti UH-1 Huey) 
te nesto kasnije i POVRS-e (POVRS - protu­ 
oklopno vodeni raketni sustav) za PO vo­ 
denu raketu M56 TOW tvrtke Hughes (tako­ 
der na vrtolete UH-1). Sposobnost zaus­ 
tavljanja oklopa vrtoleti UH-1 Huey naoru­ 
fani PO vodenim raketnim sustavom TOW 
pokazali su 2. svibnja 1972. godine prigodom 
borbe s postrojbama Sjevernog Vijetnama 
kod Kontuma. 

Nakon rata u Vijetnamu, POVRS M65 
TOW instaliran je na vrtolet AH-lG Cobra 
tvrtke Bell-Textron, koji je postao AH-IQ da 
bi kasnije bila razvijena i proizvedena 
udnkovita S serija platformi za- PO vodene 
raketne sustave. Vrtoleti Cobra naoruzani 
sustavima TOW uporabljeni su protiv siri­ 
jskih tankova T-62 i T-72 tijekom ulaska 
lzraela u Juzni Libanon 1982. godme, te od 
strane iranskih oruzanih snaga tijekom 
osmogodrsmeg rata s Irakom. Posljednja 
inacica vrtoleta Cobra naorufanog POVRS­ 
om TOW pod nazivom AH-lW Super­ 
COBRA udnkovito je koristena od strane 
postrojbi Marinskog korpusa tijekom 
operacije "Pustiniska oluja" u Perzijskom za­ 
ljevu. 

Isto tako ovdje ne mozerno a da ne 
spomenemo i dobro poznati vrtolet 



arnericke vojske AH-64 Apache koji sa svo­ 
jirn vrlo ucinkovitim PO voc!enim raketama 
Hellfire, topom kalibra 30 mm, PZ raketama 
Stinger, novim akvizicijskim sustavom te sus­ 
ravorn vodenja kao i kontejnerima s 
nevoc!enim raketama predstavlja vrlo 
opasnog protivnika koji iznenada i s daljine 
od cak 10.000 metara maze zadati 
srnrtonosne udarce neprijateljskim oklopn­ 
irn postrojbama, a isto tako i velike gubitke u 
tehnici i ljudstvu tijekom jurisnih napadaja 
na bliskim udaljenostima. Vrijednost ovog 
vrtoleta dokazana je tijekom rata u 
Perzijskom zaljevu kada je jedna eskadrila 
vrtoleta AH-64 Apache u jednom napadaju 
unistila vise od sto iradcih tankova i 40 
oklopnih transportera, gdje su u jednom 
dijelu te operacije od 107 ispaljenih raketa 
102 pogodile cilj. 

Francuska iskustva 

Tijekom alzirskog rata (1954-1962.) 
zrakoplovstvo francuske kopnene vojske 
(Aviation Legere de I'Armee de Terre, 
skraceno ALAT) trebalo je naoruzane vrto­ 
lere za prufanje potpore kopnenim snagama 
tijekom njihovog iskrcavanja. Stoga su na 
vrtolete H-21 i Alouette montirani topovi i 
rakete. Istodobno, francuska vojska je ekper­ 
imentirala s lakim protuoklopnim raketnim 
sustavima koje je bilo moguce instalirati na 
vrtolete i koji su ubrzano bili usvajani od 
strane mnogih zemalja danica NATO-a kao 

odgovor na golernu rusku superiornost u 
oklopnim sredstvima. 

Rezultat ovih aktivnosti bila je naprijed 
spomenuta raketa SS-10 tvrtke Nord­ 
Aviation. To je bio prvi vodeni raketni sustav 
koji je montiran na vrtolet (bio je to vrtolet 
SA-315 Alouette tvrtke Sud-Aviation). Ti su 

oruznicki sustavi ne traze samo ciljeve za cije 
su unistavanje ponajprije namijenjeni, vec 
djeluju kao odlicno sredstvo u borbi sa 
slirnim sustavima. To znad, da su americki 
oklopnjaci i te kako zainteresirani za razvoj 
jurisnih PO vrtoleta jer oni vode borbu ne 
samo protiv oklopnih snaga neprijatelja nego 

sustavi prvotno bili 
konstruirani za 
unistavanje manjih 
bunkera, klasicnih 
vozila te lakse 
oklopljenih vozila. 
Kasnije poboljsane 
inacice, kao sto je 
SS-11, mogle su se 
suprotstaviti i 35- 
tonskim glavnim 
bojnim tankovima. 
Kasnije je napravl­ 
jeno jos nekoliko 
laksih vrtoleta, 
rnedu kojima je i vrtolet SA-342(M) 
Gazella, koji je jos i danas u operativnoj 
uporabi i na koji su montirani sustavi 1. gen­ 
eracije kao sto je POVRS Maljutka i sustavi 
2. generacije kao sto je POVRS HOT. 

Jedan od prvih raketnih PO sustava namijenjenih za 
opremanje vrtoleta bio je francuski sustav SS· 11, postav/jen 
na vrto/etima Aloueffe Ill 

NadoP-una iii zemienc 
MBT-a? 

Sa stajalista zapadnih zemalja, razvoj 
protuoklopnih jurisnih vrtoleta zapoceo je 
usporedo s razvojem ruskih glavnih bojnih 
tankova. Kao sto je vec naprijed spomenuto, 

ok-lopne snage bivseg Var­ 
savskog pakta visestruko 
su brojem tankova i drugih 
oklopnih vozila nadrnasi­ 
vale oklopne snage NATO­ 
a; da bi se ovakav nesrazm­ 
jer po broju i paljbenoj 
mod sto vise umanjio, na 
Zapadu se moralo krenuti 
na razvoj, dogradnju i mod­ 
ernizaciju PO vrtoleta. Kad 
je rijec o potpori razvoja 
ovakvih vrtoleta treba red 
da Olli koji SU podrzavali 
razvoj PO vrtoleta nikada 
nisu imali namjeru isticati 
ideju po kojoj bi PO vrto­ 
leti trebali, odnosno, mogli 
zamijeniti MBT-e (engl., 
Main Battle Tank - glavni 
bojni tank). S druge strane 
opet, unutar arnericke 
vojske oklopnisrvo je bilo 
medu vjernijim pobornici­ 
ma razvoja PO vrtoleta. 
Naime, cesto puta je 
dokazano da odrec!eni 

PO vrtolet Mil Mi-24V iz sastava HRZ-a naoruian 
lanserima za PO vodene rakete 9M 114 Kok on 

i protiv neprijateljskih PO vrtoleta koji njih 
ugrofavaju na bojistu, i to uspjesnije od bilo 
kojeg drugog oruinickog sustava. 

Kad su Rusi izasli na vojnu scenu s 
novim tankovima koji su imali ubojitije 
topove veceg dometa te pojacanu prednju 
oklopnu zastitu, moralo se krenuti s razvo­ 
jem novih i razornijih PO vodenih raketa. 
Drugi vrlo znacaian cimbenik koji je utjecao 
na razvoj zapadnih PO vodenih raketnih sus­ 
tava bio je uvodenje mobilnih kombiniranih 
topnicko-raketnih PZO sustava u operativnu 
uporabu postrojbi bivseg SSSR-a. Naime, ti 
su mobilni PZO sustavi ubaceni u operativnu 
uporabu u okviru oklopnih snaga sovjetske 
vojske kako bi pratili i stitili oklopne snage 
tijekom njihovih napadajnih djelovanja. Kako 
su ti sustavi, kao sto je ZSU-23-4 Silka, posta­ 
jali sve ubojitiji na sve vecim daljinama, mak­ 
simalnoj se udaljenosti s koje su PO vrtoleti 
mogli djelovati po oklopnim ciljevima pocelo 
pridavati sve vise vaznosti i sa strane 
taktickih nositelja i sa strane razvojnih timo­ 
va koji su radili na razvoju novih PO vodenih 
raketa i PO vrtoleta. 

Razvoi komponenti PO 
vrtoleta 

Bojne glave. Postoji samo nekoliko 
metoda za unistenje MBT-a koje 
ornogucavaju uporabu sustava koji je 
dovoljno lagan da bi mogao biti instaliran na 
vrtoletu, a sve one se zasnivaju na uporabi 
kumulativnih bojnih glava. Kumulativno 
punjenje ( engl., High-Explosive Anti-Tank 
- HEAT) prvotno je razvijeno za pjesacka 
oruzja kao sto je njemacki Panzerfaust ili 
arnericka Bazooka, no njegova prikladnost za 
primjenu u vrtoletskim oruzjima bila je 
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sasvim ocgledna, americka je vojska u 
pocetku 1950. godine eksperimentirala s 
instalacijom Bazooke na vrtolet Bell H-13. 

Tijekom vremena konstruktori kumu- 

strojnicama te montiranje lezista za lansere 
raketa. Ova lezista SU kasnije dozivjela 
odredena unapredenja. Naime, ta su lezista 
tako napravljena da su omogucavala monti- 

9M17~ 
9M14 
HOT2 400·40< 
BGM-71 TOW 28 500- 
9M114 Sturm· V 400-50(~ 
9Mll4 Ml/M2 400·7000 
9M120Vikhr 500-8000 

120 
280 HEAT 
280 HEAT 
280 HEAT 
400 DPHi: ml 
400 DPHE HEAT ..•. _ 

DPHrHEAT -= 
<+VV DPHE HEAT 

DPHE HEAT 
,nn . HEAT- 
AN\ HEAT 

boj na distanci sve 
vazne elemente. Da bi se to moglo postid 
bilo je potrebno konstruirati ciljnicke sustave 
veceg dometa koji bi mogli podrzati vodene 
rakete veceg dorneta, kao i modernije 
topove i nevodene rakete koje su u 
meduvremenu razvijene i ubacene u opera­ 
tivnu uporabu. Prvi ciljnicki sustavi koji su 

traliziranja utjecaja vjetra prigodom izbaci­ 
vanja ubojnog tereta) kako bi svoj ubojni 
teret istreslina cilj. Prvi dodatci ciljnicima bili 
su rzv panagraflck: tipovi uredaja koji su se 
montirali na krov vrtolera iii ispod nosa vrto­ 
leta. Ti su ciljnici, naime, imali jednostavan 
kulminator koji je dopusrao ciljatelju da 
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PO rakete druge generacije kao sto je HOT imaju poluautomatski sustav vodenja 
poznat jos i pod nazivom SACLOS (engl. Semi Automatic Command to Line Of 
Sight); na s/ici je njemacki vrtotet Bo 105 naoruian sa cetiri /ansera rakefa HOT (u 
njegovoj pratnji je OH-58) 

mogli posluziti za gadanje na vecim daljina­ 
ma bile su opticke teleskopske naprave; na 
primjer, cilinicki sustav za POVRS M65 TOW 
imao je refraktorski tip teleskopa s 
povecanjem 2x i 13x. Podatci o upravljanju 
vodenorn raketom kao i druge informacije 
projiciraju se u polje okulara kroz koji opera­ 
tor prati cil]; osim pracenja cilja i drfanja 
krizica ciljnika na njemu, operator maze 
takoder u obzir uzeti i druge podatke o 
raketi kako bi sto uspjesnije vodio oruz]e do 
cilja. 

Kao i posade zrakoplova-lovaca i 
posade vrtoleta moraju tocno znati da li se 
cilj koji zele gadati nalazi unutar rnak­ 
simalnog dometa rakete s kojom zele djelo­ 
vati. Da bi se operatoru u vrtoletu pomoglo 
da sto preciznije odredi daljinu do cilja koris­ 
tile su se razlicite formule, no s pojavom 
oruzja koja mogu djelovati na velikim dalji­ 
nama bilo je nuzno uvodenje brzih i pre­ 
ciznih sustava za mjerenje daljine do cilja. 
Slledeci korak je bio ostvarivanje mogucnosti 
oznacavania odredenih ciljeva laserom kako 
bi ga druga platforma mogla unistiti. 

Nocne operacije. S razvojem vojne 
tehnike i tehnologije doslo je do produza­ 
vanja "radnog dana" modernog vojnika cija 
se bojna uporaba, potpomognuta modernim 
borbenim sredstvima sve vise planira i provo­ 
di po nod. Ideja je u stvari slijedeca: ako se 
vase snage mogu boriti duze i snaznije, 
pokrenuri vise napadaja, zauzeti vise uzvisina 
i unistiti vise tankova, onda je svaka bitka s 
vase strane dobivena. Da bi se protuoklopni 
vrtolen mogli uporabiti u ovakvim tipovima 
bitki, oni moraju imati sposobnost funkcioni­ 
ranja u uvjetima slabe vidljivosti te u losim 
vremenskim uvjetima danju, kao i u nocnim 
uvjetima. , 

Nocne naocale (engl. Night Vision 
Goggles • NVG) ucinkovit su nocni pilotski 

i jurisni "alat"; posade ih mogu koristiti za 
dolazak na i odlazak s bojisnice kao i za 
gadanje ciljeva (no, za ovo posljednje s dosta 
manjim ucinkom). No, ovdje se javlja i jedan 
problem. "Zasljepljivanje" naocala (jako 
svjetlo ulazi u NVG, preopterecuie ih te u 
nekim slucajevima trenutacno iskljucuje 
cijev-pojacalo svjetlosti) do kojeg dolazi usli­ 
jed pojave eksplozije iii ispaljenja, postao je 
znacaian problem na bojistu. Naime, temelj 
nocnih naocala cine dvije cijevi (po jedna za 
svako oko) koje su u stvari poiacala svjetlosti 
koja svjetlost mjeseca i zvijezda poiacavaju 
nekoliko deseraka tisuca puta te tako 
ornogucavaju stvaran]e slike terena u okularu 
naocala koje vojnik koristi. Sta je nebo 
"zvjezdanije" to ce i slika u okularu biti jasni- 

spomenuto, o svjetlosti mjeseca i zvijezda, 
sto znao da ovakav tip pomagala maze biti 
ucinkovito koristen tek nekoliko noci 
tijekom mjeseca. 

Da bi se rijesio ovaj problem zapocelo 
se s razvojem tzv. televizijskog sustava koji 
radi s niskom razinom svjetlosti (engl., low­ 
light level television -LLLTV) te IC sustava za 
"motrenje podrucia prednje polusfere" 
(engl., Forward-Looking InfraRed -FUR). Ti 
su sustavi razviiani za primjenu na jurisnim 
vrtoletima. Uredaj koji se danas uglavnom 
najvise koristi je FUR. Vrtolet AH-64A Apache 
tvrtke .McDonnell-Douglas bio je prvi jurisni 
vrtolet koji je razvijan da bi posluzio kao plat­ 
forma za nova razvijeni FUR sustav - sustav 
koji je namijenjen za nocni let vrtoleta te 
pracenje ciljeva kako bi mogli biti unisrer» 
jednim od ugradenih orumickih sustava. 
Danas se u svaki nova razvijeni borbeni vrto­ 
let ugraduju slicni uredaji. 

Dok su nocne naocale bile uglavnom 
namijenjene za opremanje pilota tijekom 
nocnih letova, FUR sustav dodaje novu dina­ 
micku proteznost - omogucava i letenje i 
vodenje borbi po nod. Sustav za pracen]e i 
obiljezavanje cilja (engl., Target Acquisition 
and Designation System - TADS) te pilotov 
"night-vision" sustav (engl., Pilot Night 
Vision System - PNVS) vodi jurisne vrtolete u 
novu generaciju. I kod POVRS-a M65 TOW 
laserski mierac daljine povezan je s TADS­ 
orn, ali uz koristenje jednog trika; laserski 
mjerac daljine ne ce samo odasiljati lasersku 
zraku za mjerenje daljine do cilja nego ce 
odasiljati i kodirane podatke za pracenie 
cilja. Ovim se prvi put potpuno integrira 

Britanski borbeni vrtolet Lynx AH.7 naoruian je s americkim POVRS TOW 

ja. No, kad u objektiv tih naocala ude jurisni vrtolet, njegovo naoruzanje, ciljnicki 
(pre)velika kolicina svjetlosti, koja maze nas- sustav/sustav za pracenje i protuoklopno 
tati npr. lansiranjem rakete s vrtoleta, dolazi oruzje. Ta je kombinacija prvi put uporablje- 
do preopterecenja cijevi te zastitni elek- na sa vrtoletorn AH-64A Apache i njegovom 
tromcki sklop rrenutacno iskljucuje cijevi protuoklopnom vodenom raketom AGM- 
kako ne bi doslo do njihovog ostecenja iii 114 Hellfire. 
unistenja Osim toga, udnkovito dugo 
koristen]e NVG-a ovisi, kako je gore (nastavit ce se) 
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Sve do osamdesefih, 
uobicajna praksa sfvaranja 
borbenih izvidnickih 
zrakoplova sasfojala se u 
modificiranju osnovnih 
tovackih zrakoptova, najcesce 
uk/anjanjem radara iz nosa ; 
njegovom zamjenom s fofo 
kamerama (sfo je npt. sluca; 
kod RF-84F Ina slici/, koji je 
nasfao iz F-84F) 

Ivan MARIC 

Opcije za takticke borbene izvidnicke zrakoplove danas se mijenjaju. Izbacivanje iz uporabe 
mnogih specijaliziranih borbenih izvidnickih zrakoplova dalo je planerima mogucnost 
odabira mnogih novih sustava, ukljucujuci i odabir izmedu zrakoplova specijaliziranih za 
izvidanje i spremnika s izvidnickom opremom koje nose standardni borbeni zrakoplovi 

akon II. svjetskog rata nisko­ 
leteci izvidnicki zrakoplovi 
bili su zasnovani na konstruk­ 
cijama lovackih zrakoplova, 
mijenjajuci oruzje za.senzore 

i zadrzavajud visoku manevurabilnost da bi izb­ 
jegli detekciju i neprijateljsku protuzracnu 
obranu. Opricke kamere velike brzine snimanja, 
namijenjene snimanju na malim visinama, pro­ 
gresivno su nadopunjavane LOROP-om (long­ 
range oblique photography, dalekodometno 
koso fotografiranje), IRLS-om (infra-red line­ 
scaner, IC linijski skaner) i SLAR-om (side­ 
looking airborne radar, bocno rnotrilacki 
zracni radar), ali tijekom 70-tih vecina 
izvidnirklh verzija borbenih mlaznih zrakoplova 
bila je i dalje konstruirana tako da su se senzori 
sravljali unutar trupa a vrsile su se zbog toga 
znacaine prepravke zmaja zrakoplova. 

Dassault Mirage IIIRS i FlCR-200, 
Lockheed RF-104G, Northrop RF-5, 
McDonnel Douglas RF-4B/C/E, Saab Viggen 
SF37 i SH37, Mikojan MiG-25R i Suhoj Su- 
24MR su primjeri ovog pristupa, i mnogi od njih 
SU jos u sluzhi. Svi ti specijalizirani izvidnicki 
zrakoplovi imaju modificirani nos u kojem je 
nekoliko optidoh kamera (za prednje koso sni­ 
manje, za bocno koso snimanje, panoramske, 
i/ili LOROP) koje cesto zamjenjuju radarsku 
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antenu velikog diametra prisutnu kod lovacke 
verzije. Razlii'ite kombinacije IRLS-a, SLAR-a, i 
rekordera za biljezenje elektronkkih signala 
(ELINT) su instalirane u donjem dijelu trupa. 

Izgraden je veliki broj specijaliziranih 
izvidniddh zrakoplova. Za primjer, ukupno je 
isporuceno 503 RF-4C arnerickirn zracnirn 
snagama od 1963. godine nadalje, i, ovaj tip 
uporabljen je u Zaljevskom ratu 1990.-91. a kas­ 
niji model RF-4E i dalje se rabi od strane 
mnogih zemalja. Zrakoplovi serije RF-4 imaju 
instrumente potrebne za letenje samo u pred­ 
njem kokpitu, dopusrajuci danu posade u 
straznjem kokpitu punu koncemraciju na 
upravljanje senzorskim sustavirna. Najved dio 
tereta zrakoplova sastoji se od optickih kamera s 
"mokrim" razvijanjem snimljenog filma jos u 
letu i smiesranjem razvijenog filma u mali 
spremnik koji se izbacuje i rnoze se odmah 
uporabiti kad se pokupi sa zemlje. SLAR radar sa 
smrenckom aperturom UPD-4 moze se pri­ 
lagoditi na veci broj radnih modova (npr. 
biljezenje podataka samo o nepokretnim 
objekatima, ili "rnijesano'' biljezenie podataka i o 
pokretnim i o nepokretnim objektima). SLAR 
snima siroko podruqe terena lijevo i desno od 
smjera leta, na_ filmu koji se razvija nakon sli]e­ 
tanja. Instalirani su i FUR senzor i ELINT reko­ 
rderi. 
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GR. IA, takticka lzvidnicka verzija jurisnog 
zrakoplova tornado IDS, namijenjena za 
dnevno/nocno izvidanje u svim vremenskim 
uvjetima, je zadnji izvidnick! specijalizirani 
zrakoplov koji se pojavio na Zapadu. Izvidnicka 
inadca Tornada, koja ce uskoro biti poboljsana 
na standard GR.4A, razvijena je za britanske 
zracne snage (RAF) i poletjela je prvi put 1985. 
godine. Potkraj 80-tih ukupno je 16 konvertira­ 
no iz GR. I i dodatnih 14 je proizvedeno i nabavl­ 
jeno izmedu 1989. i 1990. godine. Izvidnicki 
Tornadoi zadrzali su svoje jurisne sposobnosti 
(od naoruzanja uklonjen je samo 27 mm top), 
ali su usprkos tome u potpunosti namijenjeni za 
obavljanje izvidnickih misija. 

GR.IA ima Vinten SUR senzor (side· 
ways-looking infra-red, bocno mornlacki IC 
senzor) i IRLS Vinten Linescan 4000. Sustav je 
instaliran unutar trupa zrakoplo;a, i u letu 
omogucava pokrivanje prednje polusfere od 
obzora do obzora. Sustav za obradbu signala i 
video snimanje (s mogucnoscu pregleda 
dobivenih snimaka) Computing Devices 
Company RMS 3000 nudi sposobnosri za pri­ 
jenos skupljenih podataka u realnom vremenu. 
To je prvi kompletni izvidnick! sustav za obradbu 
i razvrstavanje izvidruddh podataka u letu koji 
kombinira konverziju skaniranih podataka i 
obradbu slika dobivenlh elektrooptickim sen- 



zorirna s prikazom terena iznad kojeg se leti. 
Terrnovizijske slike visoke definicije mogu se 
pcvecati ili pobolisati od strane clana posade 
srnjestenog u straznjern kokpitu. GR. lA moze se 
prepoznati po transparentnim bocnim panelima 
za SUR i malim podtrupnim izbocenjem 
srnjestenim odmah iza spremnika s laserskim 
daljinornjerom. 

Prva operativna misija RAF-ovog GR. lA 
bila je u sijecnju 1991. godine tijekom 
Za}jevskog rata. I Kraljevske saudijske zracne 
snage koristile su 6 GR. lA tijekom tog sukoba. 

Tornado ECR, verzija za elektronsko 
izvidanje i borbu ima jos bolje sposobnosti nego 
GR.lA. Ova verzija odabrana je od Luftwaffe 
(njemacke zracne snage). Prvi proizvedeni 
zrakoplov poletio je 1989. godine i isporuka 35 
zrakoplova kompletirana je 1992. godine (iako 
kornpletna senzorska oprema nije bila dostupna 
do 1993. godine, kad je napokon ugraden sustav 
ELS /Emitter Location System, sustav za 
odredivanje pozicije odasiljaca elektromagnet­ 
skog zracenja/ arnericke kompanije Texas 
Instruments). Italija isto zavrsava konverziju 16 
Tornada IDS u ECR konfiguraciju, dok njernacko 
rninistarstvo obrane razmatra slican program 
konverzije kojim bi bilo obuhvaceno jos 40 
Tornada radi zamjene RF-4E koje trenuactno 
koriste Nijemci. 

Obiteli platformi 

Od 80-tih, sve veci broj izvidnickih zrako­ 
plova nije se dobivao modifikacijom lovackih 
zrakoplova, vec opremanjem lovaca i jurisnika 
senzorskim sustavima smjestenirn u podvjesnim 
spremnicima, s minimumom ostalih modifikaci­ 
ja. Sofisticirana elektronika je danas dovela do 
razmatranja osnovnih borbenih zrakoplova kao 
primamih sredstava za takticko izvidanje. F/A· 
18D(RC) americke mornarice, koji je prvi put 
poletio 1984. godine, ima opticke i IC senzore 
smiestene u trupu, na mjestu u nosu gdje je 
prije bio postavljen 20 mm top, ali ATARS 
spremnik za izvidnicku opremu (Advanced 
Tactical Airborne Reconnaissance System) koji 
je trebao biti nosen na sredisnjem podtrupnom 
nosacu trebao je upotpuniti komplet senzorske 
opreme. ATARS je kasnije otkazan od strane 
americke mornarice, ali Marinski korpus odlucio 
je kupiti 31 modificiran (i manje sposoban) 
spremnik ATARS za svoje F/A-180 (ova verzija 
ATARS-a opremljena je elektrooptickim digital­ 
nim senzorima za snimanje s malih i srednjih 
visina, LOROP-om i modificiranim radarom 
Hughes APG- 73 sposobnim za pravljanje 
radarskih zemljovida visoke rezoluo]e. 

Danas postoji veliki izbor spremnika s 
izvidnickim senzorima jednostruke namjene 
(samo spremnici s foto-opremom, 'm samo s 
IRLS-om), a postoje i spremnici s kombiniranim 
izvidnickim sustavima. Jedan primjer spremnika 

sa samo jednim · sustavom je LOROP kamera 
Thomson-TR! AA-3-38-100 (postavljena u 
spremnik kompanije Dassault) koja nudi 
automatsko ili manualno usmjeravanje s rezolu­ 
cijom od 1 m na udaljnenosti 100 km.Thomson­ 
TRT nudi i spremnik s kamerom Irold i sprem- 

specijaliziranih izvidnickih zrakoplova. S druge 
strane to je izazvalo i interes za koristeniem jef­ 
tinijih lakih jurisnih zrakoplova za takticke izvid­ 
nicke misije: na primjer, i britanski Hawk 
100/200 i ruskiJak-130 (koji je u razvoju) mogu 
se opremiti kamerama, ILRS-om i drugim izvid- 

R F-4C zasnovan je na zmaju inacice F-4C, iako je postavljanje dodatne opreme smanii­ 
lo kapacitet spremnika goriva. Svo naoruzanje je uklonjeno, ali je zadrzana 
mogucnost nosenja 12 bombi Mk 82 na potkrilnim iii jedne nuklearne bombe na 

podtrupnom nosacu. Originalni radar AN/APQ-72 s F-4C zamijenjen je radarom AN/APQ-99 
(namijenjenim za kartografiranje terena; kasnije je ovaj model zamijenjen usavrsenim APQ- 
172). Oprema za fotoizvidanje sastoji se od kamere KS-87 (s fokusnom duljinom od 76 mm 
ili 150 mm), panoramske 76 mm kamere KA-56 (umjesto nje moguce je nosenje i drugih 
kombinacija kamera (npr. vertikalna kamera KA-1 ili tri kamere za koso snimanje KS-87) i 
panoramske kamere za visinsko snimanje KA-55A iii KA-91 (umjesto nje moguce je nosenje 
razlicitih kamera za kartografiranje) i fotofles lansera. Snimljeni filmovi mogu se, u poseb­ 
noj kaseti, pomocu padobrana izbaciti cime je uklonjena potreba za slijetanjem zrakoplova 
i ubrzan postupak prikupljanja podataka. Na vanjskim nosacima moguce je nosenje sprem- 

nika s kamerama (poput LOROP kamere HlAC-1 u spremniku G-139). Osim fotokamera, RF- 
4C opremljen je i drugim vrstama senzora: npr. laserskim izvidnickim kompletom AN/AVD- 
2 (kasnije zamijenjenim s AN/AVQ-9), IC sustavom za detekciju AN/AAD-5 iii AN/AAS-18, 
radarskim sustavom za kartografiranje terena AN/APQ-102. Nekolicina RF-4C opremljena je 
sustavom AN/ALQ-125 namijenjenim za detekciju, identifikaciju i lociranje polozaja pro­ 
tivnickih radara. 

Isporuka RF-4C USAF-u pocela je 1965. godine, a do 1973. godine (dokad je trajala 
produkcija) isporuceno je 503 primjerka. Osim SAD, korisnici RF-4C su Spanjolska i juzna 
Koreja, a koristio ih je privremeno i Izrael ( dok nije nabavio RF-4E). 

nik s laserskim designatorom Atlis II koji ima i 
izvidnickl mod rada i kojeg koriste francuski 
jurisnici Jaguar. 

Kombinirani visefunkcijski izvidnicki 
spremnici postaju svakodnevni, mnogi su 
upotrebi i u razvoju. Modularni izvidnicki 
spremnik kompanije DASA ukljucuje dvije 
kamere Zeiss i IRLS RS-710: u strazniem modulu 
nalazi se izvidnicki interface sustav (RIS, 
Reconnaissance Interface System) Litef koji 
automatski nadzire cijeli sustav i koordinira 
prikupljanje podataka dobivenih od zrakoplova i 
od samog spremnika sto znad da je ovaj sustav 
samodovoljna cjelina koja ne ovisi o nekim 
drugim vanjskim sustavima. Takvi su i vec 
spomenut Lockheedov ATARS i MOS 610 
Tactical Stand-Off Air Reconnaissance System 
kompanije Thomson-TRS. 

Sirenje izvidnickih spremnika dovelo je u 
mnogim zracnim snagama do preispitivanja 
planova kupnje mnogo skupljih ali i sposobnijih 

nickirn spremruorna, dok talijansko-brazilski 
AMX ima zanimljivu novost, sekciju u trupu u 
koju se moze smjestiti jedan modularni senzors­ 
ki sustav (bilo koji od tri gore navedena) bez 
degradacije borbenih sposobnosti zrakoplova). 

Opciie borbenog zracnog 
izvidania 

Kad razmatraju brojne opcije vezane uz 
borbeno izvidanje, planeri brojnih zrakoplovsta­ 
va suoceni su s vaznim odlukama. Specijalizirani 
borbeni izvidnicki zrakoplovi se polako povlace 
iz sluzbe, a razvija se nova generacija lovaca kod 
kojih nije predvideno pravljenje posebne izvid­ 
nicke verzije zrakoplova. I Dassaultov Rafale i 
svedski]AS-39 Gripen ce biti opremljeni s izvid­ 
nickim spremnicima za vrsenje taknckih izvid­ 
nickih misija, a ne planira se ni izvidnicka verzi­ 
ja Lockheed Martina F-22, ni Eurofightera 2000. 

Nova generacija lovaca sastoji se od man- 
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R F-4E predstavlja spoj izvidnidoh sustava s RF-4C, i zmaja i motora F-4E. Ova inadca 
razvijena je za izvoz (USAF je zadovoljio svoje potrebe za izvidnickim zrakoplovom s 
RF-4C). Prototip RF-4E poletio je 1970. godine. Prvi i najveci korisnik je Njemacka 

koja je nabavila 88 primjeraka i koristila ih od 1971. do 1992. godine nakon cega su 
povuceni iz uporabe. RF-4E dobili su kamere KS-87B i KS-S6D, ILRS AAS-ISA, SLAR UPD-4 
(ovaj SLAR ugraden je samo na niemacke RF-4E); opremljeni su i sustavom za prijenos 
podataka zemaljskim stanicama, a snimljene fotografije razvijaju se u letu i u posebnoj kap­ 
suli izbacuju i spustaju s padobranom. Godine 1978. njemacki RF-4E dobili su i sposobnost 
napadaja na zemaljske ciljeve (na potkrilnim nosacima mogli su nositi sest kasetnih bombi 
BL7S5 iii do 2270 kg borbenog tereta. 

Osim Niernacke, RF-4E kupili su i Iran (27 primjeraka, bilo je naruceno jos 11 ali nakon 
pada saha Reze Pahlavija 1979. godine nisu Isporuceni), Izrael (6), Turska (8), Grcka (6). 

jeg broja zrakoplova koji su visenamienskr i 
mnogo sposobniji od njihovih prethodnika. U 
kasnim 70-tim neka zemlja koja je trazila zapad­ 
ni borbeni zrakoplov mogla je birati izmedu vise 
modela (A-4, A-7, F-4, F-5, F-14, F-15, F-16, 
Harrier, Jaguar, Kfir, Mirage IIIN, Mirage Fl, 
Tornado, Viggen). Iza 2000. godine kupci ce 
imati suzeni izbor, s brojem tipova koji se nude 
smanjenim otprilike za pola u odnosu na 
prijasnju situaciju (F/A-18E, F-22, Rafale, Gripen, 
Eurofighter 2000, mozda zadnje serije F-15 i F- 

16). Isto tako ce se suziti izbor u pogledu 
sposobnosti: novi zrakoplovi su svi odreda 
visenamienski sto znad da se polako napustaju 
uskospecijalizirani borbeni zrakoplovi sposobni 
za izvrsavan]e samo jedne vrste misija. 

Sukobi vodeni zadnje desetljece i pol 
pokazuju vaznost izvidnickth zrakoplova koji su 
bili konstantno zanemarivani. U Falklandskom 
ratu, nedoscatak borbenog zrakoplova s izvid­ 
nickim sposobnostima doveo je RAF do stvaran­ 
ja brze improvizacije konverzijom zrakoplova- 

tankera Victor. Zaljevski rat isto je pokazao 
nedostatak izvidnickih zrakoplova, posebice koct 
procjene steta nastalih bombardiranjem (BOA 
bombing damage assesment), ali i kod pracenj~ 
pokreta irackih snaga. 

Prema izvjestcu danom americkom 
Kongresu o Zaljevskom ratu iz travnja 1992. 
(Conduct of the Persian Gulf War: Final Report 
to Congress), "rat je postavio velike zahtjeve 
pred nacionalne, operativne i takticke sustave, 
koji nisu mogli biti zadovoljeni". U kolovozu 
1993. godine Komitet za sluzbe oruzanih snaga 
(Armed Service Committee) zabiljezio je 
"nedostatak progresa u zracnom izvidanju i 
sadasnie stanje pometnje izmedu raznih progra­ 
ma razvoja izvidnickih platforma sa i bez posade, 
senzora i sustava za obradbu prikupljenih 
podataka". 

Zasto je doslo do takvog nedostatka kod 
izvidanja? Djelomice, to je zbog novih prioriteta 
Sa stajalista zracnih snaga, u novim uvjetima 
ogranicenlh vojnih budzeta ne moze se nabaviti 
puno novih lovackih zrakoplova. mnogi casnici 
zracnih snaga vjeruju da je primarna uloga ovog 
vida vojske unistenje protivnickih zrakoplova. 
Kad su dostupni dodatni zrakoplovi, oni su 
koristeni za misije koje su po vaznosti na dru­ 
gom mjestu, udare po zemaljskim ciljevima, i 
elektronsko ratovanje kojim se eliminira zracna i 
zemaljska prijetnja vlastitim zracnim snagama. 
Tek tada dolazi na red borbeno izvidanje, kod 
kojeg dobivene podatke cesce koriste zapovjed­ 
nici kopnenih snaga nego zrakoplovstvo. 

Ovakvo razmisljanje karakteristicno je i za 
manje zemlje, poput npr. Tajlanda koji svoje 
izvidnicke zrakoplove RF-5A koristi vise za 

J edan od najrasirenijth 
lovackih zrakoplova u svije­ 
tu je F-5, zato nije cudno da 

medu verzijama ovog zrakoplova 
postoje i izvidnicke verzije. 
Sredinom 60-tih razvijena je prva 
inadca, RF-SA (na slici). Kod 
ovog zrakoplova u nosu su 
smjestene cenn kamere KS-92. 
Ukupno je napravljeno oko 80 
RF-SA, koji su isporucenl 
Turskoj, Grcko], Iranu, Tajlandu, 
Jufooj Koreji i bivsem Jufoom 
Vijetnamu. 

Znatno usavrseruja je 
sliedeca verzija RF-SE TigerEye 
predstavljena 1978. godine. Kao 
i kod RF-SA, modificiran je nos 
zrakoplova (produzen je za 20,3 cm): u prednjem odjeljku je smiestena kamera KS-87D1, a iza nje je prostor u koji se smjesta izvidnicka opre­ 
ma smjestena u posebne palete. TigerEye moze koristiti tri takve izmjenjive palete cime mu je povecana operativna fleksibilnost. Paleta 1 sas- 
toji se od panoramskih kamera KA-9SB i KA-S6E i IC linijskog skenera RS-710E; paleta 2 sadrzi panoramske kamere KA-S6E i KA-93B6; paleta 
3 nosi jednu 1680 mm LOROP kameru KS-147. Zadrzana je rnogucnost nosenja standardnog naorufanja na potkrilnim nosacima koje koristi 
F-SE. Jedini korisnici ovog zrakoplova su Malezija i Saudijska Arabija. 
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S u-24MR (NATO kodni naziv Fencer­ 
E) predstavlja izvidnicku verziju 
istoimenog jurisnog zrakoplova, 

koju koristi rusko takticko i mornaricko 
zrakoplovstvo. Izvidnicka oprema sastoji 
se od SLAR radara Stik smjestenog u nosu 
zrakoplova, IC izvidnickog sustava Zima, 
TV izvidnickog sustava Aist-M, pano­ 
ramske i kamere za koso snimanje u 
podtrupnom kucistu, Na vanjskim no­ 
sadma moze se nositi spremnik Spil-2M s 
laserskim daljinomjerom, na potkrilnom 
nosacu ispod lijevog krila spremnik 
Iangaz (za ELINT) iii Efir 1-M (namijenjen 
za detektiranje emisija protivnickih 
radara), dok se ispod desnog krila postavl­ 
jaju dva vodena projektila R-60 (AA-8 
Aphid) koja sluze za samoobranu. Moguce 
je i nosen]e dva dodatna rezervoara goriva 
(svaki volumena 3000 litara), te opskrba 
tijekom leta zahvaljujuci ugradenom 
prikljucku. Svi prikupljeni podatci mogu 
se radio-vezorn poslati zemaljskoj stanici. 

napadaje na zernaljske ciljeve nego li za 
izvidanie, za srednje velike sile poput Njernacke, 
koja svoje F-4F koristi kao presretace (Njernacka 
je zbog srnanjivanja sastava svoje vojske povukla 
svoje lzvidnicke RF-4F; jedina predvidena zarnje­ 
na je visak Tornada iz sastava mornarickog 
zrakoplovstva), pa i za supersilu poput SAD. 
Americki t:SAF jos uvijek koristi RF-4 za borbene 
izvidnicke rnisije, nakon sto je odbio prijedlog 
modificiranog Eaglea (RF-15), odustao od izvid­ 
nickog RF-16 1993. godine, i obustavio razvoj 
ATARS-a. Kao sto je vec receno, arnericki 
Marinski korpus nastavio je s razvojern rnanje 
sposobne verzije ATARS-a, ali USAF je jos uvijek 
nesiguran oko buducnosti rnisija borbenog 
izvidanja, trenutacno se trazi sarno alternativa za 
izvidnicke sprernnike koje nose lovci F-16. 

Zbog odte potrebe za borbenirn 
iz,~dnickim zrakoplovirna, vazno je razrnotriti 
prednosti i nedostatke dvije glavne opcije. Na 
jednoj strani je sarno oprernanje borbenih 
zrakoplova sprernnicirna s izvidnickom opre­ 
mom; na drugoj strani su specijalizirane izvid­ 
nicke inadce borbenih zrakoplova s integriran­ 
im kamerama i senzorima. 

Naravno, ova distinkcija nije uvijek pot- 

puno jasna. Na primjer, u ranim 80-tim arnericka 
mornarica nabavila je 49 lovaca F-14 Tomcat 
modlflciranih za nosenje izvidnickog sprernnika 
TARPS (Tactical Aircraft Reconnaissance 
Pod System) s nadzornirn panelom 
smiestenim u straznjem kokpitu. Iako je TARPS 
vanjski sprernnik, on se ne rnoze nositi od 
strane ostalih F-14 u sastavu mornarickog zrako­ 
plovstva. Ipak u vecini slucajeva moguce je 
povuci jasnu crtu izmedu specijaliziranih izvid­ 
nickih zrakoplova i borbenih zrakoplova 
opremljenih s izvidnickim spremnicirna. 

Spremnici: svestrani, 
fleksibilni, ieftini 

Oslanjanje na flotu zrakoplova s sprem­ 
nicima s lzvidnickom opremom je atraktivna 
opcija, uz nekoliko uvjeta. Prije svega, moguce 
je (barem u teoriji) odabrati odgovarajuce 
spremnike (a s time i najpogodniju izvidnicku 
opremu) za bilo koju danu misiju. Na primjer na 

taj nacin Mirage 2000 moze se opremiti sa SLAR 
sustavorn Thomson-CSF Rafael, Dassaultovom 
kamerom COR2, ili Dassaultovim LOROP-om 
M-3-38 Harold. 

Drugo, moguce je odabrati razlicit zrako­ 
plov za razlicite izvidnicke rnisije (naravno, ako 
su ti zrakoplovi opremljeni instalacijarna koje im 
omogucavaiu nosenje odgovarajucih spremni­ 
ka). Na prirnjer, Harrieri II iz sastava RAF-a 
tijekorn ophodnji iznad sjevernog Iraka 1993. 
godine nosili su LOROP spremnik Vinten 
VICON 18 Srs 603 i spremnik s optickim sen­ 
zorima preuzet s Harriera GR.3, a jurisnik Iaguar 
GR. 1 isto je nosio spremnik VI CON. Ovakav stu­ 
panj fleksibilnosti je vazan, jer neke rnisije zahti­ 
jevaju supersonicni zrakoplov, dok se druge 
savrseno dobro mogu izvesti s platforrnom nizih 
performansi, a trece zahtjevaju veliki dornet 
zrakoplova. Na primjer, USAF je koristio 
ogranicen broj izvidnickih spremnika AVQ-26 
Pave Tack na floti svojih RF-4C/F-111F 
smjestenoi u Velikoj Britaniji. · 

Relativno je jednostavno prilagoditi 
lovackl zrakoplov za nosenje razlicitih sprernni­ 
ka s izvidnickim sustavima. U letu su uspjesno 
isporbana cetiri europska izvidnicka spremnika 
na lovcu F-16 nakon rninornih rnodifikacija elek­ 
tricnih instalacija, a ATARS spremnik originalno 
razvijen za F-16R i F/A-18(RC) uspjesno je testi­ 
ran i na F-15. 

Spremnici s izvidnickorn opremorn su rel­ 
ativno laki (najlaksi modeli irnaju rnasu od 35 
kilograma) i ne zahtjevaju nikakvu vanjsku mod­ 
ifikaciju zrakoplova. Oni su i jeftiniji od specijal- 

D sim u presretackoj ulozi, ruski MiG-25 koristi se i kao izvidac. Godine 1964. pojavila 
se verzija MiG-25R, koja ulazi u produkciju pet godina kasnije. MiG-25 nije dobio 
nikakvo naoruzan]e, od izvidacke opreme nosi jednu vertikalnu kameru s fokusnom 

duljinom od 650 mm i dvije 1300 mm kamere za koso snimanje. Nova izvidnicko-bom­ 
barderska inadca MiG-25RB pojavila se 1970. godine i svi raniji MiG-25R dovedeni su na 
njezin standard (ova inacica ima mogucnost nosenja do sest bombi mase 500 kg). MiG-25R 

bio je izvozen u Bugarsku, Alzir, Siriju, Indiju i Irak. Na temelju MiG-25R nastalo je nekoliko 
podtipova opremljenih usavrsenim senzorskim sustavima, koji su u sluzbu usli istodobno s 
MiG-25RB. Inacice su bile MiG-25RBK (koja je dobila SLAR radar, pravila se od 1971. do 1980. 
godine) i MiG-25RBS (pravljena od 1971. do 1978. godine). U pocetku 80-tih napravljeni su 
usavrseni izvidnicki sustavi za MiG-25RBS. Nakon modernizacije 1981. ova verzija dobiva naziv 
MiG-25RBS (prikazana je na slici). Slicno su modemizirani i MiG-25RB u verziju MiG-25RBF 
(ali ipak nisu dobili posve identicnu opremu kao i MiG-25RBS). 
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R adi zadovoljavanja zahtjeva RAF-a za izvidnickom verzijom [urisnog zrakoplova 
Tornado, modificiran je standardni Tornado GR.I. Dva topa Mauser kalibra 27 mm su 
uklonjena i zamijenjena panoramskim IC linijskim skanerom i SUR senzorom. 

Rekonfigurirani zrakoplov dobio je naziv Tornado GR. IA (po vanjskom izgledu se od jurisne 
inacice razlikuje po tome sto su na mjesto otvora topovskih cijevi stavljeni prozori za SUR, 
a na donjem dijelu nosa zrakoplova nalazi se mali spremnik s lecarna linijskog skanera. 
Tornado GR. lA je prvi izvidnicki zrakoplov koji ne nosi foto kamere, vec se za biljezenje 
prikupljenih podataka oslanja iskljudvo na video recordere (moguce je pregledavanje sku­ 
pljenih podataka tijekom leta od strane drugog clana posade). Izvidnicka oprema sastoji se 
od SUR senzora Vinten, ILRS-a Vinten Linescan 4000. Prototip je poletio 1985. godine, a u 
sastav RAF-a uvedeno je 30 zrakoplova. 

iziranih izvidnickih zrakoplova, i moguce 1e 
zadrfavanje iste opreme bez obzira kad ulogu 
borbenog izvidanja preuzme novi tip zrakoplo­ 
va. Izvidnicke spremnike lako je i modernizirati 
s novim sustavima kad dode do promjene 
tehnologije. U ekstremnim situacijama zracne 
snage neke zemlje suocene s takvim prijetnjama 
da su im potrebni svi borbeni zrakoplovi do 
kojih mogu doci, mogu jednostavno skinuti 
izvidnicke spremnike i ostaviti ih na zemlji. 

Kod negacivnih strana ovog pristupa, neki 
iii cak vecina prikupljenih podacaka nije dostup­ 
na posadi zrakoplova koji vrsi izvidanje. Loralov 
spremnii'ki SLAR UPD-8 ukljui'uje sustav za pri­ 
jenos podataka zemaljskim postajama u realnom 
vremenu, ali podatci prikupljeni SLAR-om i 
prikazani na displayu u zadnjem kokpitu F/A- 

lS(RC) nisu dosrupni kod nekih jednosjednih 
zrakoplova koji mogu biti opremljeni ovim 
spremnikom. Ipak, multifunkcionalni digitalni 
kokpic displayi, poput onog na F-22, eventualno 
mogu dozvoliti puni pristup prikupljenim 
podatcima tijekom leta. 

Speciializirani izvidnicki 
zrakoplov: skupo rjesenie 

Borbeni izvidnii'ki zrakoplov opremljen s 
integriranim senzorima i kamerama normalno 
ne moze biti u uporabi fleksibilan kao borbneni 
zrakoplov opremljen spremnikom s izvidnickom 
opremom, ali i on ima neke svoje JJrednosci. 
Ocito, zrakoplov specijaliziran za borbeno 
izvidanje imat ce motore, konstrukciju i druge 

osobine dizajnirane iii barem modificirane za tu 
ulogu. Displayi u kokpicu, kontrole i ergonomija 
takoder ce biti odredene zahtjevima misije. 

Ali i specijalizirani borbeni izvidnicki 
zrakoplov zapravo moze biti gorovo fleksibilan 
kao i borbeni zrakoplov opremljen s spremnici­ 
ma. RAF-ov Tornado GR.IA ima kompletni sen­ 
zorski sustav za izvidanje, ali je i dalje zadrfao 
pune sposobnosci za napadaj na ciljeve na zemlji 
(osim sto je uklonjen top). Ipak treba spomenu­ 
ti da je Tornado vrlo velik zrakoplov u koji moze 
stari dosta opreme. 

Druga prednost izvidnickih zrakoplova s 
integriranim senzorima i kamerama je da su 
aerodinamkkr "i'isci" nego borbeni zrakoplovi 
opremljeni spremnicima s opremom za 
izvidanje, sro donosi prednost zbog zadrzavanja 
visokih performansi i (sto je vazno za moderne 
lovce) "stealth" osobine. Aerodinamirk, otpor 
stvoren od strane spremnika posebno se zapaza 
na manjim visinama, tocno gdje se uobii'ajeno 
odvijaju izvidnii'ke misije i gdje se mogu prikupi­ 
ti najbolje informacije. Problem je manje ozbil­ 
jan na velikim visinama, ali to je podruqe visoko 
specijaliziranih izvidnickih zrakoplova poput U- 
2/TR-1 i SR-71. 

Mozda najbolji argument u korist specijal­ 
iziranih borbenih izvidnickih zrakoplova, sa sta­ 
jalista ljudi koji craze informacije koje ovi zrako­ 
plovi skupljaju, je taj da oni predstavljaju jamst­ 
vo da ce ih zrai'ne snage koristiti u ulozi za koju 
su namijenjeni. Izvidnii'ki zrakoplovi obicno (uz 

Z bog zamjene izvidnii'kih Miragea 
IIIR, francuske zracne snage 1979. 
godine odlucuju nabaviti izvidnii'ku 

verziju lovca Mirage Fl, nazvanu Mirage 
FlCR-200. Prvi prototip poletio je 1981. 
godine, prvi serijski napravljen pojavio se 
potkraj 1982. godine, a uvodenje u sluzbu 
pocelo je u srpnju 1983. godine. Od sen­ 
zora u FlCR-200 ugraden je radar Cyrano 
IVM-R namijenjen za kartografiranje tere­ 
na, vertikalna kamera za snimanje sa sred­ 
njih visina OMERA 33, panoramska kam­ 
era OMERA 40, recorder za biljezenje 
podataka OMERA 400, fotofles instalacija, 
IRLS Super Cyclope WCM 2400, SLAR 
Thomson-CSF Raphael. Ova oprema 
srnjestena je u trupu zrakoplova, a na van­ 
jskim nosacima nose se kontejneri s 
dodatnom izvidnii'kom oprernom (sprem­ 
nik s novim SLAR-om, Nora spremnik s 
optronickim senzorima, Syrel spremnik s 
opremom za ELINT misijom). S FlCR-200 
uklonjeno je streljacko naorufanje, a za 
samoobranu se nose projektili zrak-zrak 
Magic. Operativni domet povecan je stavl­ 
janjem prikljucka za opskrbu gorivom u 
zraku. Francuske zracne snage su jedini 
korisnik (nabavile su 64 zrakoplova) 
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odredene iznimke) imaju ogranicene borbene 
sposobnosti jer potrebni senzori zauzimaju 
prostor gdje su normalno srnjesteni radari; na 
primjer RF-4C nema nikakvo naoruzaoje, dok 
RF-5E nosi projektile zrak-zrak AIM-9 
Sidewinder za samoobranu ali nema radar APQ- 
153 koji ima F-5E. Bilo bi neuonkovito, iii pot­ 
pu.no nemoguce koristiti takav zrakoplov u bilo 
kojoj drugoj ulozi osim one za koju je namijen­ 
jen, bez obzira koliko farko zeljeli zapovjednici 
nekih zracnih snaga koristiti te zrakoplove u 
lovackoj borbi iii za napadaj na ciljeve na zemlji. 

Ova situacija je analogna trenutacnoj 
debati o bliskoj zracnoj potpori (CAS, Close Air 
Support) koja se trenutacno vodi u SAD, gdje se 
kopnena vojska snazno protivi namjeri USAF-a 
da CAS misije prebaci s A-10 na F-16. A-10 kon­ 
struiran je iskljucivo za CAS i ne moze izvrsavati 
nikakvu drugu ulogu, dok zracne snage mogu 
visenamjenski lovac F-16 lako poslati na 
izvrsavanje misija zracne borbe, ostavliajuci tako 
kopnene snage bez zracne potpore. 

Je Ii speciializirani izvidni&i 
zrakoplov osuden 

Danas je ocito da se u vedni svjetskih 
zracnih snaga ide na zrakoplovne flote sastavl­ 
jene od jednog tipa visenamienskog zrakoplova. 
Zbog toga, kao i zbog dnjenice da se proizvodn­ 
ja borbenih zrakoplova sve vise produzuje, tesko 
je zamisliti nabavu i uvodenje specijaliziranih 
borbenih izvidnickih zrakoplova. 

Niemadca, na primjer, planira kupiti 140 
EF 2000, dok francuske zracne snage namjerava­ 
ju nabaviti samo 235 Rafalea. Godine 2015. to ce 
biti jedini borbeni zrakoplovi u prvoj borbenoj 
crti u naorufanju ovih zemalja. USAF ce biti sre­ 
tan ako tada bude imao u sluzbi tri tipa zrako­ 
plova, ali i F-15 i F-16 bit ce pred odlaskom iz 

sluzbe, tako ce P-22 biti jedini lovac u produkci­ 
ji (naravno, samo ako JAST program propadne 
do tada). Slicno, i amerkko zrakoplovstvo imat 
ce samo F/A-18E/F. 

Jedno od pravila dizaina zrakoplova je da 
kad se jednom pocne s ekspanzijom avionike u 
zrakoplovu, raj proces se nastavlia dalje. To je 
posebno sluca] kod visenarnjenskih zrakoplova: 
tako ti zrakoplovi ne ce imati mjesta za 
smjestanje izvidnickih senzora i kamera u trupu. 

Cak i ako bude moguce nabaviti razlicite 
inacice borbenih zrakoplova, i tu ce postojati 
prioriteti. Zracne snage dat ce prioritet jurisnim 
zrakoplovima, mornaricka zrakoplovstva trazit 
ce mornaricku verziju tog jurisnika (poput 
Tornada njernacke mornarice iii francuskog 
Rafalea M), a zatim bi prioritet vjerojatno dobili 
zrakoplovi specijalitzirani za elektronsko rato­ 
vanje. Ovi zadnji zrakoplovi imat ce odredene 
izvidnicke sposobnosti, ali ce ponajprije biti 
osposobljeni za tradicionalne uloge u elektron­ 
skom ratovanj u ( ometanje neprijateljskih 
radara, unistavanje postaja protuzrakoplovnih 
raketnih sustava) i bit ce suvise znacajni da bi se 
dopustio njihov gutitak u obicnoi izvidnicko] 
misiji. 

Da razjasnimo situaciju, zamislimo da je 
lovac F-15 jedini USAF-ov zrakoplov ove nam­ 
jene u naorufanju. Temeljni F-15 bio bi dizajn za 
izvojevanje zracne nadmoci; nakon toga bi slije­ 
dio F-15E za jurisne misije, dok bi verzija za elek­ 
tronsko ratovanje/Wild Weasel misije najvjerojat­ 
nije bila zadnja na redu. Izvidnicki RF-15 ne bi se 
ni pojavio. 

Koristeci raj obrazac, Tornado GR.lA pred­ 
stavlja iznimku, vjerojatno kao rezultat 
Tornadovog jedinstvenog podrijetla. Tri zemlje 
koje sacinjavaju Panavia konzorcij zeljele su 
Tornado za izvrsavanje tri razlidte misije, i 
prema tome su dizajnirali zrakoplov da bude 

Borbeni izvidnicki zrakoplov je vjerojatno najbolje, ali i najskuplje rjesenje za izvidnicke 
misije. Stoga u zadnje vrijeme ovu vrstu zrakoplova sve vise potiskuju spremnici s 
izvidnickom opremom koje mogu ponjeti i "obicni" lovacki i jurisni zrakoplovi (na slici 
je americki presrefac F-14 Tomcat opremljen s ATARS spremnikom) 

N a temelju svedskog borbenog 
zrakoplova Viggen nastale su dvije 
izvidacke verzije, SF3 7 ( na slici) i 

SH37. Razvoj izvidnickih verzija poceo je 
1971. godine, a prvi se pojavio SF37 
(Spaning Foto) namijenjen za foto 
izvidanje, i koji je zamijenio izvidacke S 
35E Drakene u izvidanju iznad kopna. 
Prvi prototip je poletio u svibnju 1973. 
godine. U nosu SF37, iz kojeg je uklonjen 
radar, nalazi se sedam kamera s kojima se 
moze snimati s malih (tri SKA 24C kamere 
sa 120 mm objektivima su fiksirane 
prema dolje i usmjerene prema naprijed; 
plus jedna vertikalna VKA 702 IC kamera 
i jos jedna SKA 24C) i srednjih/velikih visi- 

na ( dvije SKA 31 kamere sa 600 mm 
objektivima i jedna SKA 24 kamera s 57 
mm objektivom). Ove kamere dopunjene 
su izvidnlckim foto spremnicima za 
nocno izvidanje Morkerspan-ingskapsel 
(tri SKA 34 kamere s 75 mm objektivima, 
nosi se na lijevom podtrupnom nosacu) i 
Blixtkapsel (za osvjetljavanje potrebno za 
nocno snimanje na visinama do 500 
metara). 

Druga izvidnicka verzija SH3 7 
(Havsovervakning, obalno izvidanje) 
poletjela je potkraj 1973. godine. U nosu 
se nalazi radar PS-3 71/A prilagoden za 
pomorske operacije. Mogu se nositi isti 
kontejneri za nocno snimanje koje nosi 
SF 37, plus kontejner sa 600 mm SKA 24D 
kamerom. 

dovoljno velik da dobije opremu za bilo koju od 
tih uloga. Zato je GR. lA jedan od nekoliko speci­ 
jaliziranih izvidnickih zrakoplova ikad 
izgradenih, kod kojeg nije trebalo praviti modi­ 
fikaciju nosne sekcije. 

U svakom slucaiu buducnost ne izgleda 
"ruzicasto" za specijalizirani borbeni izvidnirki 
zrakoplov. Vojne snage sve ce se vise oslanjati na 
bespilotne letjelice, dalekometne senzore na 
letecim platformama i naravno borbene zrako­ 
plove opremljene s spremnicima s izvidnickorn 
opremom. Ti spremnici koristit ce se na 
visenamjenskim borbenim zrakoplovima (kad 
su dostupni i/ili potrebni), iii na borbenim 
zrakoplovima slabijih performansi (poput BAe 
Hawka 100/200), nakon sto izvrse svoju primar­ 
nu misiju. 

B2I 
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Krilo obrnute 

• 

Iako vec dugo poznat, koncept krila obmute strijele poceo se ozbiljnije razmatrati tek 
pojavom tehnoloskih rjesenja koja ornogucuju njegovu primjenu na modernim 
borbenim zrakoplovima 

K oncept krila obrnute strijele (u daljem tekstu FSW - 
Forward-Swept Wmg) nije 
toliko nov kako bi se moglo 
pomisliti. Vee tijekom II. 

svjetskog rata su se pojavile neke zamisli o 
upotrebi ove konfiguracije krila u sprezi s 
novim mlaznim motorima. Jedna od njih je i 
realizirana, barem u vidu eksperimentalnog 
prototipa koji je poletio, ali nije uspio uci u 
serijsku proizvodnju. Naravno, kao i kod 
vecine tehnoloski naprednih oruzanih susta­ 
va tijekom ovog povijesnog perioda, 
njemacki konstruktori i znanstvenid su i 
ovdje bili ispred ostatka svijeta. 

Dizajnerska ekipa sa dipl.inz. Hans 
Wockeom na i'elu na vrijeme je shvatila 
potencijal turbomlaznih motora i odlui'ila 
konstruirati teski bombarder velikog doleta, 
nosivosti i brzine koji bi mogao donijeti 
njemai'koj zrakoplovnoj sili potrebnu udar­ 
nu snagu. Od 1935. godine je temeljito 
proucavao, za razliku od zapadnih konstruk­ 
tora, prednosti strelastog krila, koje je 
omogucavalo postizanje vecih brzina u 
odnosu na tada konvencionalnu koncepciju 
ravnog krila. Bit se nalazila u kasnijem 
pojavljivanju sile povlai'enja koja se javlja 
kako se aeroprofil priblizava brzini zvuka. 
Prvotno je bilo planirano da strijela bude pod 
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kutem od 25 °. Ali pokazala su se neka od 
inherentnih negativnih svojstava ove konfig­ 
uracije krila. Ponasanje je pri velikim brzina­ 
ma bilo dobro, ali su se javljali problemi kada 
zrakoplov leti malim brzinama. Tada letjelica 
postaje nestabilna, a moguc je gubitak kont­ 
role zbog nestanka uzgonske sile (stall-efekt) 
na samim vrhovima krila, koji bi potpuno 
onemogucio upotrebu ailerona u rim 
trenutcima. Ovo bi se, prema njegovom 
rnisljeniu, moglo prevladati koristenjem krila 
obrnute strijele. 

Letjelica koja se pojavila kao rezultat 
ovih studija bila je svakako revolucionarna. 
Cetveromotorni mlazni bombarder velike 
brzine i dometa, s krilom vrlo neobicnog 
izgleda za tadasnje konstrukcije. Junkers Ju 
287 Vl, kako je nazvan ovaj zrakoplov, pos­ 
jedovao je FSW krilo s kutom strijele 18° i 
izlaznim kutom od 30 °. Glede smanjenja 
materijalnih troskova, ali i kraceg vremena 
izrade, iskoristeni SU dijelovi S vec postojecih 
zrakoplova poput Heinke! He-177 Greif, 
Junkers Ju 388 iJunkersJu 352, te oborenog 
amerii'kog bombardera B-24 Liberator. 
Podvozje je bilo neuvladvo, dok su pogon­ 
sku snagu osiguravala cetiri turbornlazna 
motora Jumo 0004B s po 8.83 kN potiska 
svaki. Ovo je zapravo trebao biti samo pokus­ 
ni prototp za veci Ju 287 V2, odnosno krajnji 

Klaudije RADANOVIC 

V3 koji je trebao biti pokretan sa sest tur­ 
bomlaznih motora He 011A, ali kako oni 
nikada nisu bili proizvedeni, bilo je odluceno 
da se iskoriste BMW 003A grupirani po tri u 
dvije gondole, smiestenim sto je moguce 
vise prema vrhu krila te ispred napadnog 
ruba krila. Ovakva konfiguracija pogonske 
skupine odabrana je sa svrhom smanjivanja 
opterecenja krila i minimiziranja negativnih 
strana o kojima ce biti rijeci u kasnijem dijelu 
teksta. 

Sagradena su samo dva prorotipa prve 
inacice. Prvi je prototip poletio dvaput: pri 
prvom letu je pokusni pilot Siegfried 
Holzhauer postigao brzinu od 650 km/h u 
poniranju kada su se javila opasna aero­ 
lastii'na naprezanja, a nakon drugog leta pri 
kojem je zrakoplov preletio u Rechlin, 
tadasnjt glavni letni centar u Njemackoj, let­ 
jelica je unistena u saveznii'kom bombardi­ 
ranju. Drugi primjerak nije niti dospio u 
letnu fazu. 

Nakon relativnog pocetnog uspjeha, ali 
i nemogucnosti da nastavi s vec zapocetirn 
razvojem mlaznog FSW bombardera, Wocke 
ipak na kraju trijumfira u polju zrakoplovnog 
dizajna 1964. godine s poslovnim mlaznim 
FSW zrakoplovom MBB HBF 320 Hansa 
koji se i danas koristi. 

Ovo nisu jedini zrakoplovi koji su 
temeljeni na naprednim karakteristikarna 
koje posjeduje FSW. Amerirka kompanija 
Convair bila je krajem 40-tih i pocetkom 50- 
tih godina medu vodecim tvrtkarna na polju 
aerodizajna. Prisjetimo Ji se njihovih sjajnih 
civilnih zrakoplova, iii borbenih zrakoplova 
poput bombardera B-58 Hustler, uocavarno 
da su oduvijek bili spremni prihvatiri dobre 
ideje, ali i hrabro zakoraciti u do tada nedo­ 
voljno poznatu problematiku. Iz konstruk­ 
torskih biroa ove kompanije dolazi mozda 
najkontroverzniji FSW projekt u relativno 
kratkoj povijesti zrakoplova na mlazni 
pogon, Convair XA-44tXB-53. Ovaj veliki 



su na napadni rub krila, a ujedno izaziva i 
pojacane aeroplasticne deformacije. One 
dovode do jakog nekontroliranog vrtloznog 
strujanja preko krila koje bitno smanjuje 
uzgon i upravljivost zrakoplova. Kao posljed­ 
ica se javlja tzv. stall odnosno propadanje uz 
nagli gubitak brzine, sto neriietko zavrsava 
katastrofom uz gubitak ljudskih zivota i let­ 
jelice. Smanjimo li volumen prostora u 
kojem se javlja negativni tlak iznad krila isto­ 
dobno cemo znatno otkloniti utjecaj 
udarnog vala na letne karakteristike. 
Uspijemo li istodobno povecati volumen 
povisenog tlaka ispod krila tj. odrzati 
uzgonsku silu na jednakom 

kao i 

Drugi X-29 
snimljen tijekom 

ispitnog 
programa VFC 

tehnologije 1992. 
godine 

- 
~ .. erentni aero­ 

profil, tada dobivamo krilo 
naprednih sposobnosti. Primjenimo li na 
ovakav tanki superkriticni aeroprofil FSW 
konstrukciju, dobili smo smanjenje kuta 
napadnog ruba krila, dobre karakteristike 
samog aeroprofila i svojstvo proklizavanja 
kontroliranog vrtloznog toka fluida prema 
trupu zrakoplova, a ne prema vrhu krila, 
dme smanjujemo silu na raj kriticno osjetljiv 
dio konstrukcije. Ovim smanjujemo aero­ 
plasticne deformacije i ne umanjujemo 
djelotvornost zapovjednih povrsina. Nadalje 
kod ASW je krajnji udarni val gotovo okomit 
na strujanje fluida oko aeroprofila, a kod 
FSW konstrukcije je zakrivljen cime se 
odlaze trenutak odvajanja toka od povrsine 
tj. povecava se kriticni Machov broj2. 
Ogranicenja na kuteve striiele od 15 ° za 
metalna krila (zbog eksponencijalnog po­ 
vecavanja mase sa svrhom postizanja 
rnehanicke cvrstoce na aeroplasricne defor­ 
macije ), odnosno na 45 ° za krila od kom­ 
pozitnih tvoriva povecava se podsisavanje 
fluida drne se odvajanje laminarnog toka flu­ 
ida dogada kasnije u odnosu na klasicnu 
konstrukciju sa strijelom krila prema nazad. 

Odvajanje struie fluida se kod FSW-a 
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javlja pri koriienu krila, tj. uz spoj krila i 
trupa, ujedno je to i mjesto koje je vrlo blisko 
sredistu mase (ukoliko zrakoplov definiramo 
kao kruto tijelo), a zbog jos uvijek relativno 
laminarnog (neturbulentnog tj. glatkog) toka 
zraka preko krajeva krila moguce je udnkovi­ 
to kontroliranje zrakoplova oko sve tri osi tj. 
povecana je manevrabilnost letjelice i pri 
kriticnirn brzinarna, 

Zbog klizanja fluida prema trupu cen­ 
tar potiska se pornice prema uzduzno] osi 
simetrije zrakoplova, cirne se smanjuje 
torzioni moment u korijenu krila, a kao 
posljedica ovoga su i znatno smanjene aero­ 
plasticne deformacije na vrhovirna krila, 

Sumiramo li sve do sada receno u 
jedan zakliucak mozemo ustvrditi da FSW 
posjeduje superiorne karakteristike pri brzi­ 
nama manjim od M = 1, dok je pri vedm brz­ 
inama bolje normalno ASW krilo, Ovo 
dakako vriiedi za krila jednakog raspona i 
identicnih povrsina. Srnanjimo li raspon 
FSW-a pobohsavarno njegove karakteristike i 
pri nadzvucnim brzinama 
tako da nestaje i ova 
minorna prednost koju 
posjeduje klasicno strelas­ 
to krilo, 

No FSW konstrukci­ 
ja posjeduje, uz mnostvo 
dobrih i neke lose 
osobine. Odvajanje stru­ 
janja fluida (ovdje je to 
zrak) u korijenu krila bitno 
umanjuje udnkovitost horizontalnih i ver­ 
tikalnih repnih zapovjednih povrsina. 
Ujedno znatno povecava slozenost aerodina­ 
rnickog oblikovanja spoja krila i trupa. Jedini 
nadni na koji je za sada rnoguce umanjiti ove 
negativne strane su zamjena vodoravnih rep­ 
nih povrsina kanard konfiguracijom iii 
zakosavanje korijena krila unazad kako bi se 
pojacalo opstrujavanje repnih povrsina i 

PNi zrakoplov na kojem je 
bio isproban FSW koncept, 
bio je njemacki Junkers Ju 

287 V1 (na slici je Ju 287 
V1 fijekom probnog /eta) 

povecala njihova ucinkovitost, 
odnosno kombinacija ovih dvaju 
rijesenja. 

Veliki korak naprijed u pro­ 
cesu stvaranja ucinkovitog FSW-a 
je zapravo napravljen pro­ 
nalaskom kompozitnih tvoriva i 
njihovom primjenom u zrako­ 
plovnoj industriji, Ovime je 
postalo rnoguce u potpunosti iii 
barem djelomicno zamijeniti metale u proce­ 
su proizvodnje pojedinih konstrukcijskih 
sklo-pova. Zbog svojih dobrih mehankkih, 
terrnickih i elektromagnetskih svojstava nova 
tvoriva temeljena na karbonskim vlaknima 
SU SVOjU najceSCU primjenu doziviela U 
proizvodnji uzgonskih i kontrolnih povrsina 
zrakoplova. Manja gustoes uz jednaku 

Vjerojatni izgled Ju 287 V2 

cvrstocu i otpornost novih tvoriva omogudli 
su izgradnju ucinkovitog krila obrnute stri­ 
jele. 

Veliki problem kod obje temeljne kon­ 
strukcije glavnih uzgonskih povrsina je 
pojavliivanje strukturalnih divergencija, koje 
dovode do savijanja napadnog ruba krila 
prema dolje (kod ASW) odnosno gore (kod 
FSW). U prvom slucaju se povecava 

Neostvareni Convairov projekt zrakoplova XB-53 
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opterecenje na krilu tj. ovakva konstrukcija 
je strukturalno stabilna jer ublafava 
povecano optereceme. Kod FSW-a se dogada 
obrnut sluca]. povecava se opterecenje 
samog krila, konstrukcija je strukturno 
nestabilna jer povecava opterecenje krila. U 
pocetku je ovo ogranlcavalo kut strijele kod 
ovog tipa krila na vec spomenutih 15 °. 

Povecavaojern kuta dobi­ 
vamo superiornije letne 
karakteristike, ali 
moramo, ukoliko koristi­ 
mo klasicne materijale, 
znatno ojacati konstrukd­ 
ju kako bi se strukturalna 
divergencija javila tek pn 
brzinama koje su znatno 
izvan podrurja letnih 
karakterisrika. Ovim 

povecanjern mase krila u potpunosti negi­ 
ramo sve njegove dobre strane, 

Riesen]e kontroliranja aerolasticnih 
deformacija i strukturne divergencije 
pornocu primjene kompozitnih tvoriva 
pronadeno je 1975. godine. Ukoliko se prim­ 
jeni tvorivo temeljeno na karbonskim vlakni­ 
ma tada postavlianjern slojeva pod negativn­ 
im kutom u odnosu na os deformacije, 

povecavamo otpornost krila na iste i 
odrzavamo strukturu kako bi 
odgodili pojavi divergencije. Princip 
na kojem djeluje ovo tzv. aerolasrkno 
oblikovanje krila ternelji se na pomi­ 
canju vlakana u odredenom smjeru. 
FSW pokazuje tendenciju ka podizan­ 
ju napadnog ruba krila. Da bi se to 
umanjilo kompozitrio tvorivo je 
formirano tako da se na gornjoj 
povrsini krila vlakna pomicu, zbog 
kompresije, prema naprijed, dok se 
doljnji slojevi zbog isrezanja povlace 
prema nazad, spustaiud tako prednji 
rub krila, 

Aerolastlcno oblikovanje krila 
ujedno smanjuje neugodnu i potenci­ 
jalno izuzetno opasnu pojavu oscili­ 
ranja krila zbog suprotstavljanja struji 



Kompletna konstrukcija krila je postavljena 
pod malim kutem u odnosu na bocnu 
uzduznu os zrakoplova kako bi se mini­ 
rnizirao negativan utjecaj odvajanja stu]e flui­ 
da uz spoj krila i trupa. S jednakom svrhom 
su na zrakoplov poscavljeni i kanardi. 
Konstrukcija krila je pretezito od aluminija, 
uz primjenu titana na pojedinim mjestima. 
Oplata krila je u potpunosti izradena od kar­ 
bonsko-epoksidncg tvoriva. 

Zrakoplov je dizajniran s inherentnom 
statickom nestabilnoscu, sto je praksa kod 
svih naprednih konstrukcija lovackih zrako­ 
plova zadnjih dvadesecak godina, poput F- 
16, Mirage 2000, Grippena ... Ovim je 
moguce postid dvije stvari: zrakoplov ce biti 
manjih proteznosti i njegove letne karakter­ 
istike ce biti izrazito bolje u odnosu na 
klasicno konstruirane letjelice iste namjene. 
No ovakva konstrukcija zahtijeva konstantan 
rad zapovjednih povrsi-na, Kod X-29 centar 

mase je pomaknut u odnosu 
na aerodinarnicki centar uzgo­ 
na za 35%. Da bi se postigla 
potrebna stabilnost bilo je 
nuzno na krila postaviti nove 
zapovjedne povrsine. Riesenie 
je pronadeno u vidu flaperona 
koji istodobno rade i kao 
zakrilca (flapsovi) i kao 
aileroni. Uz klasicno repno 
kormilo, odrzavanju stabilnos­ 
ti pornazu i kanardi kojima je 
podruqe otklona izmedu 
+ 30/-60 °. Prvotno je bilo 
predvideno da njihova 
povrsina iznosi 15% povrslne 
krila i da nestabilnost ne 
prijede 20%, ali se ovo pokaza­ 
lo nedovoljnim pa su kanardi 
povecani na 20%, a nestabil­ 
nost na 35-%. Bez njih je zrako­ 
plov neutralno scabilan, a nji- 
hovim postavljanjem je 

General Electric F404-GE-400 s McDonnel postignuta velika nestabilnost, bez 
Douglasa F/A-18A 

fluida (flutter). Ova pojava dolazi do izrazaja 
pri vecim brzinama i predstavlja glavni prob­ 
lem kod konstruiranja zrakoplova koji lete 
brzinama iznad M = 2.5. Za FSW je brzina ove 
pojave veca i od brzine 
divergencije (kod ASW-a to 
nije slucaj), pa je tako prim­ 
jenom aerolasticnog dizajna 
(prvi puta je primjenjen na 
HiMAT zrakoplovu) otklon­ 
jen i ovaj problem. 

X-29 

Dugo vremena nakon 
pocetnih projekata FSW nije 
bio primijenjen u konstruk­ 
ciji zrakoplova. Razlog tome 
je relativno nedavno pro­ 
nalazen]e pogodnih tehno­ 
logija kojima se rjesavaju 
cemeljni problemi kod ovog 
tipa konstrukcije, kao sto su 
kompozitna tvoriva i aero­ 
lasricni dizajn. Nakon ovih 
dostignuca bilo je pitanje 
vremena kada ce se pojaviti 
prva letjelica koja ce ih iskoristiti. 

Arnericka kompanija Grumman, koja je 
poznata po svojim momarickirn zrakoplovi­ 
ma pocevsi od II. svjetskog rata naovamo, 
stvorila je pod vodstvorn DARPA-e vrlo 
uspiesan eksperimentalni zrakoplov X-29 
(originalna oznaka je Grumman G-712). 
Kod njega su spojene sve napredne tehno­ 
losko-konstrukcijske novine: tanki, superkri­ 
tican aeroprofil krila, aerolasticno oblikovan­ 
je, primjena kompozitnih tvoriva, FSW, 
direktno vezane kanard zapovjedne povrsine 
(tzv. patka konfiguracija), staticka nestabil­ 
nost zrakoplova, visekanalni FBW suscav za 
prenosenje zapovjedi upravljackirn povrsi- 
nama. ' 

Prigodom izgradnje ove , letjelice 
Grumman se posluzio dijelovima vec pesto- 

Grummanov prijedlog 
visenamjenskog 
fovea za ATF program; 
bi/a je predvidena 
primjena vektorskog 
potiska (ugradnja 
cetvrtastih mlaznica), 
a najveca brzina 
zrakoplova trebala je 
iznositi oko 1.5 Macha 

jecih zrakoplova. Prednji 
dio s pilotskom kabinom 
preuzet je od Northrop­ 
ovog F-SA Freedom 
Fightera; podvozje, aktua­ 
tori letnih sustava, pogon­ 
ski sustav za pokretanje 
motora te generalno 

gledano straznji dio trupa preuzeti su s 
Lockheedovog (tada General Dynamic­ 
sovog) F-16A; turboventilatorski motor sa 
sustavom za dodatno sagorijevanje goriva 

Drugi Grummanov prijedlog predvidao je gradnju znatno veceg 
lovackog zrakoplova, sposobnog za superkrstarenje 

Horneta. 
Krilo X-29 je FSW 

tipa s nagibom strijele 
33 ° 44' na 25% sirine 
krila. Aerolasticnost je 
postignuta postavljan­ 
jem kompozitnih tvori­ 
va pod kutom od 9° u 
odnosu na napadni rub 
krila. Superkriticnosr je 
postignuta debljinom 
profila od samo 4.9% 
debljine, no unatoc 
ovoj cinjenici krilo je u 
potpunosti otporno na strukturnu divergen­ 
ciju, jer je povijanje vrhova bez uvijanja. 

Jedini zrakoplov s FSW krilom koji je donas u uporabi je 
HBF 320 Hansa (njemacke uoen« snage koriste ovaj 
zrakoplov za elektronsko ratovanje) 

mogucnosti postizanja iste pomocu balasta. 
Ovaj problem je moguce rijesiti jedino 
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GRUMMAN X-29A 
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Crtei Grummana X-29 

zrakoplova u svrhu aerodi­ 
namickog kocenja. Iako je 
brzina iznosila samo 88 
mph (161.2 km;h) letjelica 
je i nadalje bila stabilna u 
zraku. Prigodom prvog leta 
X-29 je dozivio i najbolju 
porvrdu uspiesnosr! kon. 
strukcije. Na visini od 4500 
m uletio je u visokoturbu­ 
lentan sloj. Jedini zadatak 
kojeg je Sewell imao bilo je 
odrzavan]e stabilne brzine, 
za razliku od prateceg 
zrakoplova T-38 Talon koji 
je "bio razbacan posvud 
naokolo". Napravljena su 
dva primjerka X-29, koji se 
i danas koriste u programi­ 
ma ispitivanja novih 
tehnologija (npr. VFC /vor­ 
tex flow control/ teh- 

sirokom primjenom FBW sustava. Ovdje je 
primijenjen trokanalni sustav sa zalihoscu, 
Svaki kanal posjeduje svoj dualni procesor 
Honywell HDP 5301 koji sluz: kao racunalo 
za letne kontrole. Unutar svakog racunala 
jedan procesor nadzire cjelokupini ulaz i 
izlaz te se brine za dovoljnju zaJihost, dok 
drugi procesor iskliucivo vrsi proracune let­ 
nih uvijeta i shodno njima reagira. Svaki pro­ 
cesor posjeduje po 8kB memorije prosirivo 
na 16kB. Zajednicko sucelje s lkB memorije 
otvoreno za oba procesora omogucava vrlo 
brzu medusobnu komunikaciju istih. Uz 
dualni digitalni procesor svako racunalo 
posjeduje dodatni analogni procesor koji se 
ukljucuje u slucaju potpunog otkazivanja 
digitalne komponente. U slucaju nekriticne 
pogreske u digitalnorn sustavu poput 
visestruke pogreske senzorskog ocitavan]a 
podataka postoji mogucnosr digitalne 
reverzije kada je siguran povratak, ali neke 
od rnogucnosti zrakoplova nisu dostupne. 

Za opskrbljivanje digitalnog sustava 
podatcima nadlefan je referentni sustav za 
dojavu visinskih i smjerovnih podataka 
Litton LR80, dok ziroskopsko-akceleratorski 
senzori F-14 djeluju kao senzori u sastavu 
sustava za kontrolu leta. 

U programsko] podrsci sustavu za 
upravljanje zrakoplovom postoje cetiri 

temeljna rezirna leta ovog zrakoplova kako bi 
se prilagodili brzina i AoA uvijetima leta: 1. 
manevarska putanja leta - bez ogranicen]a 
oba spomenuta dmbenika (gotovo ideruican 
klasicnorn g-zapovjednom nacinu 
upravljanja zrakoplovom); 2. rezim sta­ 
bilnosti mane-varske brzine - 
racunarski upravljani i unaprijedeni 
prethodno navedeni rezim leta, postoji 
ravnotezna tocka na koj u su i brzina i 
AoA konjuktivno ograniceni (slican 
klasicnim AoA zapovjednim sustavima); 
3. prilazak pri slijetanju - omogucava 
precizno slijeta-nje upotr-ebom zapovje­ 
di potiska i zakretanja oko poprecne osi 
zrakoplova (pitch); 4. upravljanje na 
zemlji - ornogucava direktnu vezu 
izrnedu pilota i zapovjednih povrsina 
tijekom svih operacija na tlu (,prije poli­ 
jetanja i nakon slijetanja). 

Letni testovi samo su potvrdili 
teorijske vrijednosti ove konstrukcije. X- 
29 je prvi put poletio 14. prosinca 1984. 
godine, a sliedeca polijetanja su bila 4. i 
22. veljace, te 1. ozujka iduce godine. 
Prve letne testove izvrsio je Grummanov 
glavni test-pilot Chuck Sewell u AFB 
Edwards, koja je i glavno pokusno srediste 
USAF-a. Prigodom jednog od letova izvrsen 
je prilaz slijetanju s podignutim nosom 

nologije, ispitivanje 1992. godine koristen­ 
jem drugog X-29). 

Sposobnost zadrzavanja stabilnosti oko 
sve tri osi i prigodom visokih vrijednosti AoA 

Model X-29 (iii G-712, kako je jos ovaj 
zrakoplov poznat) fijekom ispitivanja u 
zracnom tunelu 

(cak do kutova od 67°) daje mu veliku pred­ 
nost u rnozebirno] zracno] borbi. Iako se ovo 
cini zanemarivo u usporedbi s manevrom 

,.,..------------------------------------ kobra kojeg moze izvesti ruski 
lovac Su-27, upitna je ukupna sta­ 
bilnost koju rnoze zadrzati ruska 
Prednost FSW-a pred 
klasicnom strijelom krila: 
zracno strujanje se usmietava 
prema trupu, a ne prema 
vrhovima krila, cime se 
smanjuje opterecenje vmova 
krila, kao i mogucnost 
javljanja deformacija 
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letjelica oko sve tri osi. Kobra daje pred­ 
nost jednom u zracnoj borbi, ali stabil­ 
nost i agilnost inherentne FSW-u su kon­ 
srantno prisutna i neizbjezna dnjenica 
koja je stalno upotrebljiva. 

No u SAD X-29 nije opce popu­ 
laran dizajn. U odredenim krugovima svi 
zrakoplovi koji su mali iii nisu vrlo brzi 
srnatraju se nepodobnima za opremanje 
arne-rickih postrojbi. Postoji prilicno 
dugacka povijest takvih garagantuaskih 
letjelica planiranih za potrebe USAF-a 
poput XF-103, XF-108 te F-111 u ulozi 
lovackog zrakoplova. No nesto se i 
prornijenilo jer uvodenjem u upotrebu 
lovca GD/Lockheed F-16 su manji, ali 
pokretljiviji i sposobniji zrakoplovi 
napokon nasli svoje mjesto u vojnom 
ustroiu SAD-a. Primjenom tehnologija i 
koncepata videnih na X-29 moguce je 
proizvesti dominantan zrakoplov za 
osrvarivanje nadmoci u zracnom prostoru i 
ujedno zadrzati visoku razinu tehnoloskog 
razvoja. 

Buducnost FSW-a 

Koristenje ove konstrukcije krila u 
mnogome ce ovisiti o daljnjem razvoju kon­ 
cepcija ratnih zrakoplovstava koje bi ih uvele 
u svoj sastav. Znatno bolje ponasanje u 
transsonicnom podruqu kao i dominacija u 
podruciu brzina manjih od M = 1 daju naslu­ 
titi mogucnost upotrebe pri CAS i BAI 
zadatcima (CAS - Close Air Support - bliska 
zracna podrska, BAI- Battlefield Air 
Interdiction - napad na udaljene ciljeve na 
bojistu) koji zahtijevaju podzvucne brzine, 
veliku agilnost, a u svrhu prezivljavania nad 
boiistem i veliku pokretljivost. Drugo polje 
primjene je kod zrakoplova koji bi 
zapocimali zracne borbe. Bliska zracna 
borba, popularno zvani dogfight, uvijek se 
vodi pri brzinama koje su u podzvucnorn 
podruqu (najcesci raspon je izrnedu 600 i 
950 km/h). Ovdje ponovno do izrazaja 
dolaze prednosti FSW-a. 

Uvidajuci prednosti ovog koncepta 
Grumman je nastavio, barem u svojim kon- 

struktorskim uredima, razvijati borbene let­ 
jelice koje koriste saznanja dobivena sa X-29. 
Tako SU u proslorn desetliecu javnosti 
prikazana dva koncepta njihovih FSW zrako­ 
plova, predlozeni za arnericki program ATF, u 
vidu umjet-nickih impresija. Oba projekta su 
lovacki zrakoplovi opremljeni sustavima za 
vektorizaciju potiska cime bi se nadalje 
povecala pokret-ljivost i agilnost u tom polju 
ionako kvalitetne FSW kontrukcije. Prvi pro­ 
jekt je nesto manjih dimenzija i predstavljen 
je kao visenamienski zrakoplov, dok je drugi 
projekt cistokrvni lovacki zrakoplov 
superkrstarece klase, znaci namijenjem pres­ 
retacko-lovackim zadacama. Uz Grumman, i 
General Dynamics je razmisliao o uporabi 
FSW-a. 

Prijedlog inacice lovca F-16 Fighting 
Falcona, F-16 SFW, bio je zasnovan na zmaju 
F-16A Block 10 i razvijan kao tehnoloski 
demonstrator za agenciju DARPA potkraj 70- 
tih. Od projekta se odustalo nakon sto je 
DARPA za ispitivanje koncepta obrnute stri­ 
jele krila odabrala X-29. Stvarna daljnja prim­ 
jena FSW-a ovisi o velikom broju faktora i 
nije moguce dati tocan odgovor kako ce se 
dalje ovaj koncept razvijati, no kao i kod svih 
novih tehnologija bit ce zanimljivo pratiti 

razvoj FSW-a i njegovu rnogucu primjenu. 
Napomene 

1 Zakon povrsina primijenjen u aerodi­ 
namici govori da unutar ogrankenja na male 
penurbacije pri danom transsonknom 
Machovom broju zrakoplov koji posjeduje 
jednaku uzduznu raspodjelu povrsina presje­ 
ka, uzimajuci u obzir trup, krila i 
sve ostale dodatke i izboi'ine, posjeduje pri 
nultom uzgonu silu povlacenja (drag) jed­ 
naku nuli. 

2Podzvucni kriticni Machov broj defini­ 
ramo kao Machov broj vanjskog toka pri 
kojem lokalni Machov broj u nekoj tocki 
povrsine dostize vrijednost jedan. 
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Vozilo za posfavljanje rakefa 
na lanser M-192 snimljeno 
prigodom uvjeibavanja 

pos/uge 

a istoj prikolici i istorrr okret­ 
nom antenskom stozeru radara 
za ozracavan]e cilja nalazi se i 
1V sustav za pasivno otkrivan­ 
je i pracenje cilja. Sustav je 

ugraden na I-HAWK u cilju osposobljavanja sustava 
za pasivni rad, a radi povecanja vieroiatnoce 
prezivljavanja u uvjetima intenzivnog ometanja i 
uporabe proturadarskih samonavodenih raketa. 
1V sustav ima rnogucnost udnkovitog rada samo 
danju u povoljnim vremenskim uvjetima. 1V kam­ 
era se u odnosu na antene radara za ozracavanie 
cilja moze dodatno pomicati u vodoravnoj ravnini 
lijevo i desno za po 25 stupnjeva, a u okomitoj 
ravnini od -30 do + 25 stupnjeva. Optika kamere 
posjeduje dva vidna polja: sire, s fokusnom dalji­ 
nom 25 cm, i uze, s fokusnom daljinom 155 cm. 
Usko vidno polje ima povecao]e deset puta i rabi 
se za otkrivanje, pracenje i gadanje ciljeva na vedm 
I 

daljinama i pojedinacnih ciljeva, a sire vidno polje 
za ciljeve na manjim daljinama i skupne ciljeve. 
Monitori sustava nalaze se u bitnickorn iii vodnom 

Vladimir SUPERINA 
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zapovjednom mjestu. 
antene radara za ozracavan]e cilja 1V kamera rnoze 
biti spregnuta, nezavisna od antene radara, radar 
moze biti spregnut s 1V sustavom iii pak jedan i 
drugi sustav mogu raditi pocpuno nezavisno jedan 
od drugoga. Prelazenje s jednog nadna rada na 
drugi mogii je svakog trenutka, a sam susrav 1V 
pracenja~dlja~ moze biti u rucnom iii automatskom 
rezimU"f'ada. Potkraj osamdesetih godina razvijan 
je novi termovizijski sustav koji bi trebao imati 
dnevne i nocne rnogucnosti pracenja i gadanja cil­ 
jeva. Sustav je zavrsen potkraj 1991. godine, a nje­ 
gova eksperimentalna uporaba je u tijeku. 

Uz sustav HAWK razvijena je i trenazna 
aparatura koja sluzi za izobrazbu posluge i odrza­ 
vanje trenaza bez stvarnog letenja zrakoplova, te 
gadanje stvarnih zrakoplova bez lansiranja rakete. 
Irenazna aparatura sposobna je stvoriti kompju­ 
torsku sliku situacije u zraku koju bi mocrili radari 
sustava. Tako stvorena situacija posluzi HAWK-a 
omogucava riesavan]e raznih taktickih zadaca 0 
svakom postupku posluge aparatura biljezi 



podatke radi kasnije rasdambe. Borbena sredstva 
sustava HAWK vuku vurna vozila, obicno kamioni 

nosivosti oko pet tona, premda je moguca vuca i 
laksim terenskim vozilima. 

prg~nizaciia palibenih 
1edimca 

Iz opisa sastavnih podsustava raketnog PZ 
sustava HAWK uodjiva je mogucnost kombiniranja 
razlicite strukture paljbenih jedinica, odnosno rad 
sustava cak i bez nekih elemenata, naravno sman­ 
jenim rnogucnostima. Stoga je i organizacija 
paljbenih jedinica HAWK, kod raznih korisnika sus­ 
tava razlidta. 

Najstarija paljbena organizacija sustava 
HAWK bila je organizacija u bitnicu HAWK. Takva 
bitnica imala je naziv poljska bitnica HAWK i sasto­ 
jala se od zapovjednog voda i dva raketna voda, te 
tehnickog voda. Nakon modifikacije sustava na 
razinu I-HAWK-a zapovjedni vod poljske bitnice je 
posjedovao sljedecu tehniku: bitnicko zapovjedno 
mjesto AN(fSW-8, informacijsko-koordinacijsku 
centralu AN/MSQ-95, motrtlacko-akvizidiskt radar 

Usavrseni MSRS radar 
kompanije Raytheon, koji se 
moie transportirati 
zrakoplovom C-130 bez 
potrebe rasklapanja tijekom 
prijevoza. Nakon 
iskrcavanja radar je 
operativan u roku od pet 
minuta 

Mobilni lanser HAWK-a 
mehanicki ;e poboljsan, a 
njegova bolja mobilnost 
dozvoljava obranu i takvih 
objekata kao sto su prednja 
zapovjedna mjesta, 
podrucja za naoruiavanje i 
opskrbu gorivom postrojbi, 
logisticke postaje i podrucja 
prikupljanja 
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AN/MPQ-48 i radarski daljinomjer AN/MPQ-51. 
Raketni vodovi bili SU identicni, a od tehnike SU 
posjedovali: po jedan radar za ozracavanje cilja 
AN/MPQ-46, po tri lansirne rampe tipaAN/M-192 
i po devet raketa MIM-23B, te kablovsku i ostalu 
opremu za medusobno povezivanje tehnike. 

paljbene postrojbe za njih logicno je bilo izbaciti iz 
uporabe morrilacko akvizicijski radar za srednje i 
velike visine AN/MPQ-50 i preurediti zapovjedno 
mjesto kako bi bilo lakse i manje. Tako je stvoren 
jurisni paljbeni vod HAWK Marinskog kor- 
pusa koji je u svom sastavu imao slieden. tehniku: 

zapovjedno vodno mjesto 
AN/MPQ-11 motrilacko akvizici­ 
jskog radara AN/MPQ-48, radara za 
ozracavanje cilja AN/MPQ-46 i tri 
trostruke lansirne rampe M-192. 
Svekolika tehnika ovog voda je u 
procesu modificiranja i poboljsavan­ 
ja, a kad se modifikacije potpuno 
zavrse zapovjedno mjesto ima 
oznaku MSW-18, motrilacki radar 
MPQ-55 i radar za ozracavanje cilja 
MPQ-57. 

Tijekom prijasnje uporabe 
ovog PZ sustava u zastiti znacajnih 
objekata na teritoriju rabile su se i 
bitnice sa cecn paljbena voda koje 
su imale cetln radara za ozracavanj­ 
cilja i dvanaest lansera, te su mogle 
istodobno gadati do cetiri zrakoplo­ 
va. 

HMCWAR, jedan od dva 
prototipa za ispitivanje 

CWAR radara namijenjenog 
nadzoru zracnog prostora 

na manjim visinama 

Iehnicki vod je posjedovao uredaje za pregled i 
dopremu raketa do lansirnih rampi. Ovako ustro­ 
jena poljska bitnica HAWK sposobna je istodobno 
gadati do dva cilja u zracnom prostoru s tri rakete. 
Poljska bitnica HAW'K prevoziva je zracmm trans­ 
portom i za jednovremeni prijevoz svake takve bit­ 
nice potrebno je 29 zrakoplova C-130 Hercules. 
Uobicajeno je da tri iii cetiri poljske bitnice 
sacinjavaju diviziiun HAWK. Oivizijun HAWK s tri 
poljske bitnice u sebi, bio je dio brigade PZO 
istaknutog korpusa vojske SAD. Ovu brigadu 
sacinjavala su jos dva divizijuna PZO sustava 
Chaparral s ukupno 36 lansirnih vozila, te jedan 
mjesoviti divizijun sa 36 PZ topova VulcaQ i 45 
lansera tipa Stinger. PZ divizijun HAWK sa cetiri 
poljske bitnice u sebi bio je dio mjesovite brigade 
PZO jedne armije vojske SAD. Armijsku brigadu 
PZO sacinjava i divizijun Patriot s pet bitnica PZ 
sustava Patriot. 

Vecina ostalih zemalja koje rabe PZ sustav 
HAWK organizirale su svoje paljbene jedinice po 
uzoru na ovaj ameridd original, nezavisno je Ii im 
sustav HAWK u sastavu kopnene vojske iii zrako­ 
plovsrva. 

HAWK-ove modifikaciie 
Zbog potreba brze pokretljivosti u okviru 

snaga za brzo djelovanje, Marinski korpus SAD 
zahtijevao je laksu paljbenu jedinicu sustava HAWK 
koju bi bilo lakse i brze prevoziti zracnim trans­ 
portorn i koja u svom sastavu ne bi imala toliko 
sredstava. Kako se procjenjivalo da postrojbe 
Marinskog korpusa vjerojatno ne bi bile ugroza­ 
vane sa srednjih i velikih visina, u kreiranju 
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Danas se kao treca 
rnogucnost pojavljuje i tzv. TRIAD bitnica koja bi 
sadrzavala svekoliku motrilacko akvizicijsku 
tehniku uz vezivanje na sebe dva uobicajena 
birnicka raketna voda i jos dva jurisno paljbena 
voda. Ovakva bi se bitnica rabila za PZO objekata 
na teritoriju s tezistem na obrani od napadaja s 
malih i vrlo malih visina. 

Promatrajuci razvojni put sustava HAWK 
uodjive su njegove brojne modifikacije, dograd­ 
nje i pobolisanja. One SU bile rnoguce zahvaljujuci 
njegovoj iznimno modernoj konstrukciji u vre­ 
menu kad je nastao, izabranoj logici 
samonavodenja rakete i modernoj izvedbi podsus­ 
tava koji ga cine. Osim toga sustav je siroko prih­ 
vacen u brojnim zapadnim zemJjama. Samo u 
Europi ima vise od stotinu bitnica HAW'K. Stoga je 
sustav HAW'K neprekidno prilagodavan novim 
oblicima prijetnji iz zracnog prostora i to 
uglavnom ucinkovito. Taj proces traje i danas, a u 
tijeku je zajednicka europska studija o mogucim 
poboljfa-njima sustava HAW'K za kojeg se predvida 
da ce u Europi ostati u operativnoj uporabi jos 
desetak godina, a mozda i duze, naravno bitno 
pobolisan. 

Moguca poboliiania 
Irenutacno modifikacije HAWK-a teku u 

nekoliko smjerova. Nastoji se mnogobrojna motri­ 
lacko-akvizirijska i kontrolno zapovjedna tehnika 
znatno smanjiti uporabom samo jednog radara. Za 
to mjesto postoji nekoliko 30 radara sa svojim 
zapovjednim mjestom. Jedna od opcija je 30 radar 
LASR (Low Alti-tude Surveilance Radar · 
motnlacki radar za male visine) izveden iz sran- 



dardnog americkog radara AN/TPQ-36, kojeg nudi 
u nekoliko izvedbi americka tvrtka Hughes. U 
vucenoj lnadci AN/TPQ-36A vec je isporucen 
Norveskoj za njezine HAWK sustave. 

Oruga opcija je takoder 30 radar MRSR 
(Multi Role Survivable Radar - visefunkcionalni 
motrilacki radar) kojeg nudi tvrtka Raytheon. 

Istodobno se nastoji povecati pokretljivost 
svekolikog susrava, pa se s nekoliko paljbenih 
postrojbi eksperimentira postavljanjem radara i 
ostale tehnike na vozila. Kako su svi uredaji bili 
zaista malih proteznosti to je i visenarnjensko vozi­ 
lo HMMWV, na kojem je i PZ sustav Avenger, bilo 
uporabljivo za nosenie rnotrilackog radara za nad­ 
zor malih visina. 

Lanseri se osposobljavaju za nosenje triju 
raketa i u pohodnji, te njihovoj pripremi za bor­ 
beni rad dok su rakete na lanserima. Ovim se 
postize smanjenje vremena potrebnog za 
pripremu lansera, pa i cijele paljbene jedinice za 
pohodnju i za borbenu uporabu izbjegavanjem 
radnje postavljanja i skidanja raketa s/na lansere, 
aLi se znatno smanjuje i broj potrebnih vozila za 
transport raketa. Lanseri se i u europskoj inadd 
modificiraju za primanje raketa Sparrow, ali za raz­ 
liku od arnericke modifikacije ovdje za osam rake­ 
ta. U inadci s devet raketa pet ih se moralo skidati 
s lansera u pohodnji, dok se u inacici s osam rake­ 
ta sve prevoze na lanseru i u pohodnji. Raketama 

sustava za pohodnju ili za borbeni rad. 
Eksperimentira se s bezicnim sustavom 

medusobne veze unutar paljbenih jedinica, cime 
bi se vrijeme pripreme za borbeni rad dodatno 
skratilo, jer se kabelovi ne bi razvlacili iii bi se 
mogli naknadno razvladti kad je paljbena jedinica 
vec borbeno spremna. 

U okviru spornenutih programa poboljsania 
eksperimentira se s mogucnoscu izdvajanja raket­ 
nih vodova sustava HAWK na vece udaljenosti, od 
vise stotina metara do nekoliko kilometara, od 
zapovjednog voda, ali uz zadrzavanie mogucnosti 
centraliziranog upravljanja svim raketnim vodovi­ 
ma bezicnirn vezarna. 

I pokraj zaiednickoga europskog projekta 
pobolisanja sustava HAWK svaka zemlja sudionica 
ima, i koristi dodatna pobolisanja i nadogradnje 
sukladno svojim zamislima uporabe ovog sustava i 
drugih usporednih i nadopunjujucih sustava. 

Sve to upucu]e na zakljucak kako ce se O SUS· 
tavu HAWK, istina, bitno drukciiem od pocetnog, 
izvornog, jos dugo pisati i pricari u vojnim krugov­ 
ima. Zahvaljujuci njegovim vrijednostima, modi­ 
fikacijama, razvoju opce vojne situacije potkraj 
ovog stoljeca i inreresima zemalja proizvodaca i 
korisnika, ovaj sustav pretendira postici rekord u 
duzini operativne uporabe, ali i u broju modi­ 
fikacija. 

Odto da zemlje koje su ga kupile prije 

Sparrow koje su vec bile modilicirane za gadanje i 
takvih ciljeva kao sto su krstareci projektili 
povecava se sposobnost sustava HA\W u suprot­ 
stavljanju i ovoj prijetnji, ali se i srnanjuje nebran­ 
jeni prostor oko lansera priblizavanjern blize 
granice zone unistenia lanserima. 

Pojednostavljenjern pojedinih radnji nuznih 
u priprerni paljbenih jedinica za borbeni rad ili za 
pohodnju, automatiziranjem tih radnji i uporabom 
hidraulike za pola je skraceno vrijeme priprave 

dvadesetak i vise godina nisu pogrijesile, no, upit­ 
na je vrijednost njegove kupovine danas. 
Podsjetimo se, i SAD ga povlace iz operativne 
uporabe u kopnenoj vojsci radi i'injenice da im 
raketni divizijun od cetiri bimice HAWK-a 
zaposljava oko 500 ljudi, a divizijun Patriota od pet 
bitnica oko 400 ljudi. Osim toga, HAWK-u predsto­ 
je brojne modifikacije da bi se nosio s modernim 
prijetnjama iz zraka, a one se ne ukljucuju u cijenu 
nabavljanja sustava 

lspoljivanje HAVK-a s 
moderniziranog lansera 
M-192 
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I K orveta je vrsta ratnog broda koja se u zadnje vrijeme narnece svo­ 
jom osobitoscu, te tako danas sve 
vise ratnih mornarica u svijetu 
daje prednost korvetama pred 

brzim jurisnim brodovima (Fast Attack .Craft), 
brodovima koji su dosada dominirali ratnim 
mornaricama u klasama plovila istisnine od 300 - 
600 tona. 

Razlog tomu je jednostavan. Izgradnja 
korvete u usporedbi s brzim jurisnim brodom 
iziskuje manje troskove, a istodobno se na nju 
moze ugraditi respektabilno naoruzanje, Stoga 
postaje razumljiv sve ucestalta odluka za korvetu, 
koja osim prednosti bolje vatrene mod uz priklad­ 
nu cijenu nudi i bolje manevarske karakteristike 
(bolja svojstva pomorstvenosti), dok se brzi jurisni 
brodovi ipak drze priobalja i cine okosnicu obalnih 
snaga. Brodovi pod nazivom korvete pojavljuju se 
danas u sirokom rasponu forrne, od super brzog 
jurisnog broda do lake fregate (od 350 tona istis­ 
nine do 1100 tona), tako da ih rnozemo podijeliti 
u dva podtipa, tip I (super brzi jurisni brod) i tip 
II (laka fregata). Iako su ta dva tipa poprilicno 
slicna u vecini svojih znacajki, uslijed uocenih raz­ 
lika ipak se ukazala potreba za svrstavanjem korve­ 
ta u dvije skupine. 
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Spoj ucinkovitosti i borbenih znacajki, daje 
korvetama temelj za popularnost kod mnogih rat­ 
nih mornarica u svijetu, a to je osobito vazno kod 
zemalja u razvoju koje imaju potrebu za jacanjem 
svoje prisutnosti na moru. Dobro naoruzane, u 
stanju su razviti veliku brzinu s akcionim radiju­ 
som vrijednim pafoje, koji im ornogucuje obav­ 
ljanje operacija u "dubokom moru", korvete odto 
uzivaju atribute koji su privlacni racnim mornarica­ 
ma. Iroskovi gradnje i opremanja nisu toliko zas­ 
trasujuci da bi odvratili od ugovaranja a osim toga 
ograniceni zahtjevi koji su prisutni kod korveta u 
troskovima odrfavanja cine ih od pocetka pa do 
kraja njihovog zivotnog ciklusa (od ugovaranja do 
raspreme) izuzetno prikladnim za zemlje s "rasteg­ 
nutim" drzavnim proracunom. Ukra.tko, korvete 
nude jednostavnu, umjerenu i stedljivu opciju. 
Naravno, sve se to moze reci i za brze [urisne 
brodove koji se takoder, zbog ogranicenog 
proracuna, nude kao prihvatljivo i razumno 
rjesenje. Medutim, ono sro razlikuje korvete od 
brzih jurisnih brodova je mnogostranost. 
Ogranicenja brzih jurisnih brodova (nepouzdanost 
pri obavljanju izvanobalnih operacija, 
nemogucnost ugradnje protuzracnih i protupod­ 
mornickih funkcija, ostaje jedino protubrodska) 
uspjesno su prevladana na korvetama, koje osirn 



zamjena zu brzi [urisni brod 
Korvete dozivljavaju svoj preporod i ulaskom u mnoge mornarice diljem svijeta 
postaju sve bitnija klasa brodova, potiskujuci brze jurisne brodove te preuzimajuci 
njihove zadace, istodobno imajuci dodatne mogucnosti 
toga imaju sposobnost djelovanja kao nezavisne 
jedinice. 

Korveta tipa II vuce svoje korijene iz II. svjet- 
skog rata pa je vecini i dalje jedina namjena pro­ 
tupodmornicka borba. Suprotno tome, korvete 
tipa I koje su uze specijalizirane izrasle su iz brzog 
jurisnog broda. Dok oba tipa korveta imaju visoki 
omjer paljbene mod prema istisnini, tip I ipak tezi 
vecern spomenutom omjeru nego tip II. Da bi se 
razumjela takva tipizacija korveta potrebno je 
ukratko razmotriti razvoj korvete kao vrste ratnog 
broda. 

Razvoi korvete 

Korveta se prvi put spominje u Francuskoj 
tijekom 15. stoljeca kao mali brod na vesla s jar­ 
bolom. Naziv korveta duguje iii rimskim brodovi­ 
ma znanim pod imenom "corbita" (neki autori 
tvrde da su se korvete razvile od njih), ili imenu 
nizozemskog podrijetla, jer su prve korvete naliko­ 
vale na flandrijske ribarske brodove "cobre", koje 
su kasnije zvali "corve". U 17. stoljecu korveta ulazi 
u red ratnih brodova zahvaljujuci svojoj dugoj, 
uskoj formi. Korvete su bile pod upravom luka 
gdje SU vrsile kurirsku sluzbu izmedu linijskih 
brodova i fregata. U tijeku vecih pokreta su ih 
teglili iii prenosili na palubi. No tijekom stoljeca 
korvete su se postupno povecavale, sve dok u dru­ 
goj polovini 18. stoljeca nisu prerasle u trojarbolni 
brod po obliku trupa i jedrilja slican fregati, ali 
manjih proteznosti, koji je britanska kraljevska 
ratna mornarica prilagodila za ophodnje u trop­ 
skim podruqima. Korvete su se vremenom osu­ 
vremenile (parni pogon, propeler, celicni kostur) 
sve dok krajem 19. stoljeca korveta nije prerasla u 
novu klasu ratnog broda - krstaricu. Naziv se goto­ 
vo izgubio sve do pocetka II. svjetskog rata kada je 
pomovno ozivljena za obavljanje potpuno 
drugacije, razumljivo osuvremenjene, zadace 
malog protupodmornickog broda. Primjerice, u 
razdoblju od 1939. do 1941. godine Velika Britanija 
je izgradila 151 brod klase Flower istisnine 900 
tona, brzine 16 cvorova, akcionog radijusa 7000 
Nm. Naoruzanje im je cinio jedan top kalibra 102 
mm, te dva do tri topa kalibra 40 i 57 mm, cetiri do 
sest protupodmorniddh bacaca i dva protupod­ 
mornidca klizaca dubinskih bombi. Od Britanskog 
Admiraliteta dobile su naziv korvete, a isti naziv 
postupno su usvojile i druge tadasnie ratne 

mornarice. Prvotno su odredene za protupod­ 
rnornicku borbu u obalnom podruqu, a kasnije se 
podn]u koristiti kao pratnja brodskim konvojima 
preko Atlanskog oceana. Pocetkorn 1941. godine, 
kada su njernacke podmornice pojacale svoje 
operacije na Atlantiku i pocele primjenjivati tak­ 
tiku napadaja u coporima brzinom od 17 cvorova, 
saveznicke korvete nisu vise mogle osigurati prat­ 
nju konvojima zbog manje brzine u odnosu na 
podmornice, jakog ljuljanja na otvorenom moru 
sto je smanjivalo ucinkovitost sonara, i zbog 
parnih stapnih strojeva nepodesnih za brze i nagle 
promjene brzine koje je zahtijevala protupod­ 
mornicka taktika. Ovi nedostaci navode Veliku 
Britaniju na gradnju vecih brodova, vece brzine i 
naoruzania, To je krajem II. svjetskog rata dovelo 
do gradnje korveta klase Castle koje su bile u 
poptunosti protupodmornicki brodovi, a po 
velidni SU granicili S fregatama, 00 OStale znacaike 
su bile manjkave u odnosu na brze fregate. 

Njihov nedostatak u brzini i svojstvima 
pomorstvenosti, u usporedbi s drugim eskortnim 
tipovima brodova toga doba, razotkriva zasto 
korveta nije kao tip broda nazocna u poslijeratnim 
protupodmornickim snagama vodedh svjetskih 

Mislav BRLIC 

Brifanska koNefa klase 
Flower iz II. svjefskog rota 
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Korveta tipa Vosper 
Thornycroft Mk 9 Erinomi 

gradena za Nigeriju 
predstavlja/a je uravnoteien 

brod istisnine 850 tona 

ratnih flora. Nakon II. svjetskog rata dolazi do pola­ 
gane stagnacije u gradnji korveta koje su nekako 
prezivljavale kao prorupodmornkke platforme, 
koje su cesto gurane u sluzbu za izvaredne ophod- 

nje. Ta preinaka 
protupodrnor­ 
nicke platforrne 
u ophodni brod 
priziva oblike i 
podrijetlo origi­ 
nalne korvete i u 
torn srnislu kas­ 
nije se ophod­ 
nim korvetama 
ukazuje vece 
povjerenje kada 
se novoizgrac1e­ 
nirn brodovirna 
proisteklirn iz 
projekta poveca­ 
nog brzog turis­ 
nog broda pono­ 
vno pridaje naziv 
korveta (tip I). 

Za razliku 

Raspodiela korveta 1995. godine 

DR%AVA 

Aliir 

Bahrein 
Bugarska 

Ekvador 
Finska 
Grcka 
lndija 

lndanezija 
Iran 
lrska 
ltalija 
lzrael 
Jemen 
Juzna Kareja 

Kuba 
Libija 

Malezija 
Nigerija 
Oman 
Peru 
Poljska 

Rumunjska 
Rusija 

Saud. Arabija 
Singapur 
Sirija 
~jev. Koreja 
Svedska 

Tajland 
UAE 
Ukrajina 

Vijetnam 

Korveta tip II 

2 Pauk I 
4 Poti 

2 Turunmao 
5 Thetis 
5 Kukri 
4 Pauk II 
16 Parchim I 
2 Bayandor /PF 103) 
1 Eithne 
8 Minerva 

18 Po Hang 
4 Dong Hae 
1 Pauk II 

2 Kasturi 
2 Vosper Mk 9 
2 Qahir 

1 Kaszub 

3 Poti 
12 Parchim II 
2 Dergach 
21 Grisha V 
1 Grisha IV 
28 Grisha Ill 
12 Grisha II 
11 Grisha I 
4 Petya II 
1 Petya I 
2 Pauk II 
32 Pauk I 

2 Petya Ill 
3 Sariwon 

3 Khamrosin 

1 Grisha V 
1 Petya II 
2 Petya Ill 
3 Petya II 

Korveta tip I 

3 Djebel 
3 Nanuchka II 
2 Al Manama (FPB 62) 
1 Tarantul II 

6 Esmeraldas 

9 Tarantul I 
3 Nanuchka II 

3 Eliot /Sa'ar 5) 
2 Tarantul I 

6 Po Hang 

3 Nanuchka II 
4 Assad 
2 Assad (modif) 

6 Velarde 
4 Tarantul I 
3 Orkan 
3 Tarantu/ I 
29 Tarantul Ill 
18 Tarantul II 
2 Tarantul I 
1 Nanuchka IV 
18 Nanuchka Ill 

14 Nanuchka I 

od tipa I, korve­ 
tarna specijalizi­ 
ranim za pro­ 
tupodmorntcku 
borbu (tip II) 
udahnjuje se 
novi zivot Li 

nekirn dobro 
profiliranim 
rnornaricarna, 
koje su zeljele 
posiedovan zna­ 
cajnije pomor­ 
ske snage ali su 
bile sprijecene 
ogranicenim 
pr ora cu norn . 

4 Badr 
6 Victory (MGB 62) 

4 Goteborg 
2 Stockholm 
2 Rattanakosin 
2 Muray Jip (FPB 62) 
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Tako je sredinom 60-tih godina snazan razvoj rat­ 
nih mornarica krcio put ponovnom interesu za 
lake ratne brodove. Bilo je vise razloga tomu, prvo, 
fregate, brodovi koji su do tada dominirali kao 
laksa i srednja klasa brodova, porasle su i po 
velicini SLIStigle su razarace, a temeljna razlika 
izmec1u fregata i razaraca bio je nacin oznacavanja 
kojem je bila naklonjena pojedina zemlja. 
Usporedo s porastom velicine fregate/razarai'a 
doslo je do povecanja kolicine i sofisticiranosti SLIS­ 
tava naoruzanja i elektronike, sto je dovelo do 
izuzetno velikog skoka u cijeni pojedinog broda. 
Drugo, tehnoloskirn razvojem doslo je do 
proizvodnje brojnog laganog ali ucinkovitog oruz­ 
ja (topovi OTO Melara i projektili brod-brod), 
elektronskih sustava manjih izmjera, te kornpakt­ 
nih i snaznih diesel-turbinskih pogonskih postro­ 
jenja koja su bila LI stanju nositi se s pogonom 
vecih ratnih brodova. Irece, u 60-tim je doslo do 
nastanka novih ratnih mornarica u zemljama 
"lreceg svijeta" koje su ponajprije pokazale zani­ 
rnanje za jeftinim, novim brodovima, kojima su 
mogle osigurati djelotvorno odvracanje nepri­ 
jateljskih pomorskih snaga. S pocetka u sredistu 
pozornosti proizvodnje lakih ratnih brodova bili su 
brzi jurisni brodovi. Mec1utim, pocerkorn 70-tih, 
raste zanimanje za platformarna srednje velidne 
koje bi popunile jaz izmedu brzih jL1ris111h camaca 
i fregata, te mogle djelotvorno provoditi manje 
znacajne zadatke fregata. Rezultat je bio povratak 
korveta. Sest brodova klase Altrevida grac1enih u 
Spanjolsko] pocetkom 50-tih godina i klase 
Albatros grac1enih u Italiji od 1954 godine (tri za 
Italiju, cetiri za Dansku, dva za Indoneziiu i jedan 
za Nizozemsku) pokazali su se pogodnim pro­ 
totipovima za takav nadn razrnishanja, a LI 60-tim 
godinama talijanska klasa De Cristo/ aro postala 
je referentna klasa korveta tipa II. 

Ti brodovi, istinski prethodnici danasnjih 
korveta tipa II, uzdigh su korvete kao okosnicu 
pomorskih snaga mornarica "Ireceg svijeta". 
nadomiestavajuo skuplje fregate u protupod- 



1110rnickoj borbi i ophodnoj sluzbi. Istinske 
znacajke tipa II, uglavnom projektiranog u zemlja­ 
ma s dugom pomorskom tradicijom, radije za 
izvoz nego za vlastitu flotu, sazete su u projektima 
dvije klase, nastale u SAD i Velikoj Britaniji. Prvi 
primjer je klasa PF 103 gradena u brodogradilistu 
Levingstone (Texas) za Iran (klasa Bayandor, od 
1964. do 1969 godine isporucena su cetiri objek­ 
ta) i za Tajland u hrodogradilistima American 
Shipbuilding i Norshipco (po jedan objekt) od 
1970 do 1974. godine. Opremljeni s dva topa Mk 
34 kalibra 76 mm i jednim Bofors kalibra 40 mm, 
standardne istisnine 900 tona, ti brodovi pokretani 
Diesel motorima snage 6000 KS postizali su brzinu 
od 20 cvorova re su imali akcioni radijus od 3000 
Nm pri brzini od 15 cvorova. 

Drugi primjer je korveta Mk 1 istisnine 440 
rona, britanskog brodogradilista Vosper, prvi brod 
od niza fregata i korveta posebno projektiranih za 
izvoz. Znacajke su mu bile naglasena vatrena moc 
i brzina uz niske operativne troskove. Cetiri objek­ 
ta (dva za Ganu, te po jedan za Liberiju i Libiju), 
gradena su od 1963. do 1966. godine, a naoruzan­ 
je su im cinili topovi Vickers Mk 52 kalibra 4 in 
(102 mm) i Bofors kalibra 40 mm, sredstva za pro­ 
tupodmornicku borbu, sonar i radar za pretrazi­ 
vanje zraka i mora. Ganski brodovi, (Jfromantse, 
Keta) s ugradenim Diesel rnotorima snage 7100 
KS, mogli su postici brzinu od 20 cvorova, dok im 
je akcioni radijus bio 2900 Nm pri brzini od 14 
cvorova. Njihovi nasljednici, brodovi tipa Vosper 
Thornycroft Mk 3 istisnine 650 tona (Dorina, 
Otobo) i Mk 9 istisnine 780 tona (Erinomi, 
Enyimir-i) gradeni za Nigeriju izmedu 1970. i 
1980. godine, nastali su progresivnim povecanjem 
standardne istisnine tipa Mk 1. Razvijali su snagu 
od 17.600 KS s kojom su mogli postici najvecu brz­ 
inu od 28 cvorova. No, konacno, s modelom Mk 9 
dolazi do pojave plovila koje sadrzi sustave za pro­ 
tuzracnu obranu (Seacat). Znacajno je 
rnedutim da se i dalje koristi pro­ 
tubrodsko naorufanje, trajni zastitni 
znak korveta tip IL U osamdesetim 
godinama u funkciji protupod­ 
rnornkke borbe korvete SU dosle U 
sjenu lakih fregata, iako je nekoliko 
mornarica ustrajalo na plovilima koja 
prema svim svojim znacajkama ostaju 
korvete tipa II. 

Razvoj korveta iz 
brzog jurisnog broda 

U isto vrijeme korvete su doziv­ 
jele ponovni povratak na pomorsku 
scenu zahvaljujuci tipu I, ogranku 
korveta proizaslorn iz brzog jurisnog 
broda, Tijekom II. svjetskog rata medu 
plovnim jedinicama manjih izmjera 
dominirali su torpedni camel, No u to 
doba najveci ucinkoviti domet torpe­ 
da bio je ogranicen. Stoga su se tor- 

pedni camci ' 
morali sto vise 
pribliziti svo­ 
me cilju, aka je 
moguce neo­ 
tkriveni pod 
zasntom mra­ 
ka, magle iii 
slabe vidljivo­ 
sti, ispaliti tor­ 
pedo i nestati, 
nadajuci se da 
ce ostati neosteceni, koristeci svoju brzinu i 
upravljivost. 

Razvojern i uvodenjem radara tijekom zad­ 
njih nekoliko godina rata ta je taktika postajala sve 
nedjelotvornija. Torpedni camci SU cesto bili otkri­ 
vani i potopljeni prije nego sto su mogli prid 
neprijateljskom brodu dovoljno blizu za vrsenje 
uspiesnog torpednog napada. Nedostatan domet 
torpeda naveo je na gradnju brodova koji bi s dru­ 
gom vrstom naoruzanja mogli uspiesno preuzeti 
zadace torpednih camaca 

Prethodnik brzog jurisnog broda mudo se s 
ogranicenim prostorom za naoruzanje, problemi­ 
ma propulzionog postrojenja i rnalom cvcstocom 
trupa. Jedan od ranih pokusaja suocenja s nave­ 
denim nedostacima bio je brod SGB iz 1941. 
godine s parninm postrojenjem snage 8000 KS 
smjestenirn u celicni trup, naoruzan topom kalibra 
76 mm i raznim drugim manjim naoruzaniern. No, 
SGB se pokazao sporijim i manje pouzdanim nego 
njegovi suparnici, tako da visak naoruzanja nije 
doprinio superiornosti toga tipa. Svaki od ovih 
naglasenih nedostataka zahtijevao je odredena 
poboljsanja. Na podruqu propulzionog postroje­ 
nja, plinske turbine zdruzene s malim Diesel 
motorima prvi put su primjenili Britanci kod klase 
Bold od 1950 do 1953. godine. S vremenom ta je 

• 

Brod Salvatore Todaro 
talijanske k/ase 
De Cristofaro 

Brzi jurisni brodovi poput 
klase Osa II su stubokom 
promijenili pomorsko 
ratovanje 
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Klasa Combaffante Ill M 
predstavlja tipicne brze 

jurisne brodove poboljsanih 
mogucnosti u odnosu no 

prve k/ase fakvih brodova. 
Na slici je tuniski brod 

La Ga/ife 

kombinacija zamijenjena dstom dizelskom prop­ 
ulzijom. Poboljsani kompaktni Diesel motor 
polozen u deplasmanski tip celicnog trupa dovodi 
do konacne odrednice brzog jurisnog broda, a 
time mu je omoguceno i daljnje povecanje pro­ 
teznosti, 

U svakom sluca]u, 
kasnije se pokazalo da su 
protubrodski projektili 
idealno oruzje brzih 
jurisnih brodova, tako da 
je stvarni njihov nastanak 
vezan uz pojavu prvih 
uporabljivih procubrod­ 
skih projektila, koji se 
zbog jos uvijek nedovoljne 
afirmiranosti nisu ugra­ 
divali na postoiece ratne brodove. Prvi protubrod­ 
ski projektili takticke namjene, P-15 (SS-N-2A Styx) 
razvijeni su u bivsern SSSR, a prvi brodovi 
naoruzani njima bili su raketni carnd klase 
Komar, a od 1959. godine i klase Osa. • 

Zapad nije pridavao veer znaca] brzim 
jurisnim brodovim ponajprije Stoga, sto SU ga 

Nigerijska korveta Dorina 
tipa Vosper Mk 3, naoruiana 

iskljucivo topnickim 
naoruianjem 

Temeljne razlikovne znacajke korveta 
i brzih jurisnih brodova 

Znacajke Korveta tip II Korveta tip I Brzi jurisni brod 
lstisnina (t) 500- 1000 350- 1000 500 
Tip pogon.pastr. CODAG CODAG CODAG 
Brzina 20- 30 31 - 37 35- 41 
Broj pasade 80- 125 40-60 25 - 45 
Elektronika radari, sonar radari, upravljanje radari, agraniceni 

nooruzonjem, E'W, E'W, neki imaju so- 
TDS, sonar nor i upravljonje 

naoruianjem 
Operativne 
mogucnosti: 

protubr. projektili, protubrvdske lop 76 iii 57 mm protubr. projektili, 
top 76 mm lop 76 iii 57mm pratuzracne protuzracni top, kod vecine PZO pojedini imaju 

projektili sustav protuzrac. prajektili 
pratupad- 
rnornicke pratupod. bdtupod. tarp. 

torpedo i rakete nekih 
Autonomnost 
(danil 10-21 10- 15 I - 2 max. 
Akcioni radijus 
(Nm/15 cv.l 3000 - 4000 3000 • 4000 2000 
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kupovale zemlje za 
koje se smatralo da 
svojom ekonomskom 
rnoci, pomorskom 
tradicijom i ulogom na 
moru i ne mogu sebt 
priustit! jace jedinice 
pomorskih udarnih 
snaga. No, do neoceki­ 
vane afirmacije brzih 
jurisnih brodova (kla­ 
sa Komar i Osa) dos lo 
je 1967. godine kada 
je potopljen izraelski 
razaraca Eliat i 1971. 
godine kada su ovi 
brodovi u sastavu 
Indijske ratne morna­ 
rice desetkovali sidri- 

ste u Karachiu i do kraja tog sukoba u potpunosn 
uspjeli paralizirati Pakistansku flotu. Njihovi kasni­ 
ji relativni neuspjesi u cetvrtom Izraelsko-arap­ 
skom ratu 1973. godine nastaju zbog nedovoljne 
opremljenosti klasa Komar i Osa za ostale oblike 
borbenog djelovanja (motrenje, elektronicko rato- 

vanje). Tada je dvostruko manji broj izraelskih 
brzih jurisnih brodova klase Sa'ar francuske 
proizvodnje, naoruzanih izraelskim protubrod­ 
skim raketama Gabriel I, uspjesno onesposobio 
velik broj egipatskih i sirijskih brzih jurisnih brodo­ 
va, prije svega zahvaljujuci boljoj opremljenosti 
sustavima za elektronicka i protuelektronicka 
djelovanja na moru i boljoj taktickoj uporabi. 
Uspiesna uporaba brzih [urisnih brodova u nave­ 
denim sukobima pokazala je da su uvodenjem te 
nove klase borbenih brodova ratne mornarice 
dobile jake udarne pomorske snage • i bez posje­ 
dovanja plovila velike tonaze. 

Krajem sedamdesetih, tipicni brzi jurisni 
brodovi bili su tip FPB 57 njernackog 
brodogradillsta Liirssen s oko 400 tona istisnine, II 
Combattante III francuskog brodogradilista 
CMN s 385 tona i Sa'ar 4 (Reshef) izraelskog 
brodogradilista Israel Shipyards istisnine 415 tona. 
Povecanje broja danova posade bilo je propor­ 
cionalno povecanju istisnine. Posada od 11 ljudi 
80-tonskog Komara iii 33 dana posade 160-ton­ 
skog njemackog]aguara blijedi u odnosu na 40 
danova posade brzog jurisnog broda FPB 57, 42 
dana francuskog iii 45 izraelskog brzog jurisnog 
broda. Na taj nacin, slijedeci takvu tedenciju 



pavecanja, dolazi do nastanka korvete tipa I zas­ 
novane na respektirajucern naoruzanju brzog 
jurisnog broda istodobno nudeci bolju 

brodovima TNC 45 istog proizvodaca Oman je 
1992. godine ugovorio s hrodogradilistem Vosper 
Thornycroft gradnju dvije korvete klase Qahir 

Ekvadorska inacica klase 
Assad, klasa Esmeraldas - 

pomorstvenost, veci akcioni radijus, ali i bolje 
zapovijedno-upravljacke sustave. Medu tipicne 
primjere korveta toga tipa mozerno svrstati klasu 
Assad al Bihar (bivsa Wadi M'ragh) koje je 
gradila talijanska tvrtka Fincantieri potkraj 
sedamdesetih godina za Libiju (cetid broda), a vrlo 
slitne brodove nabavili su i Ekvador kao klasu 
Esmeraldas (sest brodova) i Irak (sest modifici­ 
ranih brodova koji zbog embarga nisu isporuceni, 
pa je dva kupila Malezija), te francuski tip PR-72- 
569 graden za Peru kao klasa Velarde izmedu 
1977. i 1981. godine. Oba tipa su duljine 61,7 do 64 
rnetra, pokretani Diesel motorima koji im 
omogucuju naivecu brzinu od 34 do 37 cvorova. 
Opremljeni su projektilima more-more i topom 
OTO Melara kalibra 76 mm, a imali su znatno 
razlidt akcioni radijus (prvi 3900 Nm pri brzini od 
16 cvorova i drugi 2500 Nm pri istoj brzini) i clano­ 
va posade (58 prema 36). S tim brodovima korvete 
su se kristalizirale u tip ne samo razlidt od brzih 
jurisnih brodova nego i puno nadrnocniji u neko­ 
liko pogleda, sto cemo vidjeti u shedecern 
poglavlju. 

Prednosti korveta 
nad brzim jurisnim 
brodovima 

Cinjenice govore same za 
sebe: od 1980. godine neprestano 
se povecava broj ratnih mornarica 
koje kupuju ili grade korvete. Taj 
trend je najzapazeniji na Srednjem 
Istoku, gdje su korvete (tipa I) 
uzurpirale poloza] dugo prisutnog 
brzog jurisnog broda kao temeljnog 1 

•• 

borbenog broda. Led je probila 
Saudijska Arabija narucivanjem 
cetiri korvete klase Badr u 
americkom brodogradilistu Tacoma, 
koje su isporucene izmedu 1980. i 
1983. godine. Bahrein i Ujedinjeni 
Arapski Emirati su u brodogradilistu 
Li.irssen narucili korvete tipa FPB 
62 koje su trebale biti nadopuna 
vec kupljenim brzim [urisnim 

(britanski projekt Vigilalnce) pune istisnine 1420 
tona (razmatra se nabavka jos cetiri broda), a u 
floti vec ima brze jurisne brodove klase Dhof ar 
(Province) istog proizvodaca. Izrael, jedan od 
najvecih svjetskih korisnika brzih [urisnih brodova, 
takoder je krenuo u gradnju korveta kao zamjenu 
brzim jurisnim brodovima klase Sa'ar 2. 
Posljedica toga je ugovor iz 1989. godine o gradnji 
tri korvete klase Sa'ar 5 tipa I, pune istisnine 
1227 tona i iznimno velike borbene mod, Jemen je 
pocetkom 90-tih godina u bivsem SSSR-u kupio 
dvije korvete klase Tarantul I, davsi podstrek i 
drugim naruciteljima njihovih ratnih brodova 
(poglavito Indiji). 

Opd trend zamjene brzih jurisnih brodova 
korvetama vidljiv je i drugdje. Tajland sredinom 
80-tih godina u SAD kupuje dvije korvete klase 
Rattanakosin (tipa PFMM Mk 16) slicne saudi­ 
jskoj klasi Badr. Singapur je izabrao Li.irssenov tip 
MGB 62 (inacicu FPB 62) kao temelj za svoju 
klasu Victory cijih je sest brodova uslo u flotu 
tijekom 1990. i 1991. godine. Svedska, zacetnik u 
projektiranju i gradnji brzih [urisnih brodova, 
krenula je u 80-tim u izgradnju malih korveta 

Brzi jurisni brodovi Wrssen 
FPS 57 gradeni za Tursku 
kao k/asa Dogan, te za 
Nigeriju i Kuwait 
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(klase Stockholm i Goteborg) koje su sadrzavale 
vecinu strukturnih i tehnickih prednosti svojih 
vecih imenjaka. 

U namjeri da oiaca svoju ratnu mornaricu u 
podruqu neprestanih nemira, a sa zeljom da to 
ucini uz sto manje troskove, Indonezija je sklopila 
ugovor s Njemackom s kojim je dogovorena pro­ 
daja 39 ratnih brodova bivsg DDR-a, a koji se vise 
nisu uklapali u profil Niernarke ratne mornarice. 
Tim ugovorom Indonezija je dobila znacajnu dop­ 
unsku snagu, a valja napomenuti da su 16 od tih 
brodova bile korvete klase Parchim, brodovi 
cijenjeni scoga sto pored ekonomicnosri posjedu- 

Kako su brzi jurisni brodovi postali plovila s 
jedinom namjenom za djelovanje protubrodskim 
projektilima, oni nisu mogli udovoljiti novim zaht­ 
jevima. Sa svojim prednostima, korvete tipa I 
imaju znatno sire mogucnosu 

Temeljna prednost je veci trup, svojstvo koje 
osigurava visi stupanj stabiliteta nego onaj koji je 
prisutan kod brzih jurisnih brodova, cime SU 

omogucena i bolja svoistva pomorscvenosti (va­ 
ljanje, poniranje, posrcanje, zalijetanje, zaosijanje i 
zanosenje), odnosno vecu sigurnost na losijern 
stanju mora. Povecanie trupa takoder je pribavilo 
korvetama povecarue u kapadretu goriva (vec'i 

Bahrein i Ujedinjeni Arapski 
Emirati koriste korvete tipa 

Wrssen FPS 62 
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ju i znarajnu vatrenu moc, 
Dakako, sve te mornarice nude neke svoje 

"racionalne" razloge koji su prevagnuli za izbor 
korveta, Opravdanje, zaiednicko mnogima, je gole­ 
mo povecanje udjela odgovormosti i obveza uvie­ 
tovano pojavom iskljucivog gospodarskog 
pojasa tijekom osamdesetih godina (Exclusive 
Economic Zone, EEZ) - pojasa kojeg obalna drzava 
moze proglasiti u sirini 200 nautickih milja 
mjereno od polaznih cna, te u kojem ima suvere­ 
na prava istrazivanja, iskoristavanja, ocuvanja i 
gospodarenja morem i podmorjem. Time su se 
ratne mornarice, cije su se obveze do tada pro­ 
tezale neposredno uz njihove obalne vode, suodle 
sa zadacom provodenja operacija ophodnje i 
zasnte na mnogo vecim udaljenostima od svojih 
obala. Ulazak u podrude'gdje vlada gusarstvo, kri­ 
iumcarenie, ilegalno useljavanje, te novi zadaci na 
zastiti podmorja (riba, nafta, rudace) uslofojuju 
dotadasnje zadatke ophodnje i zastite. 

PROSINAC, 1995. 

akcioni radijus), kornotniji smjesta] posade i 
dodatne prostore za streljivo. Povecani trup dao je 
korvecama daljnju prednost u izgradnji povecanog 
nadgrada, a time i veci prostor za ugradnju 
radarske i navigacijske opreme. Kod v~cine brzih 
jurisnih brodova podruqe rada i karakteristike sus­ 
tava za motrenje znacajno su urnanjeni jer je 
radarska antena ugradena preblizu morskoj 
povrsini Ne samo da vece nadgrade .omogucava 
bolje otkrivanje cilja i njegovo pracenje, a pogoto­ 
vo pobohsane elektronirkih protumjera, vec je 
srvoreno i vise unutarnjeg prostora za borbeno 
upravljacko srediste (takticki sustavi, sustavi 
upravljanja i komunikacije). Posljedica svega nave­ 
denog je da korveta rnoze djelovati i kao predvod­ 
nica eskadre, osiguravajuci pratecim brodovirna 
sve potrebite takticke podatke. 

Konacno, povecanje velicine ornogucava 
opremanje korveta naoruzanjern veceg dometa 
nego sto je to bilo kod brzih jurisnih brodova. 



Vecina korveta bez obzira da li su 
tip J ili II rnoze borbeno djelovati u 
najmanje dva od tri pomorska bor­ 
bena okolisa (proruzracni, pro­ 
rubrodski i protupodmornicki) s 
01ogucnoscu konstenia sredstava 
izvan palube (tegljeni sonar, vrto­ 
let). Ranije spomenuti svedski 
brodovi sadrze u sebi najizravniji 
primjer razvoja vlsenamjenske 
korvete, kombinirajuci pro­ 
tubrodske znacaike tipa I s pro­ 
rupodmornickim znacaikama tipa II. 

Tip I je tipicni brod naoruzan 
protubrodskim projektilirna more­ 
more, topom kalibra 76 mm, 
samoobrambenim protuzracnim 
sustavorn i protupodmornickim tor­ 
pedima. One su takoder proiekti­ 
rane tako da je omogucen smjesta] 
sustava za upravljanje paljbom i 
sonarne opreme. Moze se red da je 
mogucnost ugradnje sustava pro­ 
tuzracne obrane ona kriticna precl­ 
nost koju korvete toga tipa (tip I) 
imaju nacl brzim jurisnim brodovi­ 
ma. Kod suvremenih korveta sus­ 
recu se sljedeci projektni kriteriji: 

- pornorstvene znacaike koje 
omogucavaju prezivljavanje u oceki­ 
vanim vremenskim uvjetima u 
podruqu djelovanja; 

- dovoljna autonomnost za 
provodenje zaclataka u podrucju 
oko 500 nautickih rnilja od vlastite 
obale; 

- potpuna i odgovarajuca 
komunikacijska oprema, 

- sposobnost otkrivanja pod­ 
mornica i vrsen]e napaclaja na ucla­ 
ljenosti ocl najmanje 5-10 nautickih 
milja, a po mogucnosti i vise; 

- kombinirani laki protubroclski i protuzracni 
raketni sustavi sreclnjeg dometa 
(podruqe djelovanja 20-30 nautickih 
milja); 

- top manjeg kalibra; 
- clovoljne mjere za protuelek- 
tronirku obranu; 
- cliesel-turbinski pogonski sus­ 
tav. 

Suvremeni proiekti 
korveta 

Takve znacaike, ponesto apstrak­ 
tne, clobit ce vece znacenie kacla ih se 
potkrijepi stvarnim projektima korveta. 
U tablici je prikazano sest klasa korveta, 
clvije izgradene u bivsern SSSR-u i cetiri 
zapaclne, a sve one predstavliaiu 
izvozne inadce tipa I. Sovietski primjeri 

(Nanuchka i Iarantub pod nazivom mali raketni 
brocl imaju kao bitnu karakteristiku, znacaino pro­ 
tubroclsko naoruzanie. Koci zapaclnih klasa, osim 
svih znacajki vezanih za korvete, primjecuie se 
teznja ka sofisticiranosti, sto ukljucuje rnogucnost 
obavljanja operacija vrtoleta s platformi smjestenih 
na broclovima (klase Assad, Sa'ar 5 i Qahir). 
Modernije klase Sa'ar 5 i Qahir koje utjelovljuju 
sva temeljna svojstava korveta tipa I posebno se 
isticu svojom sirokom prirnjenom. 

Prvi od projekata korveta prikazanih u tabli­ 
ci je projekt bivseg SSSR-a Nanuchka II koji je 
izvozna inacica projekta MK1-1234E. Taj brocl 
graden je ocl 1977. gocline za Alzir, Indiju, Libiju i 
bivsi SSSR. Dobro naoruzani, broclovi te klase 
imali su problema s propulzijom ali i s 
pomorstvenoscu. Tu je klasu slijedio uspjesniji 
projekt klase Iaraniul, pa su ovi broclovi prodani 
u vise zemalja nego Nanuchke, a uz to gradeni su 
u Incliji. Njihova prednost u odnosu na klasu 
Nanuchka je znatno pouzclanije propulzijsko 
postrojenje, ali i mnogo bolje naoruzanje re 
izgladenija forma trupa, 

Korvete klase Assad gradene su u ltaliji u 
velikom broju. Brodovi gradeni za Ekvaclor imali 
su Diesel motore puno vece snage nego brodovi 
prodani Libiji, ali i ugradeni su sustavi protubrocl­ 
skih projektila Exocet urnjesto sustava Otomat. 

Niemarka klasa korveta FPB 62 ponajprije 
plijeni pozornost zbog dnjenice da je gractena u 
broclogradilistu Liirssen, poznatom po graclnji 

Korvefe klase Parchim 
krace su vrijeme sluiile u 
njemackoj Bundesmarine 

libijska korveta Ean El 
Gaza/a rusk!f3 klase 
Nanuchka II 

~-~•--·· 
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lzrae/ska korveta Sa'ar 5 
predstavlja trenutni vrhunac 

ratne brodogradnje 

posebno kvalitetnih brzih jurisnih brodova. Ta 
klasa ima platformu za vrtolet, a zanimljivo je 
spomenuti da je kod prepravljenih inacica, 
Singapurskih brodova klase Victory, zrtvovana ta 
znacajka da bi se dobile vece mogucnosn 
upravljanja i motrenja. Na nesrecu, veci jarbol 
iznad nadgrada povecao je probleme stabiiitera 
unatoc ugradnji posebnog stabilizatorskog susta­ 
va. No, vidljivo je da bi nova inacica, klasa MGM 
62, mogla imati poboljsanu pomorstvenost. Tu je 
prisutna teznja za ugradnjom sto je moguce vise 
funkcija na relativno malom trupu. 

Zelja za vracanjem malog tipa I sa sto sves­ 
tranijom opremom maze se uodti kod britanske 
korvete klase Huwar (Vita) gradene za Katar na 
koju su ugradeni protubrodski i pratuzrakoplovni 
sustavi naoruzanja zajedno s borbenim 

americkom brodograddisru Ingalls predstavlja sam 
vrh svjetske ratne bradogradnje po slozenosn bor­ 
benih sustava i naoruzanja ugradenih u nju. 
Vjerovatno ce taj brad i u daljoj buducnosti pred­ 
stavljati ogledni primjer korvete iznimne borbene 
mod. Slicno mozerno reci za korvete klase Qahir 
gradene u britanskom brodogradtllstu Vosper 
Thornycraft za Oman, koje ce sluziti za ophodnje i 
cuvanja sirokog izvanobalnog podruda koje se 
proteze duboko u Arapsko more. 

lzgradnia korveta 

Za vrijeme i nakon II. svjetskog rata, ono sto 
je ornogucavalo jednostavnu i brzu izgradnju 
korveta bio je prihvatljiv trosak gradnje i za 
brodogradilista prilagodena komercijalnim scan- 

ZNACAJNIJE KORVETE TIPA I. 
Znacajka Nanuchkall Tarantul I Esmeraldas FP862 Sa'ar5 Oahr 
Puna istisnina I~ 850 450 685 630 1227 1420 Duzina (ml 59, 3 56, 1 62,3 63 86,4 83,7 Sirina Im) 11, 8 11,5 9, 3 . 9, 3 11, 9 11, 5 Gaz[m) 2,6 2,5 2,5 2,5 3, 2 3,3 Pagon 3 Diesel COG AG 4 Diesel m. 4 Diesel m. CODOG 4 Diesel m. 30.000 KS 32.000 KS 24.400 KS 15.600 KS 30.000 KS 32.000 KS Brona lcv) 34 36 37 32 33 25 Posada 60 34 51 43 64 76 Naoruzanje: 
I.ans« projektila 4 x P-21 4xP-21 6xMM40 4xMM40 8 X Harpoon 8xMM40 more-more 

8 x Gabriel IV Exocel 
Lanser PZO projek_ 1 X 9M33 1 X 9M39 1 xAspide 1 x Crolole 2 Borok I 1 x t:ro1ole NG CIWS sustav 

1 x 30 mm Goalkeeper 1 x 25 mm Sea Vulcan Topovi 2x57mm 1 x76mm 1 x76mm 1 x76mm 1 x76mm 2x20mm 2x20mm 1 x40mm Prolupoclmami&a 6x324mm 6x324mm = 1 X Beff 2068 1 xSA316 1 xSA366G 1 X srednji 

upravljackim sustavom na brodu istisnine manje 
od 500 tona. 

Kao sto je vec spomenuto, namjera da se 
uskladi pomorstvenost broda s ugradnjom sto vise 
opreme (sto svestraniji brad) rezultirala je grad­ 
njom dviju korveta klasa Sa'ar 5 i Qahir koje svo­ 
jom velidnorn dosezu proteznosn lakih fregata 
(obje istisnine preko 1100 tona i duljine preko 80 
metara). Izraelska korveta Sa'ar 5 gradena u 
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dardima (trgovackoj brodogradnji). Cak vise od 
toga, gradila su ih i privatna brodogradillsta 
privucena prajektom korveta lisenog bespotrebne 
slozenosti. Medutim, vremena se mijenjaju, tako 
da danas korvete grade usko specijalizirana suvre­ 
mena ratna brodogradilista, no koja i dalje imaju 
ostru konkurenciju u sposobnoj, lako pri­ 
lagodljivoj trgovacko] brodogradnji, koja cesto 
poseze za poslovima ratne bradogradnje. Oprema 



korvete, od opreme za propulzijsko postrojenje 
do naoruianja, motrilackih sustava, navigacije, i 
e)ektronike, proizvod je visoko specijaliziranih 
proizvodaca iz visoko industrijaliziranih zemalja 
(SAD, drzave Zapadne Europe i Rusija). Ta domi­ 
nacija tvrtki iz visoko razvijenih zemalja prisiljava 
zemlje u razvoju da uvoze hardware i software, 
dok se njima nudi samo gradnja trupa. To je i 
razumljivo jer je samo raznolika, u potpunosti 
opremljena brodogradevna industrija u zemljama 
visoke tehnologije u stanju razviti vlastitu ratnu 
brodogradnju, a time i gradnju korveta. To je 
svakako razlog sto se korvete poglavito projektira­ 
ju i grade jedino u zemljama s dugom 
brodogradevnom tradicijom. No, ipak mozemo 
razlikovati dvije vrste brodogradilista koja se bave 
gradnjom korveta: specijalizirana s vlastitim pro­ 
jektom, smiestena u razvijenim industrijskim zem­ 
ljama i okrenuta ka izvozu (SAD, Njemacka, Velika 

ja. Taj zaokrer u zbivanjima prikazao je njihove 
pomorske snage u novom svjetlu, prije toga znat­ 
no manje pouzdane zbog oslonca jedino na brze 
jurisne brodove. 

Iako posjeduju visoki omjer vatrene moci 
prema istisnini, brzi jurisni brodovi ipak zbog slabi­ 
je pomorstvenosti i manjeg akcionog radijusa, 
zacijelo ne mogu u potpunosti zadovoljiti prije 
navedene zahtjeve cuvanja prosirenog akvatorija. 
Time korvete sa svojim znacaikama izbijaju u prvi 
plan osiguravajuci sigurnu "platformu" svestrani­ 
jem ratnom brodu na "dubokom moru". 

Kako je vec naglaseno, prednosti korveta 
proizlaze iz povecanja proteznosti koje u nekim 
primjerima uvelike prelaze proteznosti njihovih 
suvremenika, brzih [urisnih brodova. Povecanje 
forme trupa, je na prvi pogled skromno, jos je uvi­ 
jek dovoljno veliko za prevladavanje ogranicenja 
brzih [urisnih brodova i uzrokuje radikalno 

Britanija, Francuska, Italija, Svedska i Rusiia) i 
novonastala brodogradilista, vecina njih u zemlja­ 
ma u razvoju, s tradicijom u trgovackoj brodograd­ 
nji (lndija, Singapur, juzna Koreja, Indonezija, 
Tajland i Turska). 

Zaglavak 
Promjene koje su se pojavile pocetkom 80- 

tih godina doprinijele su da su zemlje u razvoju ne 
samo postale svjesnije prednosti aktivnog djelo­ 
vanja na moru, nego vise od toga, nagnale su ih da 
poduzmu nesto sto bi povecalo ucinknvitost 
njihovih vec postoiecih pomorskih snaga. 
Djelomicno, pojava iskljudvog gospodarskog 
pojasa i stoga potreba za prosirenjern 
izvanobalnog suvereniteta, dali su vladama dostat­ 
no opravdanje za investiranjem u svoje ratne 
mornarice, odsada s novim zaduzeniem koje 
obuhvaca daleko sire podruqe izvodenja operaci- 

pobolisanie akcionog radijusa i pomorstvenosti. 
Medutim ostaje cinjenica da je korveta brod 
umjerene velidne, To je ipak odredeno 
ogranicenje stupnja mnogostranosti, te zbog toga 
korvete u velikoj vecini sadrze dva od tri postoieca 
borbena sustava (protuzracni, protupodrnornicki i 
protubrodski). U praksi su potvrdena dva tipa 
korveta, tip I ili super brzi jurisni brad zasnovan na 
protubrodskoj borbi, i tip II specijaliziran za pro­ 
tupodmomirku borbu, a oba tipa preklapaju se u 
svojim ophodnim duznostirna. Zanimljivo je 
spomenuti kako se danas susrece samo jedna 
forma trupa koja je prilagodena objema skupina­ 
ma korveta, juznokorejska klasa korvetaPo Heng. 
No, veliki broj vec izgradenih korveta navodi dace 
i ubuduce dva razlicita tipa korveta nastaviti svojim 
odvojenim putovima razvoja i tako i nadalje 
potiskivati brze jurisne brodove. 

Korvete klase Qahir grade 
se za Oman prema 
britanskom projektu 
Vigilance 
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K orvete klase Molnija, poz­ 
natije po zapadnoj oznaci 
Tarantul su jedna od 
najuspjelijih ruskih kon­ 
strukcija manjih ratnih 

brodova, a prihvatile su ih mnoge manje 
ratne mornarice. 

Citateljstvo treba upozoriti kako je 
izvoz malih ratnih brodova podruqe trgovine 
naoruzanjem gdje je bivsi Sovjetski Savez, a 
danas Rusija, poludvao gotovo jednak usp­ 
jeh kao i njegovi zapadni takmaci. Za to su 
postojala dva razloga, od kojih je jedan bio 
politicke, a drugi tehnicke naravi. Rijec je o 
upucenosti zemalja daruca bivseg varsavskog 
ugovora na nabavku vojne opreme i 
naoruzanja u tadasnjern SSSR-u, pa su sve 
mornarice ovog vojnog saveza, ali i pojedine 

zemlje "treceg svijeta" okrenute istoku, 
ondje nabavljale male ratne brodove. Drugi 
je razlog bio taj sro je tijekom pedesetih i 
sezdeserih godina bivsi Sovjetski Savez 
otisao najdalje u razvoju projektila brod­ 
brod, a sto je bila posljedica njegove tadasn]e 
pomorske strategije. Tijekom pedesetih god­ 
ina razvijeno je nekoliko tipova ovih projek­ 
tila, a isrrazivania SU Se vrsila LI dva instituta. 
Institut NII-642 pod rukovodstvom M. V. 
Orlova, i kasnije ispitno-projektni ured OKB- 
52 na cijem je celu bio V. N. Celome], bavili 
su se razvojem projektila brod-brod 
oznacenlm kao KSS, koji je .trebao biti 
ugraden na brodove velicine razaraca. 
Usporedno je tekao projekt razvoja "krilate 
rakete" (originalni ruski izvori kao krilatu, tj. 
krstarecu rakeru oznaravaju svaku raketu 
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Dario BARBALIC 
koja ima predprogramiran dio puranje, 
obicno visinu, te se ne radi o krstaredm pro­ 
jektilima kakve danas poznajemo), koja se 
trebala ispaljivati s podmornica, a na kojoj su 
radili timovi poznatog konstruktora 
hidrozrakoplova G. M. Berijeva, te ponovno 
V. N. Celorneja. No zbog svojih velikih pro­ 
teznosn ovi projektili nisu mogli biti 
ugradivani na spomenuta plovila. Stoga se 
prislo programu u sklopu kojeg je u projekt­ 
nom uredu "Raduga" pod vodstvom A. Ja. 
Berezniaka razvijen protubrodski raketni 
sustav (PKRK) 4K40 Termit s protubrod­ 
skim projektilom P-15 (SS-N-2 Styx) s 
radarskim vodenjem u zavrsnom dijelu 
putanje. 

Usporedno su razvijana plovila za 
nosenje ovih projektila, i to kao mali brzi 
jurisni brodovi ciji je glavni imperativ bila 
brzina i koji su trebali sluziti ponajprije kao 
platforme za nosenje projektila. Prvi tipovi 
takvih plovila bili su rakerni carnci Projekt 
(tip) 183R (klasa Komar) i Projekt 205 
(klasa Osa) koji su razvijali brzinu od oko 3- 
cvorova. 

Ta mala plovila razvijana su u 
sredisnjern projektnom uredu CKB-5 
(danasn] 'Almaz'') u tadasnjern Lenjingradu, 
a glavni projektant klase Komar bio je Je. I. 
Juhinin. Obje klase izvozene su u vise bivsem 
SSSR-u prijateljskih zemalja diljem svijeta i 
Poljska korveta Meta/owiec (inacica 
Taranful I) u luci Gdynia 



uporabljavane u mnogim sukobima, no s naoruzanie vecegkalibra Uz to, u mnogim porinut je 1978. godine u brodogradilistu 
razlicitim rezultatima. Kao njihov najveci mornaricama "treceg svijeta" odrzavanje Petrovski u tadasnjem Lenjingradu, a prema 
uspjeh uzima se potapanje izraelskog raketnih camaca (kao i drugih ratnih brodo- NATO-vom sustavu oznacavanja dobio 
razaraca Eilat 21. listopada 1967. . _ . . .- - . ;;:_ •. · oznaku Tarantul (manja sovjet- 
godine, tijekom treceg arapsko- .~ ·. r- : ; <, . . ..~· ..,. ._ -....;.,. ska plovila su dobivala imena po 
izraelskog rata, sto je predsravljalo · ~- ' . , ~ · ·- < -" kukcima - Osa, Komarac, Taran- 
prvo potapanje nekog broda pro- tula, Strljsen, Muha, a uocene 
tubrodskim projektilom u povi- rnodifikacije pojedine klase kao 
jesti ratovanja na moru. Prema dodatak i rimske brojeve). 
jednoj od verzija ovog dogadaja . . Zanimljivo je kako su konstruk- 
do toga je doslo slucaino, jer je ·• · . .r tori (prema ruskim izvorima) 
zapovjednik egipatskog raketnog kao takticke zadace Molniji 
camca tipa 183R ispalio projektil namijenili i vrsenje ophodnji, 
bez ciljanja, u strahu od naleta blokadu protivnickih Iuka, te 
izraelskih zrakoplova. -: · izvodenje udara po protiv- 

U razdoblju od 1957. do nickim uredajima na kopnu, sto 
1970. godine je u brodo- Na pramcu ruskog Tarantula II nalazi se top AK-176, a iznad je sve znatno vise od dota- 
adilistima u bivsern Lenjingradu zapovjednickog mosta velika kupola motrilackog radara dasnjih [ednoznacnih zadaca 

gr ' "B d St d" Vladivostoku i Ribinsku sagradeno an an brzih jurisnih raketnih brodova. 
vise od 400 plovila klase Osa od kojih je 157 va) bilo je vrlo lose pa je tako primjerice egi- Nova klasa je dobila i novi opis u sovjetskoj 

patskim plovilima klase Osa naiveca brzina terminologiji - Raketnij kater iii raketni 
pala s predvidenih 38 na 24 cvora, a s tom se kuter, sro je [edinstveni naziv koji nitko drugi 
brzinom nije moglo racunati na uspjesan u svijetu ne koristi, a brodovi te istisnine se 

proctor kroz pro- obicno opisuju kao raketne korvete. Duljina 
tivnicku obranu. Uva- brodova klase Tarantul je 56,1 metar, a sirina 
denjem u siru upo- je 10,2 metra, pri cemu je standardna istisni- 
rabu vrtoleta naoru- na 385 rona, dok zajedno s gorivom, 
zanih protutankov- streljivom i zalihama istiskuje 455 tona, a gaz 
skim raketama (do- broda iznosi 2,2 metra. Trup je slican onom 
meta 3 do 4 km) na ophodnih brodova klase Pauk (doduse, bez 
fregate, raketni su se prosrora za sonar), a nadnjen je od celika, 
camel nasli pred do- dok je nadgrade izradeno od lakih slitina. 
datnom opasnoscu za 
koju nije bilo ucin­ 
kovitog odgovora. 

izvezeno u ratne mornarice 23 zemlje. Ovaj 
je tip broda dozivio svoje vatreno krstenje u 
indijskom napadaju na pakistansku luku 

Na sredini broda smjesteni su spremnici za projektile sustava 
"Termit" (Styx), dok se no jarbolu medu ostalim nalaze 
ci/jnicki radar MR-123; optronicki direktor "Hood Wink", te 
antene sustava za elektronicku borbu "Foot Ball", a iza 
njega sustav 4K32M (bez /ansera) 
Karachi, kada je potpljen razarac Kbaiber i 
jedan minolovac te nekoliko trgovackih 
brodova. 

Ekonomska isplativost ovih izvoznih 
poslova bila je upitna, buduci da se u 
mnogim slucajevima radilo o uobicajenoi 
vojnoj pomoci koju je bivsi SSSR besplatno 
davao svojim saveznicima. Borbena iskustva 
bila su dragocjena za ruske konstruktore, a 
jedno od glavnih je bilo ono koje je ukaziva­ 
lo na temeljni nedostatak raketnog sustava 
"Ierrnit", Uoceno je naime kako sustav maze 
uspjesno pogadati velike i spore ciljeve 
poput trgovackih i vecih ratnih brodova, ali 
da nije ucinkovit protiv malih, brzopokretnih 
ciljeva. Takoder se pokazalo kako je topnicki 
sustav broda (dva dvostruka topa AK-230 
kalibra 30 mm) nedovoljno snazan za 
prufanje zastire plovilima od napadaja pro­ 
tivnickih brodova i zrakoplova na udaljenos­ 
tima vecim od 2500 metara, no zbog male 
istisnine broda nije se moglo ugraditi 

Pogonska skupina i 
performanse 

Novi zah~evi Novo plovilo je dobilo novu pogonsku 
skupinu vrste COGOG koja se sastojala od 
cetir! plinske turbine, dvije Nikolajev Tip DR 
77 snage 11,77 MW (16.016 KS) namijenjene 
postizanju velikih brzina, i dvije Nikolajev Tip 
snage 3,67 MW (4993 KS) za krstarenje. 
Zanimljivo je kako su ave turbine konstru­ 
irane po uzoru na zrakoplovne, sto nije 
cudno ako se zna da su tijekom tridesetih i 
cetrdesetih godina mnogi tadaso] sovjetski 

Novi takticko- 
tehnicki zahtjevi za 

sljedecu generaciju brzih jurisnih brodova su 
obuhvacali povecanje brzine, ali i maritimnih 
osobina plovila (posebice u oceanskim uvje­ 
tima - dakle, pozeljna je bila veca istisnina), 
ugradnju snaznijeg topnickog naoruzanja, te 
razvoj novog sustava brod-brod s projek­ 
tilom povecanog 
dorneta i vece brzi- 
ne. Razvoj novog 
Projekta 1241 pod 
originalnim ruskim 
nazivom Molnija 
(Munja) zapoceo je 
1970. godine u pro­ 
jektnom uredu "Al­ 
maz'' ponovno pod 
vodstvom Je. I. 
Juhinina, i pred­ 
stavljao je popri­ 
licnu inovaciju u 
svoje doba. Prvi 
brad iz nove klase 

Na strainjem dijelu nadgrada vidljiva su dva otvora za izlaz 
plinova iz turbina za krstarenje, 6-cijevni rotacijski topovi AK- 
630M, dok su no krmi postavljeni 16-cijevni /anseri chaffova 
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jednocijevni automatski top 
tipa AK-176 kalibra 76,2 
mm, duljine cijevi 60 kali­ 
bara s poljem paljbe od 326 
stupnjeva u vodoravnoj rav­ 
nini i elevacijom od -10 do 
+80 stupnjeva. Brzina palj­ 
be ovog oruzja je 120 do 
130 granata u minuti, a 
domet je do 15.700 metara 
za ciljeve na moru. Top rabi 
dvije vrste streljiva (ukupno 
152 granate), protuzrako­ 

plovno s blizinskim radio upaljai'em, te 
razorno mase 5,9 kilograma s udarnim upa­ 
ljai'em. Zahvaljujuci ugradnji ovog oruzja 
bitno je povecana paljbena rnoc klase 
Tarantul u mogucern sukobu s brodovima 
priblizno iste istisnine (cak i vedna fregata 
ima topove istog kalibra), ali i u borbi protiv 
zrakoplova, te posebice borbenih vrtoleta. 
Topovskom paljbom rnoze se upravljati na tri 
nai'ina, automatski uz pomoc radara MR-123 
"Vyrnpel" ("Bass Tilt"), poluautomatski iii 

.~ l , 

Dekontaminacija ruskog Tarantula II 

torpedni i'amci koristili modificirane zrako­ 
plovne motore. Na nekim od novijih brodo­ 
va je radi vece ekonomfrnosti ugradena 
CODOG pogonska skupina pri cemu se za 
krstarenje umjesto turbina rabe dva dizel 
motora snage 5,88 MW (8000 KS). 

Najveca brzina broda prema podatcima 
konstruktora je 43 cvor, dok zapadni izvori 
govore o 36 cvorova. Pri brzini krstarenja od 
12 do 14 i'vorova akcijski radijus je oko 1650 
nautickih milja iii 10 dana na moru. Tarantul 
ima 34 dana posade, 
od cega je pet casnika. 

Naoruianje i 
elektronicka 
oprema 

tajudh morskih mina, te djelovanje po 
pjesastvu na obali. 

Temelj protuzrakoplovne obrane 
broda tvori cerverostruki lanser sustava 
4K32M (SA-N-5 Grail) za protuzrakoplovne 
projektile 9M32M (u biti rijei' je o lanseru 
projektila Strela-2M), srniesten na straznjem 
dijelu nadgrada. Na novijim brodovima 
umjesto njega ugraden je sustav SA-N-8 s 
projektilom 9M36 (Strela-3M) iii 9M39 
(Igla). Oba je sustava razvio projektni ured 
na i'ijem je i'elu bio S. P. Nepobedimij, a radi 
se o dobro poznatim prijenosnim pro­ 
tuzrakoplovnim sustavima i'iji je glavni 
nedostatak ograniceni domet. Projektil 9M36 
ima u odnosu na 9M32M nesto ved domet: 
od 500 - 5000 metara, dok je visina djelovan­ 
ja od 10 do 3500 metara, a tu je i snaznija 
bojna glava s preko 3 kilograma eksploziva, 
kao i bolji tragai', te stoga moze napadati cil­ 
jeve i u susretu i u odlasku. No cak ni s ovim 
sustavom brod se ne rnoze ucinkovito 
oduprijeti vrtoletima iii zrakoplovima 
opremljenim protubrodskim projektilima, 

cak i manjeg dome­ 
ta poput Penguina, 
Hellfirea iii Mave­ 
ricka, koji se mogu 
lansirati izvan do­ 
meta obrambenih 
susrava. Na brodu 

Glavno nao- 1 obicno ima 16 dok- 
ruzanje prve i druge i nadnih projektila. 
inai'ice (Tarantul I i l Elektronicku 
Tarantul If) cine cetiri opremu na Taran- 
projektila brod-brod tulu I je i'inio motri- 
P-21 iii P-22 sustava lacki radar Plank 
4K40 "Termit" (SS-N- Shave (NATO-ozna- 
2). Za razliku od raket- 1 

• •· •• · ka) koji radi u I- 
nih camaca klase Osa i Temeljno protubrodsko naoruianje tnactc« Tarantul Ill su projektili 3M80 podruqu smjesten 
Matka na Tarantulu su projektili smiesteni rucno. • na vrhu sredisnjeg jarbola. Na inacici 
u dva dvostruka spremnika na sredini broda, Kao druga novost pojavila se ugradnja Tarantul II dodan je radar Band Stand 
jedan iznad drugoga, pod elevacijom od 9 dva sesotcijevna topa tipa AK-630M kalibra srnjesten u vrlo uodjivoj velikoj polulopti 
stupnjeva, usporedo s uzduzrucom broda. 30 mm, ugradena na straznjem dijelu nad- iznad zapovjednog mosta. Upravljanje palj- 
Temeljno poboljsan]« u odnosu na ranije grada, brzine paljbe 5000 granata u minuti, born vrsi se uz pornoc vec spomenutog ra- 
inai'ice sustava "Termit" sastoji se u povoljni- utemeljenih na sustavu Gatling. Rotacijski dara "Bass Tilt" smjestenog na posebnom jar- 
jem profilu leta, sto protivniku otezava otkri- blok u kojem se nalazi sest cijevi (ruska ozna- bolu iza antene motrilackog radara i op- 
vanje projektila i njegovo gadanje sustavima ka A0-18) ima vodeno hladenje. Ova 
za blisku proturaketnu obranu broda su oruzja namijenjena borbi protiv 
(CIWS). U srednjoj fazi leta projektilom protubrodskih projektila, a sukladno 
upravlja autopilot u koji su unaprijed une- koncepciji bivseg SSSR-a, svaki pokri- 
seni podatci o visini leta, da bi se u zavrsno] va jednu bocnu polusferu broda (180 
fazi ukljucio radar za samonavodenje stupnjeva), dok je elevacija topa od - 
srniesten u glavi projektila. Domer rakete je 12 do +88 stupnjeva. Svaki top ima 
83 kilometara, a visina leta od 25 do 50 zalihu streljiva od 2000 granata koje 
metara iznad mora (sto je daleko ispod mogu biti iii rasprskavajuce-razorno. 
danasnjih standarda) da bi se prije udara zapaljive iii rasprskavajuce-oht. 
raketa spustila na 2,5 metra iznad mora. liezavajuce. Osim obaranja projekti- 
Duljina projektila je 6,5 metara, tezina 2500 la, sekundarna namjena im je 
kilograma, au bojnoj glavi se nalazi 513 kilo- obaranje zrakoplova, unistavanje plu- 
grama eksploziva. Pripreme za isplovljenje 

Glavno topnicko naoruzan]e broda cini Tarantula Ill 
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tronickog direktora Hood Wtnk. Za naviga­ 
ciju sluzi radar Spin Trough ili Krivach II. 

Od sustava za elektronicku borbu na 
brodovima klase Tarantul rabe se dvije vrste 
uredaja, Foot Ball u obliku kugli smjestenih 
iznad uredaja za ispaljivanje cija je zadaca 
upozoravanje na protivnicka radarska 
odasiljanja, te sirokopojasni ometad tipa Top 
Hat. Neki brodovi na krmi imaju dva 16- 
cijevna (10-cijevni u inadd Tarantul III) 
lansera chaff-ova. 

lzvoz i razvoi 
Ukupno su za ratnu mornaricu bivseg 

SSSR-a sagradena 23 broda klase Tarantul I 
(tip 1241.1), dok je za izvoz razvijena inadca 
tip 1241RE, pri cemu je glavna razlika bila 
slabija radarska oprema. Izmedu 1983. i 
1992. godine ta plovila SU isporucena bivsem 
ODR-u, Indiji, Jemenu, Poljskoj i 
Rumunjskoj, a i Rusi koriste jedan brod ove 
inacice namijenjen za izobrazbu stranih 
posada. Svi ovi brodovi (osim Rumunjskih) 
gradeni su u hrodogradilistu Volodarski u 
Ribinsku. 

Za mornaricu bivseg SSSR-a je od 1980. 
do 1986. godine u hrodogradilistima u 
tadasniem Lenjingradu (Kolpino i Petrovski) 
te na Tihom oceanu izgradeno barem 18 
korveta tip 1241.lM (Tarantul II) oprem­ 
ljenih radarom "Band Stand" koji radi u 
D/E/F frekventnom opsegu, a po svemu 
sudeci rijec je o radaru cija je funkcija 
motrenje zracnog prostora. Izvezen je samo 

inaoce ugradena dva 
cetverotaktna dizel motora 
tipa M-510 s 56 cilindara koji 
razvijaju snagu od 5000 KS 
pri 2000 o/min. 
Kombinacijom ovog rnotora 
i plinske turbine spojene na 
istu pogonsku osovinu 
omogucena je naiveca brzi­ 
na broda od 41 cvora. 
Istodobno je akcijski radijus 
pri krstarecoi brzini povecan 
na 2400 nau-tickih milja, 
hudud da je ovim rjesenjem 
smanjena pot-rosnja goriva 
pri eko-nomicnoi brzini. 

Tarantul I 

Tarantul II 

lnacica Tarantul Ill 

Nova pogonska shema 
je bila toliko uspiesna da je 
primijenjivana na svirn 
plovilima nove inacice tip 
1241.lMP odnosno Taran- 
tut 111. No glavno poboli- 
sanje na novoj inacici je novi sustav Moskit 
(SS-N-22 Sunburn) s protubrodskim pro­ 
jektilima 3M80. Prvi, pokusni brod ovog tipa 
izgraden je u brodogradilistu Petrovski 1981. 
godine. Prema vanjskom izgledu nova se 
inadca vidljivo razlikuje od prethodnika po 
spremnicima za projektile (takoder po dva sa 
svake strane nadgrada), razlidtom donjem 
prednjem dijelu nadgrada, a umjesto kom­ 
paktnog jarbola postavljen je jarbol 

Tarantul Ill 

Korvete klase Tarantul Ill iz sastava Balticke f/ote u /uci Baltisk 

jedan brod ovog tipa i to u Bugarsku. 
Daljnji razvoj brodova klase Tarantul 

isao je u dva smjera: prema pobolisanju 
pogonskog sustava, te prema usvajanju 
novog sustava protubrodskih projektila. U 
pokusnoj fazi su na jednom od brodova prve 

resetkaste konstrukcije 
I sustav "Moskit" je, poput prethodni­ 

ka, razvijen u Mornarickorn projektnom 
uredu "Raduga" kojim je rukovodio I. S. 
Seleznev. Domet projektila 3M80 je 120 kilo­ 
metara, duzina 9385 mm, raspon krila 1300 

mm, a tezina pri lansiranju 3950 kilograma. 
Temeljna znacaika projektila je njegova velika 
brzina od cak 2800 km/h, sto ga stavlja za 
citavu generaciju ispred zapadnih sustava, 
cije su brzine jos uvijek dozvucne, Pogonska 
skupina je kombinirana i cini ju ramjet motor 
(nabojno - mlazni), te startni raketni motor 
na cvrsto gorivo. U krstarecem dijelu putanje 
projektil leti na visini od 20 metara iznad 
mora, da bi se u zavrsnom, napadajnom 
dijelu spustio na samo 7 metara visine, sto 
izrazito otezava obrambene postupke napad­ 
nutog broda. Sustav za navodenje je 
uobicajena kombinacija inercijalnog 
navodenja i u zavrsnoi fazi radarski tragac 
koji rnoze raditi u aktivnom i pasivnom 
modu. Bojna glava moze biti razorna tezine 
300 kilograma ili nuklearna. Objavljena su i 
statisticka ocekivanja za pogadanje udarnih 
skupina ratnih brodova koja iznose 0,99, te 
za pogadanje konvoja i transportnih brodova 
od 0,94 (ovdje se najvjerojatnije radio ideal­ 
nim uvjetima, bez elektronickog ometanja). 
Sunburn je primjerice sest puta tezi od 
Exoceta, te cetiri puta brz: od njega, cime se 
postize mnogostruko veca kinericka energija 
na cilju, koji se jednostavno razbija samim 
udarcem. Konstruktori stoga tvrde da je 
potrebno 1,2 projektila za unistenie cilja 
velicine razaraca, te 1,5 za unistenje trans­ 
portnog broda istisnine do 20.000 tona (ovi 
su brodovi obicno manje "zilavi'' ciljevi zbog 
svoje konstrukcije). Sustav je opravdano iza­ 
zvao veliko zanimanje na Zapadu, pa je 
tijekom 1993. godine navodno organiziran 
pravi "lov" oba*stajnih sluzbi na ovaj pro­ 
[ektil, no ruski izvori tvrde da sam projektil 
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nije pao u ruke strancima. 

Nove inacice 

Na jedan Tarantul fl oznake R-71 je 
1992. godine umjesto dva topa AK-630M 
postavljen novi sustav Kastan (NATO 
oznake CADS-N-1) i brod je u projektnom 
uredu dobio oznaku Projekt 12417. Radi se 
o hibridnom sustavu koji se sastoji od cetiri 
lansera za projektile 9M311 (SA-19), te s 
dva dvocijevna protuzracna topa 2A38M 
kalibra 30 mm, a vrlo je slican kopnenom 
sustavu 256 "Tunguska". "Kastan" uocen na 
nosacu zrakoplova Admiral Kuznjecov 
isprva je dobio kodnu oznaku SA-N-11 
Grison, a zatim CADS-N-1. 

Projektili imaju radio-zapovjedno 
vodenje, a pokrivaju podruqe od 1,5 do 8 
kilometara kose udaljenosti. Poznato je 
medutirn kako proizvodad cesto daju 
podatke koji odgovaraju idealnim uvjetima 
pa ih uvijek treba uzeti sa zadrskom, Projektil 

Tarantul III sluzi kao 
pokusno plovilo za 
novu, modificiranu 
inacicu projektila 
3M80 s vedrn dome­ 
tom, cije je sprem­ 
nike izvana moguce 
razlikovati po druk­ 
cijim poklopcima. 

Temeljna 
znaca] ka inacice 
Projekt 12418 je 
novi sustav "brod­ 
brod" 3K60 Uran 
(SS-N-25), dok je oz- Projekt 12417, preinaceni Tarantul II na koji je umjesto dva 
naka projektila H-35, Iopa AK-630M postavljen sustav "Kaitar:" 

a na zapadu su je prozvali "Harpoonski" jer je uobicajen inercijalni u pocetku leta s aktivn- 
vrlo slicna americkom protubrodskom pro- im radarskim samonavodenjem u zavrsno] 
jektilu Harpoon. Neki izvori tvrde da je rijec fazi leta. Radar je navodno otporan na 
o jedinom ruskom projektilu koji je razvijen · aktivno elektronkko ometanje, a raketa leti 
u suradnji s nekom drugom zemljom, pa na visini od 3 do 5 rnetara od morske 
makar to bila i zemlja danica Varsavskog povrsine, sto uz veliku brzinu leta otezava 
ugovora sto je u ovom slucaju bio bivsi DOR, obranu od njenog napadaja. Zbog manjih 

proteznosn i tezine Tarantul moze ukrcati 
cak 16 projektila H-35 smiestemh u dva 
cerverostruka lansera sa strane nadgrada. 
Time je paljbena moc povecana za cak cetiri 
puta, i premda novi projektili imaju manji 
udnak na cilju od projektila 3M80, zapovjed­ 
nik broda ima na raspolaganju veci plotun, 
pa je veca sansa da ce barem neki od njih 
pogoditi cilj i onesposobiti ga iii unistiti. 
Imamo Ii u vidu da Rusi sada nude H-35 u 
inacicama lansiranim s kopna iii sa zrakoplo­ 
va poput MiG-29 ili Su-27, manjim se zemlja­ 
ma pruza prilika da u paketu osiguraju 
snaznu obranu svojih obala. 

Na izlozbi IJMA '93 odrzano] potkraj 
1993. godine u Maleziji predstavljena je 
inacica Projekt 12421 koja je kao i Projekt 
12418 opremljena suvremenijom elek­ 
tronickom opremom i radarima, no 
naoruzana je novom inacicom projektila 

Crtei lnacice Projekt 12418 naoruiane sustavom "Uran" s projekfilima H-35 

ima dva stupnja i fragmentacijsku bojnu pri cernu je s ruske strane nositelj posla bio 
glavu. projektni ured "Zvezda". Sam projektil ima 

Na udaljenostima od 500 do 1500 konvencionalnu konfiguraciju, pri cemu su 
metara zastitu od protubrodskih projektila krila i rep preklopljeni dok se H-35 nalazi u 
pruzaiu topovi 2A38M kaLibra 30 mm o cijoj cilindricnom spremniku. Ispod do.njeg dijela 
gustoci paljbe postoje razlicita misljenja. lako projektila nalazi se uvodnik zraka turbom- 
Rusi tvrde da je ukupna brzina paljbe laznog motora, a H-35 irna i startni raketni 
topnickog dijela sustava cak 10.000 granata u motor pokretan cvrstim gorivom. Bez 
minuti, znacno je vjerojatnije da se 
ipak radi o oko 5000 granata/min 
(zapadni izvori navode podatak o 
4500 granata/min). Sustav ima 
vlastiti radarsko-motrilacko­ 
akvizicijski podsustav u koji je 
ukliucen i optoelektromdo sustav 
za pracenje cilja. Ruski komercijal­ 
ni izvori tvrde da se uz pornoc 
ovog sustava mogu pogadau ne 
samo protubrodski projektili vec i 
vodene zrakoplovne bombe sto je u skladu s 
postcjecim tendencijama slicnih sustava u 
svijetu. Dosada je mogucrost obrane od 
vodenih zrakoplovnih bombi pripisivana 
samo izraelskom sustavu Barak-I, te svic­ 
arskom sustavu Skyguard. 

Godine 1993. uoceno je da jedan 

3M80. 
Moguca nova inaoca 

Tarantula naoruzana sustavima 
"Uran" i "Kastan'' bit ce vrlo tvrd 
orah cak i za mnogo veea plovila, 
zrakoplove i vrtolete opremljene 
protubrodskim projekcilima 
pogotovo ako bude operirala u 
podrudu branjenom nekim od 
protuzrakoplovnih sustava velikog 
dometa (poput S-300 ili S-300V). 
Vee postoiece Tarantule rnoguce 

je modernizirati i oprerniti novim sustavima 
pa se i ovdje nazire trzisce za ruske brodogra­ 
dicelje jer postoji prilican broj mornarica koje 
u svojem sastavu imaju ove brodove. Jedini 
je problem moguce "curenje" ruske 
tehnologije pa cak i citavih oruzanih sustava 
na Zapad, sto bi moglo ugroziti prodaju jer 

Projektil H-35 prikazan u konfiguraciji za /ansiranje sa 
sklopljenim krilima 
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startnog rnotora projektil je dug 4400 mm 
(dakle upola kraci od projektila 3M80), a lan­ 
sirna tezina mu je 600 kg (sedam puta laksa 
od 3M80), dok u bojno] glavi nosi 145 
(prema drugim podatcima 90) kg eksploziva. 
Domer je 130 kilometara, a brzina je tran­ 
sonicna (300 m/sec). Sustav navodenja je 



ce karakteristike projektila tada postati 
uglavnom poznate zainteresiranim stranama. 

Tarantuli u uporabi 

Prema dostupnim podatcima u bivsem 
SSSR-u, odnosno Rusiji, izgradene su ukup­ 
no barem 92 raketne korvete ovog tipa, od 
cega barem 71 za tarnosnju mornaricu, a 21 
za izvoz. 

Uz to, indijska tvrtka Mazagon Dock je 
u svojim brodogradilistima u Bombayu i Goi 
izgradila jos cetri modificirana Tarantula I. 
Na ove je brodove ugradena nova, CODOG 
pogonska skupina koju cini jedna americka 
plinska turbina General Electric LM 2500 
snage 17,38 KW (23.000 KS), te dva dizel 
rnotora MTU 12V 538 TB92 snage 3,76 MW 
(5110 KS). Predvidena je 
gradnja jos deset ovih 
korveta koje su oznacene 
kao klasa Veer, no ovo ce 
biti tesko ostvanvo zbog 
velikih problema u 
isporuci opreme iz 
Rusije. Indijska ratna 
nornarica koristi i pet 
Tarantula I izgradenih u 
Ribinsku koji su 
isporuceni od 1987. do 
1990. godine. 

Bivsi DOR imao je 
pet Tarantula I, ali je nakon ujedinjenja 
Niemacke samo jedan krace vrijeme bio u 
floti Bundesmarine. Taj brod, Hiddensee 
(ex Rudolf Egelbofer) prodan je americkoi 

Brod Veer izgraden je za /ndiju u ruskom brodogradilistu Volodarski 

rnornarici kao brod za ispitivanje karakteris- nego sto je to bila tijekom danstva u bivsem 
tika klase i prebacen u SAD, a danas sluzi kao varsavskom ugovoru, a to je postalo vidljivo i 
istrafivacki brod Beagles 12 clan ova posade po velikom broju brodova koji su izbrisani iz 
iznajmljen tvrtci Dynacorp. flotnog popisa. Danas je jedna od njezinih 

Poljska je mornarica od prosinca 1983. glavnih zadaca postala zastita gospodarskog 
pojasa. Raketni 
camaci klase Osa I 
i korvete Tarantul 
tvore 3. flotilu 
"Boleslaw Roma­ 
nowski" smjes­ 
tenu u luci Gdynia 
u kojoj je sadrzan 
ternelj ofenzive 
snage flote, Pre­ 
govaralo se o pro­ 
daji dvaju Taran­ 
tula bivse istocno­ 
njernacke Volks­ 

marine Poljskoj, ali to nije ostvareno. 
Bugarska od prosinca 1989. godine 

rabi jedan Tarantul JI nazvan Mulnija, a 
Rumunjska tri Tarantula I (prvi je usao u 
flotu u prosincu 1990. godine, a druga dva u 
veljaci 1992. godine) kao klasu Zborul. Dva 
Tarantula I nalaze se u floti Jemenske 
rnornarice. 

Tijekom listopada 1994. godine dva su 
Tarantula I isporucena Vijemamu. Brodovi 
su odto nabavljeni u zurbi zbog sukoba oko 
otoda Spratly koji se sve vise komplicira, pa 
je trebalo sto prije ojacati pomorske snage. 
Imamo Ii u vidu da je vijetnamski vojni 
proracun tek oko 450 milijuna dolara 
godisnje lako mozerno uociti gdje je potenci­ 
jalno trziste za manje brodove naoruzane 
projektilima. Da se uvieti placania mijenjaju 
govori podatak da je Vijemarn platio 85 
posto cijene u konvertibilnoj valuti, a ostarak 
u poljoprivrednim proizvodima. 
Pretpostavlja se da ova zernlja razmarra 
nabavu jos dvije do tri korvete istog tipa, ali 
vjerojatno novijih inacica. 

Mozerno zakljuciti da Tarantuli irnaju 
svoju buducnost u mornaricarna zemalja 
koje nemaju novca za kupnju novih brodova 
ove vrste sa Zapada, a zele dobiti barem pri­ 
bliznu kvalitetu raketnog oruzanog sustava. 

BLl 

Presjek lnacic« Projekt 12421 koja je opremljena suvremenijom elektronickom 
opremom i radarima, a naoruiana novom tnacicom projektila 3M80 

do sijecnja 1989. godine prirnila u sluzbu 
cetiri Tarantula I kao klasu Gornik. Poljska 
je ratna mornarica bitno promijenila svoju 
doktrinu koja je postala znatno defanzivnija 
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Na vjecnom putu borbe i opstojnosti 

HRVATSKA VOJSKA 
KROZ POVIJEST 

Hrvatski narod, kroz svoju povijest, a time i kroz ratnu povijest susretao se s mnogim 
iskusenjima. Malen brojom, ali zato velik duhom uspio je prebroditi sve izazove, 
obecanja i iskusenja laznog sjaja kojim ga se zeljelo opciniti i potom pokoriti (a ako 
zatreba i unistiti). Jedini ucinkoviti odgovor toj prijetnji, bilo je znati ratovati, ali i 
mudrovati i stvarati 

arod koji nema svoju 
vojsku i nije narod. U kra­ 
jnjem slucaju to je samo 
imaginarna tvorevina nad 
kojom neprekidno lebdi 

mac i pod njom drscu staklene noge. Narod 
kao takav nije nista drugo do li predmet 
manipulacije mocruka kroz "istinske" saveze 
ciji je zivotni vijek kratkog daha. Nasuprot 
tome sroji samo velicanstveru put borbe i 
dokazivanja. Neprekidno , . 
preispitivanje svojih snaga i ~o t SEUD11E HRVATA ; 

njihovog uskladivanja s ) \ ,,,../· 
ni!llalo. milosr~nim svijeto'.11 /A . _ 
kojirn Je okruzeno. Umijece · ~~ 
prezivljavanja i daljnjeg puta " . 
postaje vrhunsko nacelo . • / 
kojem je sve podredeno, jer · \ • - 
ulozi su veliki i nema se - 
pravo na pogresku Ako se 
na trenurak i posrne, ne 
smije biti mjesta maloduslu 
vec samo racionalnom 
preispitivanju doncnog sta­ 
nja, jer novi izazov ceka na 
tom nesagledivom i viecnom 
polju borbe. I ako velicina 
jest broj, u konkretnom 
slui'aju mnogoljudnost, 
velii'ina jest i duzina puta 
koji se morao prijeci i svi iza­ 
zovi s kojima se na tom putu susretalo i sus­ 
retat ce se. 

znati ratovati, ali i mudrovati i stvarati. 
Ako je i bilo kriza, a bilo ih je, nisu 

uzrokovale da se klone tim istim duhom, vec 
su cinile da se jos vise ojai'a i racionalno 
sagledaju perspektive. Nadalje povijest ga 
nije nimalo mazila, vec ga je sibala sa sve 
i'etiri strane svijeta. Surova je to i velii'anstve­ 
na borba bila. No ona i dalje traje, i bez obzi­ 
ra koliko teska, ona govori o njegovom pos­ 
tojanju - sposobnosti i umijecu prezivliavanja 

Marij_an PAVICIC 
koje same po sebi dovoljno govore. 

U svojoj dugoj povijesti postojanja 
hrvatski narod se susretao s nizom izazova, 
manjih ili vecih. No svakako, od svih njih tri 
su prijetila katastrofom. Prvi, najezda Mongo­ 
la; drugi, osmanlijskog carstva i treci, naj­ 
prjaviji od svih osvajaca, nosen duhom srp­ 
skog imperijalizma s kojim se na kraju XX. 
stoljeca bije neravnopravna i odlucujuca 

bitka koju je nametnuo 
srpski osvajac i njemu 
sklon zapadni svijet, de­ 
mokracije i ljudskih 
prava. 

Hrvatski ratnici, 
sinovi Oluje, potomci 
slavnih hrvatskih knezo­ 
va i kraljeva osvijetlili su 
obraz svojih slavnih dje­ 
dova u jos jednoj, njima 
narnetnutoj i po njih 
neravnopravnoj bitci, 
ponosno nosed hrvat­ 
ski stit i mac na l-l-sto­ 
ljetnom bojnom polju u 
izgradnji hrvatske drza­ 
ve - na geopolitii'ki naj­ 
osjetljivijem mjestu Eu­ 
rope. Zaista, sveta 
zadaca i borba koja svo­ 

jom tezinom maze samo ispunjavati pono­ 
som. None samo i ponosom. Upravo prisut­ 
nost po mjestu i vremenu samim time osigu­ 
rava i pravo - pravo na drzavu i slobodu. Ako 
je borba velii'anstvena, a ona to i jest jer se u 
njoj borilo i s onim drugim esalonorn pro­ 
tivnika - opijumom neslobode i ropsrva. 

I prijatelji i neprijatelji to moraju shvati­ 
ti, jer hrvatski narod je u potocima krvi sino­ 
va svojih uspio ostvariti svQju svetu zadacu, 
svladati sve izazove i pripremiti se za nave, s 
ponosom nosed ime ratnika koji stvara svoju 
drzavu, omogucuiud svom narodu da bude 

Borim se - pcstoiim 

Hrvatski narod, kroz svoju povijest, a 
time i kroz ratnu povijest susretao se s 
mnogim iskusenuma. Malen brejom, ali zato 
velik duhom uspio je prebroditi sve izazove, 
obecanja i iskusenja laznog sjaja kojim ga se 
zeljelo opciniti i potom pokoriti (a ako zatre­ 
ba i unistiti). Jedini ucinkovm odgovor toj 
prijetnji, da se slobodnije izrazim, bilo je 
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kao sto je zivot pojedinca neprekidna 
borba, tako je i svekolikog naroda. I ne samo 
to - borba je znak postojanja. Iako ovim tek­ 
stern namjeravamo osvijetliti davnu proslost 
ne mozemo a da se za trenutak ne osvrnem i 
na danasnje trenutke, razdoblja poslije Oluje 
kroz videnje obicnoga hrvatskog coveka, ali 
i ratnika. Citav duh povijesti skupio se u jed­ 
noj recenid. "Toliko se osiecam ponosnim 
sto sudjelujem u ovoj velicanstveno] borbi da 
bi mi uskracivanje tog prava bilo nesto sto 
nikada nebi mogao oprostiti ni sebi ali ni 
onima koji bi mi ga zeljeli uskratiti", rijeci su 



narod u pravom smislu te rijeci. 
Hrvatski vojnik - ratnik zbog svojih 

osobina postat ce uzor priiateljima, ali i 
neprijateljima. Upravo je to snaga koja osvaja 
srce prijatelja i porazava neprijatelja. 
samopouzdanje, hrabrost, pozrtvovnost, 
ustrajnost, rodoljublje, vjera u boga i vjernost 
zadanoj rijeci. 

Kako je povijest teska, uvidjet ce se da 
svijet u kojem zivimo nije idealan i da je nje­ 
gov moral, ako nista drugo, ono upitan, te da 
u tom i takvom sviietu ne postoji istinski pri­ 
jatelj, vec samo surova borba, interesa i 
prezivljavanja. Upravo zbog naprijed 
spomenutog, znalo je kroz povijest doci i do 
tragicnih borbi i lutanja. Ako je povijest 
uciteljica (a ona to i jest), onda je to ona i po 
dobru i po zlu. I ako je biti narod i imati 
drzavu neprekidna borba (a ona to i jest, i tu 
ne smije biti nikakvih iluzija) onda je za 
opstojnost, za sadasruost i buducnost jos 
\~Se, upravo imperativ poznavanje te i takve 
proslosti. Jer sve dok postoji proslost postoji 
i buducnost, Drugog nema bez prvog, jer 
nauk kao i sam zivot, nije samo iz uspjeha 
vec i iz poraza s tim da je umijece bas u tome 
i da se iz poraza izvuce nauk i da zamah 
novom uspjehu. 

Nadalje, pogled na zemljovid Europe 
ukazuje nam kako je polozajern Hrvatske na 
njemu bila odredena sva nasa proslost, 
sadasnjost ali i buducnost. u tom smislu, bic 
poviiesti sibao nas je sa sve cetiri strane svi­ 
jeta. Trpnja je ponekad prelazila granice 
moguceg, ali vjestina prilagodavanja s 
osjecajem za viziju buducnosti te spoznaja 
realiteta i u izrazito kriznim razdobljima za 
njegovu opstojnost znala je prepoznati sansu 
za jos veci probitak. Na taj nacin prezivljavali 
su se i najveci izazovi. U tim nastojanjima, 
znalo se zbog unutarnjih slabosti i podi­ 
jeljenosti iniciranih izvana boriti i za tude 
interese, pod tudom zastavom diljem svjet­ 
skih ratista. Najtragicnija borba je ona koja se 
ne prizna ili zeli umanjiti njezino znacenje, 
Bol od nje je ljuca i teza i od najteze rane 
dobivene na bojistu, a njih je zaista bilo 
mnogo u obrani zapadne kulture od raznih 
najezda s istoka. 

Skup je bio nauk, da ako se nekome 
treba vjerovati, onda je to vjerovanje prije 
svega u samog sebe. 

Pocetci hrvatske povijesti - 
podrijetlo, selidbe i tlo 
Hrvata 

Razdoblje velikih migracija. U 
broncanom i zeljeznom dobu dolazi do 
velike migracije indoeuropskih naroda. Na 
nasem tlu, U tom razdoblju, zivjeJi SU Iliri ciji 
jezik pripada skupini indoeuropskih jezika. 

Najznarajmia ilirska plemena su: Histri u 
danasnjo] Iseri; Liburni u Hrvatskom primor­ 
ju do Krke, a jugoistocno od njih do Cetine 
su Dalmati iii Delmati; oko donje Neretve su 
Daorsi i jos juznije Ardijejci, zatim slijede 
Plereji, a u sjevernoj Albaniji Pirusti. U 
danasnjoi Lici i sjevernozapadnoj Bosni su 
Japodi, Desidijati su u srednjoj i istocnoj 
Bosni, Breuci u danasnjern Srijemu, njima na 
istoku su Skordisci, Autarijati u sjevernoj 
Hercegovini, Crnoj Gori i jugoistocnoj Bosni, 

~ .....••...•.. 
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Dardanci na Kosovu i jos dalje na istoku. 
Potkraj V. i u pocetku IV. stoljeca p. 

Krista dolazi do provale Kelta koji su ostavili 
dubljih tragova jedino kod Japoda i 
Skordiska, U to vrijeme, gotovo istodobno 
Grci sa Sicilije osnivaju 385. godine p. Krista 
koloniju Issa, danasnji Vis, zatim Pharos, a 
Grci s otoka Knida utemeljuju Lumbardu na 
Korculi, Grci utjecu na razvoj kulture, 
donose znanje o uzgoju vinove loze i 
masline, savrseniju tehniku brodogradnje i 
pridonose sirenju trgovine, 

Tijekom III. stolieca p. Krista Rimljani 
pocinju obracati pozornost na Balkanski 
poluotoka, posebice na istocnu, danas 
hrvatsku jadransku obalu. Godine 228. 
porazili su ilirsku kraljicu Teutu (vidi 
Hrvatski vojnik, br. 5, Stvaranje novog 
imperija, str. 82-84), a 219. godine su prisilili 
ilirske vode [uzno od Neretve da im budu 
saveznici. Godine 167. zauzimaju prostor do 
lijeve obale Neretve. U daljnjim ratovima 
pokoravaju Dalmate, Liburne, Japode i druga 
plemena, a osvojeni prostor organiziraju u 
provinciju - Ilirik. Godine 59 dobio ju je 
Cezar na upravu. Poslije panonsko-dalmatin­ 
skog ustanka od 6. do 9. godine poslije 
Krista, Rimljani su zagospodarili svim ilirskim 

plemenima. Ilirik su podijelili na Donji (sjev­ 
erni), koji se kasnije prozvao Panonija, i 
Gornji (juzni) koji je dobio ime Dalmacija. 
Nakon toga, pred kraj III. stoljeca slijede 
Dioklecijanove reforme. Car Teodozije 395. 
godine podijelio je Rimsko carstvo na 
Zapadno i Istocno, Granica je isla od Budve 
na Drinu i dalje na Dunav. Drina je tako 
postala ne samo medudrzavna granica nego 
je postala vjekovna granica dvaju svjetova i 
kultura - sve do danas. 

Romanizacija Ilirika od strane Rimljana 
najvise uspjeha je imala u gradovima i u pri­ 
morju. Sranovnistvo se najvise bavilo 
poljoprivredom i stocarstvom te uzgojem 
loze i masline, a u Panoniji uzgojem zitarica. 
Iskoristavali su i rudna bogatstva, posebice 
srebro iz danasnje Srebrenice. 

U vrijeme kad se Zapadno rimsko 
carstvo rusilo pod udarcima Odoakara 476. 
godine, Dalmacijom je zavladao bivsi car 
Julije Nepot. Nakon njegove smrti 480. 
godine ona dolazi pod Odoakarovu vlast. 
Stanje u Panoniji je bilo drukdje i njome su 
vladali istocni Goti. Njihov voda Teodorik 
489. godine porazio je kod Soce Odoakara 
(prijevarom ga ubio 493. godine), zavladavsi 
na taj nacin prostorom od Dunava i Drine na 
zapad, ukljucujuci Dalmaciju i Panoniju. 

Po osvajanju Istocni Goti dijele nas 
danasnji teritorij na dvije zasebne upravne 
jedinice. Glavni gradovi postaju Salona i 
Sirmium (Mitrovica). Teodorik nastoji 
zadrzari stare rimske uredbe i zakon i pri­ 
lagoditi ih novom drzavnorn ustroju. 
Teodorikova vlast se prostirala, osim nad 
danasnjim nasim krajem i nad Italijom. 
Njezini gradani, smatrajuci se jos uvijek 
Rimljanima, i nisu bili skloni istocnogotsko] 
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viasti, U Gotima vide otimace svoje imovine, 
jer je trecina plodnog zernljista pripala osva­ 
[acima. Osim toga Goti su bili i Arijanci, a ari­ 
janstvo je bilo jedna hereza u tadasnjem 
krscanstvu sto je stvaralo i vjersku 
nesnosljivost. Ti i drugi razlozi prouzrokovali 
su da su, poslije Teodorikove smrti 526. 
godine, nastale dinasticke razmirice. To i 
takvo stanje iskoristava bizantski car 
Justinijan koji u razdoblju 535. do 555. 
godine pokrece rat kojim podvrgava svom 
Istocnorn rimskom carstvu tj. Bizantu 
zapadne krajeve i rusi istocnogorsku vlast. 
Godine 536. i 537. Justinijan zauzima 
Panoniju i Dalmaciju. No to nije znadlo i mir. 
Na sjevernim granicama Dalmacije i Panonije 
doseljavaju se 568. godine Slaveni s Avarima. 

Diplomacija i vojna sila u doba 
velike seobe naroda. Za bolje razumije­ 
vanje svekolikih dogadanja na ovim nasim 
prostorirna nuzno je u kracim crtama dati 
prikaz medupolitickih odnosa izmedu drzava 
na ovome prostoru u to doba. 

Zapadno i Istocno rimsko carstvo 
moralo je ne samo ratovati s narodima koji 
su naseljavali ova podruda vec s njima stu­ 
pati i u zarnrsene politicke odnose, gdje su se 
oni pojavljivali kao vazali i saveznici, a ne kao 
osvaiaci. S njima su uspostavljali ugovorne 
odnose, koji su brzo mijenjali svoj karakter 
vec prema tome, kako SU Se jucerasnji vazali 
sutradan pretvarali u suprotstavljenu stranu. 
Htjeli ne htjeli, s njima su morali pregovarati 
i podmicivati ih. 
Novopridosli narodi SU, 
sa svoje strane, postavljali 
neprestano nave zaht­ 
jeve, trazeci zlato, srebro 
i nove zemlje za naselja­ 
vanje. Na toj podlozi su 
nastajali zamrseni diplo­ 
matski odnosi izrnedu 
nova pridoslih naroda i 
Zapadnog i Istocno rim­ 
skog carstva. Nastanjujuci 
se na podrucjima 
Zapadnog carstva, novo­ 
pridosli narodi brzo prih­ 
vacaju novi drustveni 
poredak. I kod njih se 
ubrzanim postupkom 
odvija proces stvaranja 
klasa, kraljevska vlast 

nuznost. Za ostvariti cilj (vrlo brzo se spoz­ 
nalo) nije bilo dovoljno samo ratovati, 
moralo se i pregovarati kako bi se sa susjedi­ 
ma uredili vanjskopolitirki odnosi. Iako je 
novonastajuca diplomacija bila na dosta 
niskoj razini, ona kao takva sadrzavala je 
klicu osiecaja za prezivljavanje u nimalo 
lakom okolisu. I hrvatski narod doselivsi se 
na ave prostore vrlo brzo je usvojio taj 
osjecaj za realitet. Poznaro je da su Hrvati 
osim toga sro su bili visoko cijenjeni kao 
vojnici i ratnici medu novopridoslim narodi­ 
ma iskazivali i zavidnu diplomatsku vjestinu. 
Vee u pocetku VII. stolieca nakon poraza 
avarskog Khana pred Carigradom, Hrvati se 
osim visoko organizirane vojne sile isticu i 
drzavnim uredenjem, te mocni Bizant u 
njima nalazi saveznika i poziva ih da se s njim 
udruze u borbi protiv Avara. 

Na diplomaciju novonastalih mladih 
drzava iii "barbarskih drzava" kako ih je nazi­ 
vao Bizant, snazan utjecaj izvrsio je raj isti 
Bizant, koji je sacuvao i dalje razvijao diplo­ 
matske rradicije kasnog Rimskog carstva. 
Visoko razvijena organizacija te istocne 
diplomacije, njezin svecani ceremonijal, njez­ 
ina snalazljivost, lukavost, sposobnost da 
pronalazi svakovrsne kombinacije, da razjed­ 
injuje neprijarelje i iskoristava u svoje trgo­ 
vacke, kulturne i vjerske interese, ostvarila je 
snazan utjecaj na novopridosle narode, ali i 
na diplomaciju cijelog srednjeg vijeka. 

Sve SU [O bili nagoviesta]i buduceg vre- 

odnosa s Istocnim rimskim carstvom, tj. 
Bizantom, Slijedi slozeni diplomarski cere­ 
monijal. U Konstantinopolis, u znak da na 
zapadu nece vise biti posebnog cara 
Odoakar salje oznake carskog dosrojansrva '. 
dijadem i purpurno odijelo. Za sebe Odoakar 
moli dopustenje da moze nositi naslov patn­ 
cija i upravljati ltalijom. Istocnl car Zenon 
oko Odoakar plete zamrsenu intrigu koja se 
ogledala u sljedecem: On nagovara vodu 
Istocnih Gora Ieodorika, koji je prije toga 
ugrozavao Konstantinopolis, da zauzme 
Italiju, otklanjajuci na raj nacin opasnosr za 
Carstvo tako sto je dva nemirna barbarska 
susjeda okrenuo jednog protiv drugog. 
Teodorik koji je dugo z1v10 u 
Konstantinopolisu, pokazao je da je dobro 
usvojio nacela bizantske diplomacije. Buduci 
da nije izvojevao odlucnu pobjedu na 
bojnom polju, predlozio je Odoakaru da 
podijele vlast nad Italijom i na gozbi ga je 
vlastitom rukom ubio. Na taj nadn, 
lukavstvom i izdajom Istocni Gori docepali 
su se Italije. 

Na neki nadn bizantska diplomacija 
postaje uzorom i necemu cemu se tezilo na 
ovim prostorima. Nacela i vanjske metode 
bizantske diplomacije najsnaznije su se 
odtavali u djelatnosti jednog od naiistaknuti­ 
jih diplomata tog vremena - cara Justinijana. 
Karakterizirala ju je zamrsenost, okretnost i 
prilagodljivost. Prema nekim poviesnicarima, 
tu tako potrebnu zivost i gipkost 

( dinamicnost, receno no­ 
vim rjecnikorn diplomaci­ 
je ), unosila je Teodora, u 
mladosti glumica, a zatim 
svemocna supruga najve­ 
ceg bizantskog cara - Jus­ 
rinijana. Nadalje, kljuc Jus­ 
tinijanova uspjeha bilo je 
viesto zdruzivan]e spretnih 
diplomatskih igara s 
uspjesnim vojnim pothvati­ 
ma. Zbog okruzenosti 
novopridoslirn narodima, 
bizantinci su brizljivo skup­ 
ljali i biljezilil informacije o 
svemu sto se dogadalo u 
njihovom okruzenju, sto se 
imalo zahvaliti i mocnoj 
obavjestajnoj sluzbi kojorn 
je vise rukovodila Teodora 
nego J ustinijan. Prioritet su 

bile informacije o novopridoslim narodima, 
o njihovim obicajima, o snazi, trgovackim 
vezama, odnosima medu njirna, o njihovim 
razmiricama, o utjecajnim ljudirna i o rorne 
da Ji ih rnogu potkupiti. Na remelju tih brizlji­ 
vo prikupljenih inforrnacija izgradivala se 
bizantska diplomacija ili "nauka o upravljanju 
barbarima", kako su oni obicavali reci 

! 

---}.-·--- B =--=· -·· •......... -z·· o - ..•....... - --+-- postaje snaznija, i oni iz 
stanja uredenosti, koje je prethodilo 
drzavnorne, vrlo brzo ustrojavaju svoje 
drzave. Medu novonastalim kraljevstvima 
granice su nejasne i neodredene. Sporovi se 
riesava]u ne samo oruzjern, nego i pregov­ 
orima. Daljnjim ucvrscivanjem kraljevstva, 
novonastalih drzava dolazi i do razvoja 
vlastite diplomacije. Ona se pojavljuje kao 
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mena i karaktera buducih dogadanja. To 
rnozda najbolje opisuje sljederi dogadaj. 

Prestankom postojanja Zapadnog rim­ 
skog carstva Odoakar, zapovjednik german­ 
skih postrojbi, svrgava i posljednjeg cara 
Zapadnog rimskog carstva Romula 
Augustula. Prvi akt Odoakara, koji je zavladao 
Italijom, bilo je uspostavljanje diplornatskih 



Hrvata izdvojile su se od matice koja je 
naselila hrvatski prostor u VII. stoliecu. Tako 
se spominju Hrvati u Duklji; Makedoniji 
(Hrvati kod Bitole) i Grckoj; Harvati u Atici i 

~,~~--~. ~~~---""-~,--~~~----oo_se_w_E_NJ_E_H_R_v_AT~AI kod Mikene u Argolidi, 
~~ ~ '--ri' {prve polovtca vu. •!-> te Harvati kod Irakliona 

na Kreti. Ostali tragovi 
se prate i na podruqu 
prvotne Bijele Hrvat­ 
ske u Moravskoj, te uz 
rijeku Saalach 
drugdje. 

Ratna vjestina i 
izgradnja hrvatskog 
politickog i drzav­ 
nog bica, Nakon dose­ 
ljenja Slavena i Avara, u 
pocetku VII. stolieca na 
poziv cara Heraklija 
dolaze Hrvati iz Bijele 
Hrvatske oko danas- 

0 njeg Krakowa, koji ce I se suprotstaviti Slave- 
- '"''""'-""'""""'"''t• nima i Avarima koji su •••. ..,.....«-l"i'_ •.• .-.. ugrozavali Istocno rim- 
»-"*'l"'l'- mir. Potvrda uspjesnosti rn-..., ... -- . ,.,,.. sko carstvo. 

te strategije upravo je nasa prisutnost na ime, jezik i obicaje, Tijekom V. i VI. stolieca Vee u to vrijeme Hrvati se spominju 
ovim prostorima potkraj XX. stoljeca u izn- ustrojava se velika antsko-slavenska drzava kao iznimni ratnici sa zavidnom taktikom 
imno burnim vremenima. Svakako, borba koja je obuhvacala dijelove Sleske, Galicije i ratovanja. Tako prema caru Mauriciju 
koja izaziva divljenje i postovanje. kraj od Odre do Ponca sa sjedistern na rijeci hrvatske postrojbe uglavnom su bile sastav- 

Bugu u zemlji Cerveniana. ljene od piesastva, naoruzanog cvrstim i 
Godine 568. godine Avari razbijaju teskim sutorn, macem, drvenim lukom i 

antsko-slavensku drzavu i Anti iscezavaju sa malenim strielicama natopljenim otrovom, 
povijesne scene, a Hrvati tada formiraju mlatom, toporom i palicom. Prema istom 
Bijelu ili Veliku Hrvatsku sa sjedistem u izvoru, Hrvati su osobito bili vjesti za borbe u 
gradu Chordatu (Chordad), danasnjem klancima i mocvarama, pri cemu su se sluzili 
Krakovu. Bijela Hrvatska po imenu trajala je ratnom varkom i zasjedama, raspolagajuci 
od VI. do XI. stolieca p. Krista, a obuhvacala svakojakim ratnim sredstvima medu kojima 
je dijelove danasnje Ceske, Slovacke i juzne SU bili i bacad kamenja koje SU rabili u opsi- 
Poljske s gradovima Pragom, Brnom, jedanju gradova. Nadalje, bili su bolji ratnici 
Przemyslom, Wraclavom te padine planine nego oni Slaveni koji su se selili na Zapad. 
Krkonosa, pa sjeverno od Labe do rijeke Dosavsi na danasnje prostore, Hrvati 
Jizera i oko gornje Visle. Iz tog razdoblja poticu pobunu Slavena protiv Avara i zajedno 
ocuvana su mnoga hrvatska imena: Chrovati ih tjeraju u prvoj polovici VII. stolieca stvara- 
zapadno od Krakova, Charwath u kotoru juci svoju prvu drzavu. Na tom putu njihova 
Olomouc. Na podruqu praske biskupije u XI. ratna viestina, ali i diplomatsko umijece bili 
stoljecu su Chrovati, Chrowati, a sjeverno od su im glavna poluga. Gradovi na koje su 
Moravljana zive Horithi. nailazili bili su iznimno urvrdeni, kao npr. 

U VII. stoljecu dio Hrvata napusta Salona oko koje su se vodile vrlo teske 
Bijelu Hrvatsku i spusta se prema borbe. Kao pobjednici su izasli Hrvati i Avari 
Jadranskom moru i osnivaju novu Bijelu te osvojivsi osim Salone i druge primorske 
Crvenu i Posavsku Hrvatsku. Na kopnu se gradove kao Nin (Nonu) i Epidaurus (Caveat) 
omeduju rijekama Murom, Dravom, pri cemu se jedino odrzao Zadar (Jadera). 
Dunavom i Drinom. Put ih je vodio preko Nakon poraza avarskog Khana pred 
tadasnje Karantanije odnosno Koruske, Carigradom 626. godine dolazi do preokreta. 
Stajerske i Kranjske. Tako je izmedu Leobena Iz Dalmacije zapocinju hrvatska pleme- 
i Judenburga zabiliezen naziv Chrowat (XI.- na borbu s Avarima, uz koje su bila i neka 
XIII. stoliece), u Koruskoj oko Miljskog jez- pokorena slavenska plemena. Po zavrsetku 
era je Kraut (Chrowat) u XI.-XII. stoljecu, na tog rata koji je trajao nekoliko godina Hrvati 
Gosposvetskom polju Crouuti 954.-979. napokon pobjeduju Avare i postaju gospo- 
godine i pagus Crorouvat (XI. stoliece) i u dari cijele Dalmacije. 
okolici Celovca. Nadalje, pojedine skupine (nastavit ce se) 

PROSINAC, 1995. HRVATSKI VOJNIK E!J 

Glavna zadaca bizantske politike a time 
i diplomacije bio je da natjera novopridosle 
narode da sluze Carstvu, umjesto da ga 
ugrofavaju. Po njima najjednostavniji nacin 
bio [e unajmiti ih kao 

Hervara Sage, koje je Harvata gorje, tj. gorje 
Hrvata. U V. stoljecu, poslije Atiline smrti 
453. godine, Anti i Hrvati se oslobadaju 
Huna, slaveniziraju se, primaju slavensko 

vojnu snagu. 
Upravo u ovoj kon- 

statacij i nazire se i tegob­ 
na i nimalo laka rana sud­ 
bina i hrvatskog naroda 
na novim prostorima, 
svojoj sadasnioi domovi­ 
ni. Slabiji i manji, ali time 
nista manje vjest, sto vise 
obdaren prirodnom 
mudroscu morao je vodi­ 
ti bitku s vecim i snazni­ 
jim. Zadaca koja zahtijeva 
iznimne napore i ne­ 
prekidno osluskivanje 
(za ono doba iznimno 
zahtjevan napor). Mud­ 
rost se ogledala bas u 
tome da se prepozna 
rrenutak za rat, ali i za 

Doci i opstati - Hrvati u 
novo] domovini 

!me Hrvat, a po njemu i narod Hrvati, 
kako se javlja na danasnjem etnickorn i poli­ 
tickom podruqu, sto svjedoce povijesni 
dokumenti, nije slavenskog podrijetla. 
Potkrijepa tome su najvecim dijelom 
znanstvena tumacenja pornocu iransko­ 
kavkaskih korijena. Potvrdu tom stajalistu 
daje naziv naroda Harauvat uklesan na 
kamenom natpisu kralja Darija (522. - 486. 
godina p. Krista) i zapisan u perzijskim sve­ 
tim knjigama Avesta kao narod Harahvati, u 
znacenju prijatelja ili, prema drugom 
misljenju, u znacenju suncano leziste. Zivjeli 
su u [uznom dijelu Afganistana, te u 
Beludzistanu i istocnom Iranu. Poslije se pre­ 
mjestaju na prostor oko planine Kavkaz, gdje 
se spominje pleme Hvartin, i dalje prema 
istocnoj obali Azovskog mora. 

U II. i III. stoljecu poslije Krista zive na 
uscu Dona oko grada Tanaisa ( danas Azov) 
sto potvrduju i dva grobna natpisa - 
Choroathos i Horovatos iz 175. -211. godine i 
220. godine u znacenju Horvat, tj. Hrvat. 

U N. stoliecu Anti, takoder narod iran­ 
skog podrijetla, i Hrvati, pod pritiskom 
Huna, i zajedno s njima, krecu prema sjev­ 
ernim padinama Karpata te uz gornju Vislu. 
Hrvatskl trag ocuvan je u Beskidima u nazivu 



Temeljno obiljezje 11.i III. punskog rata obiljeziti ce borba za saveznike cime ce rat 
dosegnuti najvise vrhove strategije posrednog nastupanja - rat za svoje interese voditi s 
tudom oruzanom silom i na tudem teritoriju 

Marijan PAVICIC'.: 

rat novijom terminologijom mogao nazvati i 
"lokalnim ratom", IL punski rat istom terminologi­ 
jom mogao bi dobiti naziv "svjetski rat" toga doba. 

Citavo razdoblje mira poslije I. punskog rata 
bitl ce obiljezeryo nizom ratnih priprema. Stovise, 
realitet je, postavliao i nove ciljeve ... Rat kaji se 
pripremao za razliku od I. bit ce jos sveobuhvatni­ 
ji, i svojom velidnom zahvatir ce tri kontinenta, 
Nadalje, u dorneni vojne. strategije i taktike na 
svietlo dana iznijeri ce niz smionih postupaka koji 
ce svojom logikom obiljeziti svekoliku poviiest 
ratne viestine, Nositelji te ratne misli bit-i ce vojni i 
diplomatski geniji toga doba Logikorn samog 
ratnog zbivanja na strani Kartage P._ojaviti ce se 
Hanibal Barka, jedan od najblistavijih diplornatskih 
i vojnih genija toga doba, dok ce sena strani Rima 
pojaviti niz manje-vise uspjesnih stratega medu 
kojima ce se svoiorn, vojnom i diplomatskom 
tjesdn~m isti.Eati Scipion Afrikan~c Mladi. I dok je 
na strani Kartage, u liku Hanibala bila ujedinjena 
sva diplomatska vjestina u liku jedne osobe, njoj s 
druge strane osim niza, kako smo vec rekli rnanje­ 
vise uspiesmh osoba bit ce suprotstavljen j slozeni 
politicki, diplomatski te vojni sustav Nadalje po 
prvi put tn bitna elementa vodenja rata - mocna 
vojna sila, udnkovita obaviestaina i diplornatska 
slufba (uz gospodarstvo koje se podrazumijevalo) 

- dobivaju na punom -znacen]u i postaju dio 
slozenog sustava u sluzbi zacrtanog cilja. Pogreske 
rrije smjelo biti i rat postaje ozbiljna stvar kojom 
smiju upravljati samo iznimni pojedinci iii za to 
strogo predvidene institucije i sluzhe. 

Citava kampanj:l koju je Hanibal zacrtao u -,;, 

svom smionom planu kojim se treba poraziti Rim i 
opkoliti Italija i po njegovoj smrti u II. stoliecu p. 
Krista ostat ce na snazi kroz Citav'u kasniiu povijest 
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izlazed iz prvotno zacrtanlh okvira. Ratni pozar 
koji je on potpalio buktit ce i siriti se svom silinom, 
protezud svjetsku drzavu sve do brltanskog otoqa 

Rozdoblie mira 
Poraz u I. punskom ratu na celu Kartage 

ustolicio je Hanona Velikog, koji je zastupao 
glediste kojim su se trebale napustiti pretenzije za 
prevlascu u Sredozemlju i posvetiti se stvaranju •.. 
kopnene imperije u Africi te uspostaviti dobre 
odnose s Rimom. , 

Ne uspjevsi svladati pobunu neisplacenth 
najamnika iz prethodnog rata, kojima su se 
pridruzilil i Numidani i Libijci, zapoviednistvo. 
prepusra Hamilkaru Barki, nepomirljivom pro­ 
tivniku Rima. Hamilkar 238. godine p. Krista uspi­ 
jeva ugusiti pobunu, cime je prevagu dobila i nje­ 
gova politika pomorske strategije koja je za cilf 
imala od Kartage stvoriti pomorsku imperiju. 

Hamilkar 237. godinl krece u Spanjolsku 
obnoviti kartazanski _imperij, od kojeg'je preostalo 
samo nekollko uporista na obali. Cilj tog nastupa­ 
nja blo je stvoriti gospodarske i vojne temelje za 
konacnl obracun s Rimom. 

Spanjolska je za Kartafane predstavljala 
interesno podruqe iz vise razloga: 

• nadoknada za gubitak Sicilije i Sardinije, 
• pornocu njezinih svekolikih bogatstava tre­ 

bala je poslufiti za napladvanje velikih poratnih 
steta Rimu, i 

• iz strategije posrednog nasrupanja, kop­ 
neni put prema Rimu· preko Spanjolske imao je za 
cilj pridobivanje Kelta iz sjeverne Italije za 
saveznike protiv Rima. 

1:i ovoj rreco] tocki ogledat ce se i drugi 
temeljni cilj kako II. tako i III. punskog rata - borba 
za saveznike. s jadnom bitki na bojistu mod ce 
se jedino usporediti diplornatska borba i Kartage i 
Rima za pridobivanje saveznika na sva tri kontinen­ 
ta - Africi, Europi i Aziji. 

To je vec na samom pocetku poprimilo takve 
razmjere da je temeljno obiljezje i II. i III. punskog 
rata bila u stvari medusobna borba saveznika za 
interese Rima s jedne i Kartage s druge strane 

. dosezud na taj nadn najvise vrhove strategije 
posrednog nastupanja - rat za svoie interese voditi 
s tudom oruzanom silom i na tudem teritoriju. 

PROSINAC, 1995. 

Slobodoo mozerno red da po prvi put u 
povijesti rat poprima najsofisticiranije oblike gdje 
vise nije bila dovolina sirova, mocna oruzana sila, 
VeC UZ udnkovitu obaviestajnu sluzbu i mocna i 
vjesta diplomatska masineriia U tome ni jedna od 
glavnih zaracenih strana nije oskudijevala. 
Protivnik je imao dostojnog protivnika. 

Po njima ce povijest primiti novi nauk da 
umjetnost rata zavisi od tri bitna .<"imbenika: mocne 
vojne sile, udnkovite obavjestajne sluzbe i spretne 
i dinamicne diplo~acije. Nadalje prema njima, 
bitka.za apsolutnog pobif~nika, tijekom vremena 
razvit ce se u bitku za prezivljavanje i ocekivanje 
nove prilike, Rat ·i vodenje ratne politlke poscaje 
privilegija iznimnih poiedinaca i visoko ustrojenih 
drfavnih institucija. 

,, Posvojoj prirodi, rat kao najekstremnija ljud­ 
ska i drustcena manitestacija zahtijeva logiku bitno 
drukciju od one koja prozima razdoblje mira, i 
obknog covjeka koji svojim aktivnostima u njemu 
ne sudjeluju lzravno; Logika rata suprotstavlia se 
Iogici mira. 

Nestrpljenje - vjeiila pralilja 
rala i mira 

Suprotstavljenost se ogleda u sliedecem Ni 
jedan vladar u povijesti nije sumnjao u dobronam­ 
jernost svog naroda, svjestan njegovih zahrieva da 
se rat st~ prije zavrsi s razmisljartjem da se on mote 
brzo zavrsit! i pri tome konacno za svagda poraziti 
protivnika. 

Taj zahtjev nimalo lak, egzistirao bi u ideal­ 
nim uvietima u kojima bl postojale samo dv1je 
suprotstavljene strane koje bi zavrsetkom sukoba 
ustolicile pobjednika, a porazenog iskljucile iz 
daljnjeg nadrnetanja. Pobijedeni u tom slucaju 
iscezava s povijesne scene (narod, civilizacija i sl.) 
postajuci povijesna kategorija jos jedino od 
akademskog znacenja, 

Pokusajmo zarnisliri sahovsku igru u kojoj bi 
se susrela dva najbolja sahisra s jasrrim ciljem - 
pobijediti jedan drugog - sa cvrstim praviUma koie 
namece ·sama igra u idealnim (za tu igru) svo­ 
jstvenim uvjetima. U konkretno] sahovskoi igri ide­ 
alni uvjeti podrazumiieva]u strogo p6stivanje 
pravila igre s nazocnim sucem koji bi nadzirao 



provodenje tih pravila. U tom slucaju ishod igre 
bio bi izVjestan - pobiiedio bi bolji. 

Istu igru s istim igracima pokusajmo zamisli­ 
ti u stVarnim iii neidealnim uvjetima, pri cernu bi 
"igrom slucaja" doslo do odstupanja od temehnih 
pravila igre. U igri bi i dalje sudjelovala dva najbo­ 
lja sahista, ali nekim slucajemutvrdeno je "novo" 
pravilo da igri moze pristupiti i tred igrac' (tzv. 
ne!inearni element) (u perspektivi cetvrti itd.) i to 
recimo npr Iz promatraca kojirna iz strogih pravila 
igre, iii ne bi bilo dopusteno da prisustvuju, illako 
bi vet prisustvovali, svoiom nazocnoscu ne bi 
smjeli urjecati na igru (tzv objektivni iLi nepristrani 
promatraci): ni sudom ni _ djelom. No nekim 
slucajem to se ipak dogodilo". .-- -------------------, 

u tom slucaju kompliciranost 
situacije nije zahtijevala samo jednog 
suca vec i vise njih. u igru se ukljucuju 
mnogi cimbeni'ci: ljudski, interesni ... 
Ukratko receno · situaciia se komplicira. 
Zamisljeni, obiektivni prornatrac sa 
strane zasigurnb ce si postaviti pitanje ili 
ce mu biti nejasno, gdje se pocinje vodi­ 
tl stvarna igra. Za sahovskom plocorn iii 
oko nje. I jedno i drugo postaje izviesno. 
Nadalje tim komplidranjern (odstupanje 
od temeljnih pravila mimo vol)<'(glavnjh 
igraca) udaljavamo se od glavnih aktera 
igre. Proces koji takopostavlien dobiva 
sve vise rnaha, stvara dojam da ciljevi 
glavnih aktera i nisu jedinio kojima bi se 
trebalo voditi racuna Stovise on: se 
po6nju sukobljavati i sa ciljevima ovih 
drugih. Postoji Li rjesenj~? Sigurno jedan, 
od izlaza je vracanje temeljnirrl pravilima 
igre, ali po necemu to vise nije ostvanvo. 
Netko od nazocnih svecano izjavljuje da 
postoiece stanje postaie-reahtet i kao 
takvo se mora prihvatiti, ali isto tako i 
nadzirati kako ne bi eskaliralo '11 nesto 
pogubno. Haniba/ Sarka O vojni i dip/omafski genii 

Zamislimo daljnji tijek dogadanja kroz ulogu godina i bio je vdo popularan medu vojnicirna. 
posrednika (diplomata, obaviestajaca). Igtu Nadalje, dobro je poznavao sve organizacijske 
glavnih i "sporednih" igraca te ogranicenje da igra -zadace dobrog vojskovode. U odgoju najstarijeg 
ne smije eskalirati u recimo fizkki obracuf ... sina Hamilkar nije zalio ni truda ni vremena. Sina je 

No, vratlmo se dogadanjima koja su prethod- od malih nogu odgajao u mrznji prema Rimu i 
ila IL punskom ratu ili tzv. treniranju mira. , teznti za osvetorn. 

Nastupanje kartaianske strane odvijalo se u •· Dosavsi na celo kartazanske vojske Hanibal 
dva smjera: brzim vojnim na'stupanjima pokorava vise iberskih 

• stvaranju strateske osnovice u juznoj Span- • plemena ·stavljajoci to podruqe pod svoiu vlast, 
jolskoj, i opasno se priblizavajuci granici na Ebru. 

•diplomatskim naportmakoji su za cilj imali Odlika kartazanske vojske diktirala je i smjer 
pridobivanje potrebnih saveznika u zemliama koje nastupanja - prijecf Alpe i pokoriti Rim. To nastu- 
su okruzlvale taj prostor, uvazavajud (maksimalno panje oclredivao je i tadasn]i strateski polozaj Rima 
rabed sve nesuglasice koje su postoiale medu . koji je stav!Janjem Sicilije, Sardinije i Korzike pod 
njim~). svoju vlast, osigurao si povoljan 'pomorsko-strate- 

Hamilkarov prvi potez imao je za cilj da gijski poloza] i prevlast na moru. S driige strane 
postane neovisan o kartazansko] opoziciji koja se 'i kartazanska vojska, stvorena i ocelicena u borba- 
pod Hanonovim vodstvom nastojala ograniciri ma, u pogledu zapoviednog sastava, udarne mod i 
Samo na tradicionalnu trgovinsku politiku. manevarskih sposobnosti bila je mnogo bolja od 
Hamilkarov zet sklapa svoj drugi brak s jednom rimske·milicije te se odluka o ishodu nastupania 
iberskom kraljevnom cime ga priznaju mnoga iber- mogla potraziti na kopnu. Dod u Italiju podrazc- 

ska plemena ko)a time postaiu i njegovi saveznici. 
Dogadanja koja su bila u tijeku na lberskorn 

poluotoku nisu promakla oku Rima koji se uplasio 
jacan ja mod roda Barka te salje poslanstvo koje je 
ugovorom o Ebru urvrdilo da ce Ebro bid granica 
izmedu dvije interesne sfere. Hazdrubal biva ubi­ 
jen '.221. godine p. Krista nakon cega Kartazani za 
novog vrhovnog zapovjednika odreduju 
Hamilkarova sina Hanibala. 

Mladi Hanibal se vrlo rano susreo s 
vojnickim zivotom. Ham_ilkar svog najstarijeg sina, 
Hanibala, od njegove devete godine drzi uza se u 
ratnom logoru u Spanjolskoj. U trenutku kad je 
preuzeo zapovlednisrvo nad vojskom imao le 25 

mijevalo je priied Alpe. Ta odluka je proizlazila i iz 
stvarnog odnosa snaga na moru i kopnu, pri cernu 
je to postalo i rjesenje strategijskog problema. 

Povod za II. punslci rat 
Iako se Hanibal pribliiio granici na Ebru, Rim 

nije mogao intervenirati zbog situacije u gornjoj 
Italiji u kojoj je doslo do pobune Kelta. Rimljani, 
drzeci se slova ugovora ipak su obecali dati pomoc 
iberskorn gradu Saguntu koji je zarrazio njihovu 
pomoc, Nakon toga Saguncani napadaju plemena 
skiona Kartagi koja su zivjela u njihovu zaledu. U 
isto vrijeme rimski poslanici rraze u Kartagi od 
Hanibala da prizna ugovor o Ehru i integritet 
Sagunta. 

Hanibal odbija rimske zahtjeve i izjavljuje da 
su tek Rimljani svojim uplitanjem srvorili spor oko 
Sagunta. Nakon toga rimski se poslanici izravno 
obracaju vladi u Kartagi. Tamo su po svoj prilici 
Rimljanima dali umirujuci odgovor. S druge strane 
kartazanska vlada na Hanibalovo izvjesce odgovara 
tako sto mu daje punomoc da u Spanjolskoj pos- 

- tupa na vlastitu odgovornost. 
Vee iduce godine, u prollece, Hanibal opsje­ 

da i osvaja Sagunt, Rim zatvara od i savezniku ne ., 
slijedi obecana pomoc. Ta sutnja, ali i opterecenost 
Rima vlastitim problemijna bio je znak Hanibalu da 
postane jos smionfji i otpocne s pripremama za 
invaziju na Italiju. Tijekom svlbnja 218. godine p. 
Krista Hanibal prelazi preko Ebra s vojskom od 
100.000 ljudi. 

Ulc,ga diplomacije 
U prethodnom dijelu teksta, . u razdoblju 

koje je prethodilo izbijanju II. punskog rata mogli 
smo uociti zivu diplomatsku aku\rnost Rima, koji )e 
pritisnut unutamjim problemima nasrojao odgodi­ 
ti moguce izbijanje rata. 

. Pocetci rimske cliplomacije sezu u prva stol­ 
Jrca rirnske drzave. 0 tome sviedoce ugovori grada 
Rima s drugim gradovima k.oji su se nalazili u rim­ 
sko-italskoj federariji, i trgovacki ugovor s 
Kartagom potkraj VI. stoljeca p. Krista. 

U diplomatskoj dielatnosti Rim se drzao 
nekih temeljnih nacela iz podruda diplomacije: 

• prvo nacelo, s protivnikom pregovarati 
poslije pobjede, 

<drugo nacelo, moc nije samo u vojnoj sili 
(iako je bez nje pobjeda nezamlsliva) vec i u 
sposobnosti da se razjedini protivnika, te je nuzno 
maksimalno rabiti stoljetne nesuglasice izmedu 
potendjalnih saveznika kao i unutarnje suprotnos- 
ti unutar svakog od njlh, i ' 

• trece nacelo, ni jedan se vazan pothvat nije 
mogao ni zapoceti ni dovrsiti bez odobrenja feciala 
ko/i su objavljivali rat, sklapali mir i potpisivali 
ugovore. 

Feciali su predstavljali svecenicki kolegij s 
gradanskim funkcijama. Sastojao se od 20 ljudi, 
koji su pripadali starim obiteljima, a na svojin1 
polozajima ostajali SU doziVOtnO. Njihov se rad 
odvijao pod velom duboke tajnovitosti. Pri svojim 
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obredima izgovarali su magicne rijeci, ciji je smisao 
bio razumljiv jedino posvecenima. Vanjski znak 
feciala bilo je vuneno odijelo, oko glave vrpca, a na 
glavi gruda svete zemlje s travorn i korijenjem, 
izrezana na Kapitolskom brezuliku. Zemlja je bila 
glavni simbol i predstavljala je teritori] drzave koju 
su oni predstavljali. 

Sva sporna pitanja nastoiali su prije svega 
rijesiti na miran nadn. Kad je to bilo nemoguce, 
lacali su se oruzja. Da rat ne predstavlja razbibrigu 
i da se o njemu i te kako vodilo racuna govori i 
podatak da je objavljivanje rata u starom Rimu 
podlijegalo vrlo zamrseno] proceduri (citaj sig­ 
umosnom mehanizmu). Voclenje pregov_ora s 
potencijalnim pro- 

ATLANTSKI OCEAN tivnikom povjerava­ 
lo se narodtoi ko­ 
misiji koja se sasto­ 
jala od cetiri cO\ieka 
sa "svetirn oceni" 
(predstavnik kolegi­ 
ja feciala . pater 
patratus) na celu. 
Komisija je nekoliko 
puta odlazila u grad, 
'koji je povredio 
m e d u n a r o d n e 
odredbe, Pritom su 
danovi delegacije 
svaki put vrsiti ob­ 
rede i glasno izgo­ 
varali magkne rijeci 
i kletve protiv naru- 
sitelja medunaro­ 
dnog prava. Nakon 
toga se komisija vracala u Rim i 33 dana cekala 
odgovor. Ukoliko ga ne bi dobili, izviestaval! su 
feciali senar l narod, kojima je pripadalo pravo 
objavljivati rat. 

Danas u informaticko] eri, duh rimske diplo­ 
macije je sacuvan, ali i oplemenjen iznimnim 
tehnoloskim skokom . od zapisivanja na platnu, 
drvenim, broncanim i bakrenim plocama do korn­ 
pjutora, genetsklh algoritama ... i satelita. O cemt.i' 
je konkretno rijec? Da li je danas uopce rnoguce 
objaviti rat na nadn kako su to radili stari Rimljani? 

Diplomacija novog, tnformatickog doba 
bitno je drukdja. Uvietima gdje je vojna tehnika 
poprimila takve oblike da u vrlo "kratkom" vre­ 
menu moze rijesiti ishod rata i diplomacija se 
morala rnilitarlzlrati. Bavljenje medurrarodnom 
politikom i politikom uopce podrazumijeva pozna­ 
vanje umijeca ratovanja i vojne vjestine uopce iz 
vrlo jednostavnog razloga - nestala je distinkcija 
izmeclu vojne, diplomatske i politkke djelatnosti. 
U konacnici, vojni i diplomatski autoriteti preo­ 
brazuiu se u politicke autoritete. Odatle ne slijedi 
da je neko pitanje koje je bilo cisto vojnog znacaja 
sada preobraceno u politicko, Naprotiv, dolazi 
upravo do obrnute prijetvorbe: sustav je sklon da 
ponce vojno reagiranje na polnicka pitanja. 

U proslosti su narodi rijetko kada bili u 

NUMIDIJA 

Im Kortozcnsoko 
1mper110 

~ Rimska imperijo 

neprekidnoj ratnoj prtpravnosti MobiLizacija je bila 
prag sto je dijelio mir od razbuktalog rata te preko 
njega se lakoumno stupalo zbog nekog 
beznacainog inodenta. S obzirom na to rnozemo 
red da je diplomacija jos mogla djelovati u svojem 
tradidonalnom obliku, U danasnje vrijeme mak­ 
simalna se vojoa sredstva, sve do nuklearnog udara 
drze u neprekidnoj pripravnosti. Nadalje postaje 
prisutan ui'inak tzv. rata u jezgri. 0 cemu je rijec? 
Opcom globalizacijom (tvarna, informaticka i ener­ 
getska) dolazi i do integracije sveopcih vojoih SUS· 
tava u skladu s pretpostavljenim iii nedm namet­ 
outim tipom organizacije. Time se polucuju dva 
dobitka: 

GALIJA 

KORZIKA fl ,. 
SARDINUI 0~ . 

B81earsko otocjo . • 

SREDOZEMNO MORE 

A K A 

Po svemu sudeci poznata Clausewitzova izreka 
nema vise ono znacenje koje je imala u proslosti. 
Rat nije vise produzavan]e politike drugim sred, 
stvima - oboje su sada u sirnultanoj sintezi. Nadalje, 
nova tvrdnja vec ima i svoju potvrdu u najblizoj 
svietsko] povijesti (u duhu informatickog doba to 
znai'i pet iii sest mjeseci unazad), te mozemo red 
buducnost je vec pocela 

Sklapanje mira u starom Rimu obavljalo se 
takocler uz mooge ceremonije i bio je vrlo zarnrsen 
posao, 

U organizaciji i strukturi diplomatskih 
organa starog Rima ogledaju se i znacajke njegov9, 
ga politickog ureclenja. U razdoblju kiasicnog Rima 

politicki vocla vanj­ 
ske politike bio je 
organ rimske robo­ 
vlasnicke aristokraci­ 
je · senat. 

Duznost pos­ 
lanika bila je da u 
svim prigodama mo­ 
ra postupati u skla­ 
du s dostojanstvom i 
probitcima rirnskog 
naroda. Izbor posla­ 
nika, redovito iz sen­ 
atskog staleza, bio je 
prepusten onome 
koji je predsjedao u 
senatu, tj. konzulu iii 
pretoru. No bilo je 
slucajeva kad SU 

poslanike izabirali i 
kockom. Bez obzira 
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Podrucje zapadnog Mediterana fijekom uspona Rima 

•integracijom i unificiranjem postize se flek­ 
sibilnosr, 

• s druge strane svaka zernlja mora "ustupi­ 
ti" dio suvereniteta, pri cemu jedino srediste tako 
integriranog sustava zna sto se dogatla u svijetu 0,a 
globalnoj razini) omogucujud si iz]wr . "pravog" 
sredstva za rjesenje nekog meclunarodnog konflik­ 
ta. 

U prijasnjim vremenima -isti dogaclaji nisu 
mogli dobiti lste strateske ili diplomatske imp­ 
likacije, jednostavno zato sto su mogli biti ocijen­ 
jeni kao autonomni, slueajni postupci tzv. lokalnih 
zapovjednika. U informaticko doba svaka strana 
mora pretpostaviti da je ona druga svjesna sekun­ 
darnih implikaclja svih vojnih djelovanja, sto znad 
da je svaka strana pnsiliena da prihvati odgov­ 
ornost kako za sekundarne tako i za izravne 
posljedice svake vojne operacije. Autoritetu, u tom 
slucaju slijedi odgovornost. Vrhovni zapovjednik 
mora donositi izravne odluke i o udaljenim i naiz­ 
gled manje znacajnim taktickim operacijama. No 
proces se tu ne zaustavlja, tj. takticki problem pre­ 
rasta u strategiiski - jedan i drugi se preobracaiu u 
diplomatski problem. To predstavlia i jednu od 
najrevolucionamijih novosti, koja je proizisla iz 
informanrke ere. Nova, informaticka era stvara od 
rata, diplomacije i politike jednu jedinu umjetnost. 
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kako bio izabran, nitko nije imao pravo odbiti 
poslanstvo. 

U rimskom poslanstvu nikada oije bio jedan 
coviek, sto je bilo i u suprotnosri s duhom rimskog 
prava republikanske epohe. 

Ciljevi poslanstva mogli su imati najrazlicitije 
ob like: 

• objavljivanje rara i sklapanje mira, 
• porpisivanje ugovora, 
• organiziranje potcinjenio provindja, 
• izglaclivanje meclunarodnih sukoba, i 
• tjesavanje vjerskih sporova. 
Pri rjesavanju slozenih i zamrsenih proble­ 

ma, 'odredivale su se posebne komisije, koje su 
svako pitanje iz doticnog problema iii spora 
riesavale posebno. 

Prekretnicu u povijesti '- meclunarodnih 
odnosa i rimske diplomacije cini ll. punski rat iii rat 
s Hanibalom (218.-201. godine p. Krista). Tim 
ratom Rim izlazi na siroku meclunarodnu scenu ! 
stupa u tijesne odnose s ostalim sredozemnim 
zemlfama. Povecanje opsega meclunarodnlh veq 
bilo je u izravno] svezi s rastom unutarnieg razvoja 
i jacanjern vanjskog utjecaja rimske drzave. 

Prerastarije Rima iz gradske republike u 
svietsku drzavu - Rimski imperij . urodilo je prosiri­ 
vanjem i kompliciranjem j vanjske politike pri 



cemu veliko znacenje dobiva i diplomacija kao 
instrument vanjske drzavne politike. Svoj vrhunac 
vanjska politika rimskog imperija, a s njom i diplo­ 
macija dosegnut ce. tijekom II. i Ill. punskog rata. 
Stovise, ishod tih ratova u velikoj mjeri ce ovisiti o 
diplomatskoj aktivnosri zaracenih drzava. 

Polje borbe kartazanske i rimske diplomacije 
ogledalo se u pridobivanju savezruka. Cvrsto 
uporiste te borbe temeliilo se na spoznaji obadviju 
strana da su im oruiane snage bile podjednake po 
jacini. Njihovim zapovjednicima, bilo je vec od 
samog pocetka [asno da ce ishod rata u znatnoj 
mjeri ovisiti od toga, kako ce se prema zaracenim 
zemljama odnositi neutralne zemlje: susjedni bar­ 
barski narodi, a osobito grdro-helenlsndre drzave. 
Pomoc koju je Hanibal dobivao od svojih savezni­ 
ka, knezova numidskih, spaniolskih i galskih ple­ 
mena, nije bila 'dovolina. C takvom kriticnom 
polozaju valjalo je traziti izlaz bilo gdje na strani, 
izvan granica nrnsko-kartazanskog svqeta. Tada je 
Hanibal i upravio svoj pogled na Istok - prema 
grcko-helen\stickom svijetu, 

tzbipmie u. punskog nda 
Prelazak Hanibala preko rijeke Ebra pokren­ 

uo je Rim koji Kartagi upucuje ultimatum. 
Llvije je vrlo dojmljivo op~i!O prizer kad rim­ 

ski poslanici i Kartazani jedni drugima predbacuju 
rla su povrijedili medunarodno pravo. 

Konai'no jedan od nazocnih Kartazana preki­ 
rla raspravu .sljededm rijecima: ", ... iznesite vec 
Jednom ono sto vec dugo gojite u grudtma. ' Tada 
Je Rimljanin smotao sioju togu· u svitak i rece , Tu 
oam nosim rat i mir Uzmite sto uam Je od toga 
dvoga dragof' Odmah ... su mu odgovorili u jed­ 
naeo osomom tonu i doviknuli da dd, ito boce. 
Kad je Rimljanin rastoorio svitak i izjavio da 
daje rat, sui su odgovorili da ga prtbuacaju i da 
ce ga voditi jednako' oduaino kao so ga prib­ 
vacaju." 

Rim provodi ubrzano naoruzavanie s nam­ 
ierom da se istodobno iskrca u Spanjolskoj i u ra­ 
njivoj Kartagi. Kakobl osujetio rimski plan, Hanibal 
se odlucuje da rat prenese 11 Italiju i napadne Rim 
na njegovom glavnom podruqu. Za Hanibala je 
najvaznije bilo dobiti na vrernenu i u cijelosti isko­ 
Iistiti nedostatke rimske obavjestaine sluzbe koja 
nije imala nikakvu predstavu o kakvoci Hanibalove 
vojske, a ni o njegovim, s obzirom na velicinu pros­ 
tora, iznimno smjelim planovima. 

Hanibal u Afriku salje 20.000 vojnika, juzno 
od Ebra ostavlja 15.000 ljudi l 21-ga slona, a sjever­ 
no od ove rijeke 11.000 liudi, Nakon toga, u 
Poi'etku kolovoza Hanibal prelazi Pirineje s 50- 
60.000 elirnih vojnika. Kako bi zavarao protivnika, 
upucuje dio snaga od 20 pentera s tisucu ljudi na 
zapadnu obalu Italije, a drugi dio s 35 brodova da 
z.auzme Lilibej na Siciliji. 

Presavsi preko llirineja Hanibal stize do 
Rhone u blizini danasnieg Avignona gdje pobjeduje 
galska plemena i spretnim zaobilaznim manevrorn 
prelazi riieku. ' 

Sva ta dogadanja za Rim koji je postupao 
prema prvotno zamislienom ratnorn planu bila su 
nepoznanica. Ratni plan Rimljana temeljio se na 
cinjenici da su si os.igurali prevlast na moru i da se 
rat moze odvijati samo u Spanjolskoj i Africi, tj. na 
teritoriju neprijatelja. Zato su dvije legije i 60 pen­ 
tera, pod zapovjednistvom konzula Tiberija 
Sempronija Longa uputili iz Lilibeuma u Afriku, a 
druge dvije sa 60 pentera iz oblasti Pize pod konzu­ 
lom Publijem Kornelijem Sdpionom trebale su 
krenuti u Spanjolsku. No Scipionove legije morale 
su biti upucene u sjevernu Italiju gdje dolazi do 
pobune Galskih plemena u Boji i Insubri, po 
svernu suded na Hanibalov nagovor. Iz tog razloga 
Scipion je prisiljen prikupiti jos dvije legije sto je 
zahtijevalo dodatno vrijeme. Kad je ukrcavao svoje 
postrojbe Scipion saznaje da je Hanibal presao 
Pirineje. Scipion s obzirom na razvoj situacije 
donosi odluku da zajedno s prijateljskim keltskirn 
plemenima napadne Hanibala u jufooj Galiji. Za 
vrijeme kad je Scipion kretao iz Masiliie prema 
sjeveru, Hanibal je vec svladao snazni otpor kelt­ 
skih plemena, forsirao rijeku Rhone i nastavljao 
svo] put prema sieveroistoku, tj. prema Alpama, 
nastojed ih prijeci prije snijega. Scipionu je bilo 
jasno da Hanibal namjerava izvrsiti upad u ltalij~ i 
da ga nece mod zaustaviti. To iz teme1ja remeti 
rimski ratni plan. Iz cog razloga Scipion upucuje 
brata Scipiona Kalva s vojskom ll Spanjolsku,a sam 
se rnorern hitno vraca u'sjevernu Italiiu (Cisalpijsku 

· Galiju) gdje sraje na celo dviju tarnosnjih legija. 
Medutim Hanibal suze u dolinu rijeke !sere gdje 
stupa u kontakt s poslanicima gornjoitalskih Kelta 
kojima daje nadu da ce on pobijediti Rim. Oni mu 
pokazuju put preko Alpa jer su Rimljani i. Grci 
zatvorili obalnu cestu. 

Kartazanske brodove, koji su krenuli prema 
zapadnoj obali Italije, raznijela je oluja, a napadaj 
na Lilibej je zavrslo neuspjehom. 

Hanibalov prelazak ·preko Alpa sve do 
danasniih dana zadivljuje smjeloscu kojom se 
odludo na taj pothvat, Hanibal tesko prohodnim, 
sto znad neprohodnim uskim planinskim prijelaz­ 
ima prevodi vojsku u koioj je bilo vise od 40.000 
clijelom tesko naoruzanih ljudi, konja, kola i slono­ 
va, pri cemu se neprekidno morao boriti s brdskim 
stanovnistvom i surovom prirodom. L' pocetku 
hsropada 218. godine p. Krista Hanibal stize u 
dolinu rljeke Po s 20.000 pjesaka i 6000 konjanika. 
Dolaskom se ne ostvaruju njegove nade da ce mu 
pomod keltska Rlemena, te medu Galima novaci 
jos oko 14.000 pjesaka i.4000 konjanika, 

Zanimljivim se cini nacin razmislianja 
glavnog aktera nastupanja, Hanibala, koji izvies­ 
nom suprotstavlia neizvjesno. Naravno pri 
pokusaju rasdambe uvijek ostaie nepoznat ·onaj 
krajnji potez koji jedno suprotstavlia drugom. Tako 
je bilo i s Hanibalovirn izborom posrednog, kop­ 
nenog i za njega neizvjesnijeg puta, za dolazak 
pred vrata Rima, Profil takvog vojskovode u toj 
situaciji morao je vidjeti sto ga ceka iza golemib i 
surovih Alpi. Da li je u toj. viziji jedini raciona)ni 

motiv bio samo pridobivanje novih saveznika u 
sjevernoj Italiji za borbu protiv Rima? 

Pokusajmo sagledati logiku te posrednosti i 
koji su dobitci njome postignuti Uvidjevsi (u 
obrisima) temeljnu Hanibalovu namjeru, Rimljanl 
salju Publija Scipiona (Starijeg) u Marseille sa 
zadacorn da Hanibala zaustavi na rijeci Rh6ni. No 
Harubal tu neocekivanu golemu rijeku prelazi 
uzvodnije i skrece jos sjevernije kako bi iskoristio 
obilazniji i tezi put kroz dolinu rijeke !sere, 
umjesto kraceg ali lakseg puta za zatvaranje u blizi­ 
ni Rivijere. Kad je Sdpion nakon tri dana stigao na 
prijelaz te rijeke, zacudio se sto neprijatelja vise 
nije bilo, i to osobito stoga sto je cvrsto bio uvieren 
da se Hanibal nikada nece usuditi krenuti sjeverni­ 
[im putem za ltaliju. Jedini izlaz, suocivsi se s tom 
spoznajom bilo je donosenje brze odluke - sto 
uciniti dalje. Jedino sto mu je bilo preostalo nakon 
toga nepredvidljivoga Hanibalova manevra bio je 
hitan povratak u Italiju. 

Hanibalova vizija "s one strane surovih alpi'' 
opredmetit ce se u sliedecem (koristed povoljnost 
zemljista za svoje konjanistvo): 

• pobjede na rijeci Ticini i Trebiji, i 
• nove saveznike i (prelaskom preko Alpa) 

stvaranje nove strateske osnovice za pohod na 
Rim, a za protivnika nove tajne briljantnog uma. 

~ranie pula za Rim 
Do prve bitke dolazi na rijeci Ticinu u kojoj 

su Rimljani bili pobijedeni i prisiljeni da se povuku 
preko rijeke Po. Hanibal osravlfa na slobodi 
zarobljene rirnske saveznike nastojed ih pridobiti 
na svoju srtanu. Nakon te pobjede Insubri i ostala 
keltska plemena otvoreno prelaze Kanazanima. 
Kasnije, na stranu Kartazana prelaze cak i 
Scipionove keltske pomocne postrojbe. Hanibal u 
svoju vojsku prima 14.000 Kelta, od kojih su gotO­ 
vo 5000 konjanici. Dorie saveznici u Umbriji i 
Etruriji ostaju vjerni Rimu. 

Scipion se povlai'i na istocnu obalu Trebije, 
na dobro obranjtv polozaj i tu ceka pojacanje s 
juga. Vojska koja je bila pod. zapovjednistvom 
SemproniJ~ Longa nalazila se na Siciliji i prvotno je 
bila namijenjena za napadaje na Kartagu. Po 
dobivenoj zapovijedi te se postrojbe spajaju sa 
Scipionovim postrojbama. 

Hanibalov se plan ogledao u sljedecem: 
namamiti Rimljane da napuste svoje polozaje pa ih 
onda opkoliti i unistiti sto mu je djelomice i poslo 
za rukom. Plitom su legionari morati u prosincu 
gaziti po Studenoj vodi sto je jos Vise os]abilo nji­ 
hovu borbe_nu sposobnost. Hanibal na nastupanje 
rimskih legija povlaci sredinu svog postroja, nakon 
cega konjanistvo napada Rimljane s boka, a 
Hanibalov brat Magon napada ih iz zasjede s leda. 
lznenadna magla i snjezna rnecava povecavaju 
zbrku, sto jedan dio rirnske vojske koristi kako bi 
izbjegao smrtonosni zagrljaj Hanibalove vojske. 

Konzul Sempronije povlaci se u Ariminum. 
Dolina rijeke Po je u Hanibalovim rukama, jedino 
se u Placenciji drzi jedna rimska postrojba. 
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Psiholoiki udar na Gaja 
Flaminija 

Iduce godine, 217., Hanibal provaljuje u 
Etruriju, a. u Rimu zbog poraza patridia Sempronija 
za konzula je izabran plebejac Gaj Flaminije. 

Hanibal iznova izvjesnom suprotsravha 
neizvjesno, prezimljujud u sjevernoj Italiji kojom 
je u potpunosti zagospodario. 

Tijekom 217. godine p. Krista Rimljani raspo­ 
lazu s 11 legija i odgovarajuc'im brojem saveznickih 
postrojbi. Dvije legiie bile su u Spanjolsko], dvije u 
pricuvi kod Rimi, dvije na Siciliji, jedna na Sardiniji, 
a ~etiri su u ;redisnjoj ItaLiji zatvarale smjerove koji 
su preko Apenina 
vodili prema Rimu. 

Zagospodariti 
(izvjesnim) zapad­ 
nim i istocnim 
putem prema Rimu. 
Kako bi spriiedo dalj­ 
nji prodor Hanibala u 
sredisnju Italiju, rimski 
konzul · Gaj Flaminije 
postavio je dvije legije 
(pribliino 31.000 ljudi) 
kod · Arecijuma, a 
konzul Gemin Servilije 
Gnej dvije legije kod 
Ariminuma na jadran­ 
skoj obali. Na raj nadn 
bila su zatvorena obad- 

pokusava izravno ih napasti Umjesto toga napada 
na Flaminijevu "saviest", a zaobilazi njegov tabor i 
upucuje se prema prostoru naseljenom 
stanovnistvorn. Klopka je proradila - Flaminije 
donekle iz straha od narodnog prebacivanja, a 
donekle j iz povrijedene tastine ne bi mogao 
pasivno promatrati pustosenje drzave, vec bi spon­ 
tano posao na njega i stvorio mu prigodu za 
napada] - i poludla rezultate. Ta psiholoska primje­ 
na manevra protiv neprijateljske pozadine bila je 
rezultat pomnog ispitivanja karaktera svog pro­ 
tivnika. Reklo bi se, protivnik je sam povukao 
okidac, 

Nadiruci putem prema Rimu, na temelju 

rija 
SPANJOLSKA 

0 10 200km - w. ~ .• ~ 
va puta ko)i su iz 
Cisalpiske Galije vodili na jug. Upucujuci dio snaga 
prema Ariminumu, Hanibal je u rano proliece 217. 
godine p, Krista iznenada presao Apenine i nakon 
teske cetverodnevne hodnje dolinom rijeke Arna 
koju su Rimljani smarrali neprohodnorn, izbio do 
Fezula. Nasravljajuci odatle pokraj Arecijurna nas- · 
tavlja put za Peruziju. 

sro ;e bilo presudno za izbor tezeg i 
"neizvjesnijeg" puta kroz mocvaruz 

Hanibal izabire Etrurijski put i umjesto da 
krene jednirn od uobicajenih puteva, poslije 
detaljnog raspitivanja utvrduje da su svi osim 
jednog puta i re kako poznati protivniku, Put kroz 
mocvaru blo je kratak ali i tezak, no njime bi posti­ 
gao iznenadenje kod Flaminija. Izbor upravo tog 
puta odgovarao je i njegovom vojnom geniju i iz 
tog razloga je i odlucio id tirn tezim putem. Cak su 
se i njegovi vojnid uzbunili jer normalni vojnici 
uvijek predpostavljaju poznato nepoznatom. No 
Hanibal nije bio uobii'ajeni general i radije se 
rijesio izloziti j najrizicoijim okolnostima nego da 
se preda izvjesnosti i svoje protivnike nade na 
poloza]u koje su oni sami izabrali, Cetiri dana i tri 
noo Hanibal je vodio svoju vojsku putem koji je 
bio pod vodom. Napori su biLi veliki. Vojska nije 
mogla ni spavati, a pri hodnji izgubio je mnogo i 
ljudi i konja, Trud i iznirnan napor na kraju je uro­ 
dio plodom. Rimsku je vojsku nasao jos uvijek 
pasivno utaborenu kod Arecijuma. No ni tada ne 
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je Hani.bal cijelu iducu godinu pokusavao Rimljane 
lisiti njihovih saveznika, koje bi preveo na svoju 
stranu i od njih stvorio koaliciju protiv Rima. 
Niegove dotadasnje pobjede trebale su posluziti 
kao moralnl podstrek za ostvarenje tog cilja. s 
druge strane, taktkka korist bila bi mu zauvijek 
osigurana da_Je uspio bitke voditi pod uvjetima koji 
SU bili povolinl za njegovo nadmocmie konjanistvo. 

Za cudo, druga faza rata zapocinje rimskom 
inicijativom i to neri.mskim oblikom posrednog pn­ 
Iazenja iii tzv "Fabijevom taktikorn", koja strogo 
uzevsi nije bila strategija,vec ratna politika. 

Fabijeva ratna politika nije se sasroiala samo 
u izbjegavanju bitke radi dobivanja u vremenu, vec 

., -· . .. . ? je bila i sracunata da 
djeluje i na nepn­ 
jateljev moral, a jos 
vise na moral nj~i 
govih: potencijalnih 
saveznika. To nastu­ 
panje proizlazilo je1, 
prije svega iz 
Fabijevog shvacanla 
Hanibalove vojne 
nadmocnosti, izbie­ 
gavajuci trazen]e 
i'iste vojne odluke. 
Dok je s jedne 
strane izbjegavao 
cistu voj~u bitku, 
Fabije je pOlpOCU 
vd1nog bockanja 

more 
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naprijed spomenutog, Hanibal izraduje i postavlja 
najvecu zasjedu u povijesti, 

Ne sacekavsi dolazak ServiLija Gneja, koji je 
krenuo prema Arecijumu. kako bi zajednidd napali 
kartazansku vojsku, Flaminije se uputio za snaga­ 
ma Hanibala, ali u lipnju iste godine upada u zasje­ 
du kod Trazi.menskog iezera, izrnedu Kortone i 
Peruzije, gdje je izgubio :livot i vojsku-21. lipnja 
_217. godine p. Krista. Hanibal ubrzo unlstava i kon­ 
ianistvo ServiliJa Gnej?- koje je Fiaminiju krenulo u 
pomoc. 

Znacenje bitke kod Trazeminskog [ezera i 
pouku za svekoliku povijest · ratne vje.stine po 
svemu sudeci najbolje je dao Polibije: "Kao sto 
brod koji lislte korrnilara, pada sa svoiom posadorn 
u ruke neprijatelju, tako ce vam u ratu padati u 
ruke · i vojska i'ijeg zapovjednika prevarite i 
izmanevrirate u svakom pogledu". 

Fabijeva (gerilska) talctika 
ratovanja 

Put za Rim je slobodan. C Rimu nakon ta dva 
poraza rimske vojske za diktarora se izabire patricij 
Kvinto Fabije Maksim. 

Kao povijesna tajna ostaje zasto Hanibal 
posLije bitke kod Trazeminskog jezera nije pro­ 
duzio prema Rimu. Nasuprot nje samo stoje povi­ 
jesna nagadanja, a jedno od njih je i razmisljanje da 
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nasrojaoiscrptti nje­ 
gove snage koje su imale uporiste u talijanskim · 
gradovima ) kartazansko] bazi, Temeljni strateski 
uvjet za izvodenje te ratne politike bio je da rimska 
vojska ostane u brdima kako bi se anulirala 
Hanibalova nadmocnost u konjanistvu Drugim 
riiedma receno temeljna odlika re faze rata bila je 
psiholoska utrka izmedu Hanibalovog i Fabijevog 
vida strategije. 

(nastavir ce se) · 

1. ".Veliki mag" diplornacije XX. stoljeca Henry 
'·""' - 

Kissinger o rzv. strategiii trokuta (u sklopu visepoarne pod- 
jele svijeta) kaze sljedece: "Povijest navodi na zakliucak da je 
uvij~k probitacnije povezan se sa slabljim od dva suprot­ 
stavljena partnera (iii izmedu njih ugradid treceg nekirn ira­ 
cionalnim zahtjevom) zbog toga sto ta veza obuzdava onog 
snaznijeg. Kako bi takva diplornacija troeuta bila uspiesna 
ona rnora racunati s pcirodenirn pobudama i osobinama 
sudionika. Ona mora izbjeci stvaranje doima da se koristi 
jednim natjecateljem protiv drugog, jer u tom slucaju posta­ 
je ranjiva na odrnazde ill uqene", Medusobno nepriiateljstvo 
zaracenih strana najbolj.e koristi trecem aka se sa svakorn 
stranom odriavaju bolji ndnosi nego sto ga one odrzavaju 
medusobno - sve osta!o prepusta se dinamici dogadanja. 
Uvedeni pojam sredsua umirenja kojim se slu~i-diplomaci­ 
ja u stmtegiji troeuta sluzi da se zttvi manevra daju formal­ 
isticka uvjerenja kojima je podiednako cilj da oslabe i 
ptipreme zrtvu, a koja bi prornasila cilj ako bi im se pov­ 
jerovalo. 

. 



nobacat 60 mm M70 COMMANDO je pje~cko po­ 
drtavajuce oruz]e namijenjeno diverzantima i pos­ 
trojbama posebne namjene za borbu u neposrednoj 
blizini. 
Jednostavne je konstrukcije - cijev i postolje - sto 
ornoqucuje ciljanje drzed rukom cijev na zeljenoj 
elevaciji. 
Ovakva konstrukcija dozvoljava i izravno ciljanje, 
pri cernu treba voditi racuna o padu putanje mine. 

TEHNICKE OSOBINE 
kalibar 
dutina cijevi 
tezina minobacaca 
elevacija 
horizontalno polje djelovanja 
brzi na ciljanja 20-25 mina/min 
max. domet 
max. tlak u cijevi 
ciljnicka naprava 

TECHNICAL DATA 
barrel caliber 
barrel length 
mortar mass 
elevation 
horizontal field of action 360° 
rate of fire 20-25 shells/min 
max. range 1.630 m 
max. bore pressure 250 bar 
aiming device mechanical, ruler div. 1/6400 

light m6rtar 60mm M70 COMMANDO is a light­ 
weight infantry support weapon designed for use 
by commando and other special forces for close­ 
range combat. 
Simple construction of this weapon - a betre! and a 
baseplate - allows for manual aiming, even a low­ 
angle, direct - aim firing. 
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