


Description: 
LST M84 is a laser tank gun 
simulator. It is intended for 
gunnery training with 125 
mm M84A tank gun. It 
simulates the balistic 
trayectory depending on 
ammunition type. Hit is 
indicated on a target by 
pyrotechnical devices and 
flashlight. The simulator is 
especially useful in two 
sided tactical exercises. 

Technical specifications: 
-range: 
-laser: 
-hit registration: 
-power supply: 

100 - 3000 m 
GaAlAs, class IIIB 
smoke & flash on target 
24 V battery 



Dete~or mina DM-1 
Mine detector DM-1 
Namijenjen je za otkrivanje protupjesackih i protuoklopnih mina, koje sadrze 
veoma malu kolidnu metala, postavljenih ispod povrsine zemlje. 

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

Tehnicki podatci: 
• Napajanje:-4 kom 1,5V baterije 

(LR20) iii NiCd 6 V blok 
-2,4 Ah s punjacem 

• Minimalni napon baterija: 5, 1 V, javlja 
baterijsku uzbunu 

=Vrijeme rada kod + 20°C: min. 10 h 
• Radna temperatura: -25° do + 50°C 
• Temperatura skladistenja: -45° do + 60°C 
• Masa: 3,5 kg 
• Proreznosti elektronicke jedinice u 
torbici: 180 x 105 x 180 mm 

• Teleskopski drfac, radna duzina: kontinuirano 
od 1250 do 1700 mm 

Technical data: 
• Power supply: -four 1,5V battery (LR 20) or NiCd 6 V 

-block 2,4Ah with charger 
• Minimum batery voltage: 5, 1 V, emits battery alarm 
•Operating time at+ 20°C: min. !Oh 
-Operating temperature: -25° do + 50°C 
• Storage temperature: -45° do + 60°C 
• Mass: 3,5 kg 
• Size with bag: 180 x 105 x 180 mm 
• Telescopic pole, working length: adjusting 
from 1250 to 1700 mm 

Stanciceva 4, 10000 Zagreb 
tel. 385 1 455 40 22,456 86 67, fax. 385 1 455 40 24 REPUBLIKA HRVATSKA 
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Hrvatska vojna industrija 
CRO-TREND 
Simulator za protuoklopni vodeni raketni sustav 

Simulator CRO-TREND Model 1.0 trenaini je uredaj namijenjen 
za izobrazbu operatora u gadanju protuoklopnim vodenim 
raketama "Maljutka". Razvijen je vlastitim snagama hrvatskih 
znanstvenih ustanova te hrvatske vojne industrije, i predstavlja 
trenaini sustav nove generacije koji ujedinjuje najsuvremenija 
svjetska dostignuca na polju primjene raeunalske tehnike, 
programiranja, rnatematickog modeliranja objekta upravljanja, 
digitalne obradbe signala te procesiranja slike 

64 
Povijest zrakop/ovstva 

RYAN FIREBALL 

lako je ovaj lovac americke 
mornarice ostao samo 

kratko vrijeme u sluzbi, 
saznanja dobivena 

njegovom uporabom 
pridonijela su daljnjem 

razvoju mlaznih borbenih 
zrakoplova u SAD 

1B HRVATSKI VOJNIK SVIBANJ, 1996. 

72 

Fregate klase 
BROADSWORD 

Britanske fregate klase 
Broadsword u pocetku su 
ponajprije bile namijenjene za 
protupodmornicku borbu, no 
kasnije su prerasle u 
visenamjenske brodove 
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Hrvatska vojna industrija 
Stika I. Trenaier za profuoktopni 

rakefni susfav Matjufka 

plovnih snaga s jedne strane i sveucilista u 
Pensilvaniji, zapocinje razvoj prvog univerzalnog 
digitalnog trenazera leta. Ovim su digitalnim tre 
nazerorn demonstrirane mogucnosti i perspektiva 
uporabe digitalnih racunala u sklopu real-time sim 
ulacija subsonicnih i supersonicnih zrakoplova. 
Daljnjim razvojern digitalnih racunalskih sustava 
dolazi do daljnjeg pobolisania performansi slozenih 
simulatora leta glede vjernosti simulacije realnih 
procesa iii sustava, sto je svakako znacaino utjecalo 
na kakvocu i ucinkovitost treninga. ~o, simulatori i 
trenazeri nisu koristeni, odnosno, ne koriste se 
samo na polju izobrazbe vojnih i civilnih pilota nego 
i na polju izobrazbe i'asnika, docasnika i vojnika za 
uporabu clrugih slozenih oruznickih sustava kao sto 
su PZO raketni sustavi, PO vodeni raketni sustavi, 
protubrodski raketni sustavi, oruznicki sustavi 
oklopnih bojnih vozila itd. Naravno, prvi su, kao i 
danasnji trenazeri i simulatori konstruirani pona 
jprije zbog pojeftinjenja vrlo slozenih procesa izo 
brazbe koji bi iziskivali iznimno velika financijska 
sredstva kad bi se sve faze izobrazbe provodile na 
stvarnim bojnim sustavima. Ova posebno vrijedi za 
faze izobrazbe tijekom kojih operarori na slozenim 
raketnim sustavima moraju uvjezbavati sekvence 

• • 
Simulator za protuoklopni vodeni raketni sustav 
Simulator CRO-TREND Model 1.0 trenazni je uredaj namijenjen za izobrazbu 
operatora u gadanju protuoklopnim vodenim raketama "Maljutka". Razvijen je 
vlastitim snagama hrvatskih znanstvenih ustanova te hrvatske vojne industrije, i 
predstavlja trenazni sustav nove generacije koji ujedinjuje najsuvremenija svjetska 
dostignuca na polju primjene racunalske tehnike, programiranja, matematickog 
modeliranja objekta upravljanja, digitalne obradbe signala te procesiranja slike 

Berislav SIPICKI 

P rije negoli prijedemo na opis simu 
latora CRO-TREND red cemo nesto 
o razvoju trenazera i simulatora u 
posljeclnjih 50-ak goclina. Naime, 
znai'ajna primjena i uporaba tre 

naznih sredstava za razne orufoii'ke sustave 
zapoonje tijekom II. svjetskog rara razvojem 
mehanickih trenazera. Ovi SU trenazeri u stvari 
predstavljali vrlo skromne trenazne uredaje 
ogranii'enih mogucnosti. Razvojem tehnologije, 
prije svega na polju elektronike, a kasnije i 
rai'unalske tehnike, doslo je do znai'ajnog razvoja i 
na polju trenazne opreme i simulatora. Tako vec u 
pocetku 50-ih goclina prvi mehanicki trenazeri ustu 
paju mjesto prvirn analognim trenazerirna i simula 
torima. Sredinom 50-ih godina nakon potpisivania 
ugovora izmedu amerii'ke mornarice te zrako- 
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uocavanja, lansirania, pracenja i pogadanja ciljeva, 
odnosno za oruznicke sustave koji za cilj imaju 
unistavanje neprijateljskih borbenih sustava slozen 
im i vrlo skupim vodenim raketarna. 

Moderni simulatori omogucavaiu orga 
niziranje i provodenje izobrazbe koja za cilj ima izo 
brazbu operatora za ucinkovitu bojnu uporabu 
slozenih oruznkkih sustava u uvjetima simulacije 
realnog okruzenja (simulirani okolis vrlo blizak real 
norn, zapovjedni sklopovi i upravljacke konzole iste 
kao na stvarnom sustavu, ciljevi prilicno realno 
simulirani) te procesa (uoi'avanja, lansiranja, leta 
rakete, kretanja cilja, pracenja i pogadanja cilja, sim 
ulacije stvarnih zvukova /lansiranja, detonacija 
zvukova u pozaclinil) u realnom vremenu. S 
obzirom da su vojni budzeti sve vise predmetom 
ogranicavanja i smanjivanja financijskih sredstava, 



re da se sve vise koriste sofisticirani skupi 
oruznicki sustavi i'ije korisnike treba osposobiti 
za njihovu ucinkovitu uporabu, sve vise u 
posljednje vrijeme, dakle, do izrazaja dolaze sim 
ulatori za izobrazbu posada koji visestruko 
pojeftinjuju proces izobrazbe. Ovdje treba 
napomenuti da se ne radi samo na razvoju i 
proizvodnji simulatora za slozene oruznlcke sus 
tave vec se danas radi cak i na izradbi elek 
tronickih simulatora za uvjezbavanje gadanja sa 
streliackirn naoruzaniern, tako da se na ovom, 
na oko beznacainom glede cijene, polju izo 
brazbe ustede takoder velika financijska sredst 
va. Isto tako danas se u svijetu puno radi i na 
razvoju taktickih sirnulatora cime se 
znacajno podize "kakvoca" zapovjednog 
kadra te ubrzava i pojeftinjuje izobrazba. 
Ovakvim se simulatorima simuliraju 
konkretna C3l okruzenia, pri cemu zapov 
jednik koji se nalazi na stozernom trenazu 
dobiva uvid o stanju na terenu preko susta 
va C3I, digitaliziranog zemljovida kao i direk 
tnim osobnim motrenjem zbivanja na 
terenu (simulirana scena dijela bojista na 
kojem doticni zapovjednik vodi svoju 
postrojbu). No, vratimo se na razvoj simu 
latora, pri cemu cemo nesto vise O njihovom 
razvoju i problemima s kojima su se susretali 
razvojni timovi red na prirnjeru razvoja sirnula 
tora za protuoklopne vodene raketne sustave. 
Kad je rijec o simulatorima za izobrazbu opera 
tora na protuoklopnirn vodenirn raketnim sus 
tavima prve generacije (tzv. rucno vodenje) 
treba naglasiti da se pri razvoju ovakvih simula 
tora istice problem simulacije leta rucno vodene 
protuoklopne rakete pri cemu treba rijesit! 
problem ukljucivanja operatora u formiranu 
petlju vodenja kako bi se omogucio njegov 
ucinkovit i kvalitetan trening. Da bi stecena 
znanja, iskustva i vjestine na ovakvom simula 
toru bila uporabljiva u praksi, odnosno da bi se 
uspiesno transferirala na realni sustav od 
posebnog je znacenja razina vjernosti citavog 
procesa u odnosu na realni. Zbog ovog razloga 
razvoj istrazivanja na ovom podruciu nastojao je 
osigurati simulaciju u realnom vrernenu na 
raspolozivim mikroracunalskim resursima i 
kompleksnijih modela. Razina slozenosti rnod 
ela za simulaciju dinamike i kinematike leta 
rakete kretao se od najjednostavnijih Jin- 

eariziranih modela do visokoviernih 
nelinearnih i nestacionarnih modela. 
Uz ovaj korak u razvoju koji je poduzet 
s ciljem podizanja razine vjernosti 
simuliranih procesa treba spomenuti i 
nastojanje cla se u petlju voclenja 
ukljuci realni hardware. Ovo se nije 
nastojalo uciniti samo s ciljem da se 
osigura visoka razina vjernosti dtavog 
procesa u odnosu na realni, nego i da 
se kroz proces sprezanja realnog harcl 
warea u petlju voclenja, osigura i njego 

va provjera i clijagnostika. Ovakav pristup ima 
vrlo veliku vaznost zbog praktirnih implikacija 
koje ovakav sustav ima na kompletan sustav 
dijagnostike i odrzavania konkretnih, u ovom 
slucaju protuoklopnih raketnih sustava. 

Citav proces razvoja iznirnno je slozen i 
zbog vrlo slozenog puta iznalazenja prakticnih 
tehnickih rjesenja, oclnosno, usvajanja 
odredenih tehnologija, kao i zbog vrlo slozenog 
procesa identifikacije dinarnickih parametara 
rakete (posebno kad se krece od "nule" u smis 
lu "poznavania odredenog sustava za koji se zeli 
razviti spomenuti sustav), slozenih poligonskih 
eksperimenata (snimanja trajektorije rakete), 

Slika 3. Zapovijed GORE 
rekonstrukcije trajektorije iz dobivenih rezultata 
i obradba rezultata iii izraclba matematickog 
mode la ( ovo clrugo u slucaiu da ne posjedujemo 
dovolino "kvalitetne" poclatke o svim vaznim 
parametrima moze dovesti u konacnid do 
stvaranja sustava koji u nekim elementima 
odstupa rnanje iii vise od realnog sustava), 
generiranje aproksirnativnih kontinualnih rnod 
ela, njihova cliskretizacija, te irnplementacija na 
odgovaraiucern racunalskom sustavu Noni tada 
nije posao zavrsen, jer slijede 
prakticne primjene realiziranog susta 
va koje se odnose na trenazu operato 
ra, tzv. "man-in-the-loop" provjeravan 
je, oclnosno provieravanie realnih pod 
sustava hardwarea tj. njihovu staticku i 
diuarnicku dijagnostiku tzv. "hard 
ware-in-the-loop" provjeravanje. 

Namiena, sastav i 
temeljne osobine 

Simulator CRO-TREND, Model 
1.0, namijenjen je za osposobljavanje 

operatora i odrzavan]u potrebnog stupnja 
uviezbanosti za rucno vodenje protuoklopnih 
vodenih rakera 9Ml4M "Maljutka", 

Razvijen je vlastitim snagarna znanstvenika 
i inzenjera okupljenih na Fakultetu elek 
trotehnike i racunarsrva u Zagrebu te hrvatske 
vojne industrije, i preclstavlja trenazni sustav 
nove generacije koji ujedinjuje najsuvremenija 
svjetska dostignuca na polju primjene 
racunalske tehnike, prograrniranja, 
rnatematickog modeliranja objekta upravljanja, 
cligitalne obraclbe signala te procesiranja slike. 

Simulator se temelji na viseprocesorskom 
susravu visokih performansi sto ornogucava 
kvalitetnu simulaciju stvarnih uvjeta, sto oper 
vocli k trajnom stjecanju ispravnih navika u radu 
s bojnim sustavom 9Kll. Fotorealisticna slika 
terena, snirnljena kroz opticki sustav slican (po 
osobinama) optickom sustavu operatorova 
monookularnog periskopskog dalekozora i 
superponirana na 30-zernljovid terena daje vrlo 
uvjerljiv prikaz stvarne scene terena. 30 simu 
lacijski sintetizirani model cilja superponiran je 
na scenu i u gibanju slijecli konfiguraciju terena. 
Ako se k tome doda i simulirana zvurna kulisa 
koju cini zvuk raketnog motora prigodom lan 

siranja i !eta, zvuk udara rakete u cilj ili 
zemlju, zvukova na srvarnorn bojnom polju 
(detonacije topnickih projektila, brzometna 
paljba strojnica, paljba pusaka i dr.), te pot 
puno vjerno simulirano kretanje trasera 
rakete u operatorovu viclnom polju ost 
vareno simulacijom najslozenijih moclela 
dinarnike i kinematike rakete, maze se red 
da je u kabinetskoj izobrazbi postignuta 
naiveca pribliznost stvarnim uvjetima pro 
tuoklopne borbe. Simulator ornogucuje 
zadavanje velikog broja razlidtih trajektorija i 

brzina cilja te odreclen skup poretnih uvjeta lan 
siranja rakete. Isto tako rnoguce je zaclavati 
razlidte atmosferske uvjete na oclabranoj sceni 
(vidljivost, vjetar, temperatura). 

Sto se tice uporabe bojnog i trenaznog 
pulta, treba red da nema bitne razlike u raclu s 
bojnim pultom i trenaznim pultorn, odnosno 
simulacijskim modelom pulta, sto dodatno 
pokazuje korektnost maternatickih modela u 
simulaciji. Operator se moze izucavati samostal- 
S/ika 4. Nu/ta zapovijed (palica 

je u srednjem poloiaju) 
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IZLAZ 

• korisnickih uputa, 
• tehnickih uputa, 
• pulta za vodenje (za rad se 

maze koristiti i bojni pult). 
Svi sastavni dijelovi simulatora 

integrirani su unutar jednog zastitnog 
kucista koje ujedno sluz: za prijenos i 
prevozenje simulatora. Simulator se 
napaja naponom iz rnreze (220 V) iii 
naponom iz agregata (220 V). 

>» CRO-TREND «< Uporaba simulatora 
Slika 5. lzgled temeljnog 

prozora postavnog programa 

no (samoizobrazba) iii pod nadzorom operato 
ra. Svako vodenje na simulatoru rnoguce je 
naknadno analizirati grafirkim prikazom trajek 
torija rakete i cilja (sl.10). Isto tako se na kraju 
svakog vodenja, u slucaju pogotka cilja, grafick: 
na povecano] slici cilja u gornjem lijevom kutu 
zaslona monitora pokaze miesto pogotka na 
cilju. Svi rezultati izobrazbe memoriraju se i stal 
no su na raspolaganju za naknadne rasclambe i 
obradbe. 

Fleksibilnost simulatora ogleda se u 
mogucnosu izbora razliotih scena stvarnog tere 
na, izbora razlicitih trajektorija cilja i uporabe 
bojnog iii trenaznog pulta za vodenje uz 
mogucnost dijagnosticiranja ispravnosti i jednog 
i drugog tipa pulta. 

Simulatorom CRO-TREND jednostavno se 
rukuje u "Windows" okruzenju tako da nikakva 
posebna racunarska znanja nisu potrebna za 
uporabu sirnulatora. Prigodom ukljudvanja sirn 
ulatora provodi se samoprovieravan]e simulato 
ra pri cernu se odrnah otkriva (ukoliko postoji) 
bilo kakva hardware iii software pogreska unutar 
sustava. Instalacija i prilagodavanje vrlo su jed 
nostavni i ne zahtijevaju nikakve specijalne alate. 

Cilj predocava troprotezni sinteticki 
model odgovaraiuce boje kako bi sto vise slico 
srvarnorne. Velicina cilja na sceni ovisi o uda 
ljenosti cilja od "PP-a", smjeru kretanja i stalno 
se mijenja tijekom kretanja, tako da operator 
ima realnu vizualnu predodzbu. 

Operator sam odreduje trenutak lansiran 
ja, lansira raketu te je prerna pravilirna propisan 
im rnetodikom izobrazbe operatora vodi k cilju. 
Pritorn je vrlo realno prikazan polozaj rakete u 
prostoru pornocu sinretickog rnodela trasera, 
odnosno, rakete. 

Simulator CRO-TREND sastoji se od: 
• multiprocesorskog racunalskog sustava 

u industrijskom kudstu, 
• monitora u industrijskorn kucistu, 
• tipkovnice i misa, 
• medusklopa za prilagodbu signala 

izmedu pulta za vodenje i simulatora, 
• kabela za povezivanje pulta za vodenje s 

meduskloporn, 
• mreznih kabela, 
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Uporaba simulacora CRO-TREND 
vrlo je jednostavna cemu uvelike pri 

donosi Windows okruzenje pomocu kojeg se na 
vrlo jednostavan nacin ostvaruje interakcija 
izrnedu hardvera i covieka, odnosno simulatora 
i operatora, a isto tako je uporaba pulta za 
vodenje sustava 9Kll potpuno jednaka uporabi 
pulta u stvarnirn bojnirn uvjetima, sto operatoru 
omogucava da se vrlo brzo "poveze" sa sus 
tavom sirnulatora te u uvjetirna vrlo bliskim real 
nirn provede izobrazbu u vodenju. Kad je rijec o 
vjernosti sirnulacije, odnosno prednostirna ovog 

Osrwvrn fPHametrl ~1muh,lr.Jra 

Opcije 

~~.I!~~ ff!Oiitr~ 1:ksE~a boj. gy: ~ 
t8J Z~k pozadine 

~ Zapls trajek(orija 

0 Artiiviranje datoteka 

123 Trening po .protokolu 

0 fvidencija rezuftata 

t8I Start dlja omogucen s.a tipkom f,C I L ~ 
(8'J Prik.az parametara .omogucen 

[81 Neograniceno trajanje vodjenja 

Slika 6. Dijalog-prozor za postavljanje 
temeljnih parametara 

sirnulatora pred ostalim rrenazenma i simula 
torima treba red da se te prednosti odtuju u 
sljedecem: 

• vjernijoj audiovizuelnoj simulaciji 
stvarnog bojnog gadanja, 

• jednostavnom rukovanju maksimalno 
prilagodenom korisniku, 

• jednostavnom postavljanju i izmjeni 
parametara simulacije, 

• rnogucnosti ponavljanja snimljenog 
gadanja, te analize vodenja rakete, 

• vodenju evidencije gadanja polaznika 
izobrazbe po protokolu, 

• jednostavnom odrzavanju, 
• nepromjenljivosti parametara simu 

lacije u ovisnosti o starenju komponenata 
uredaja i zagrijavanju, 

•dijagnostici ispravnosti pulta za 
vodenje (trenaznog i bojnog), 

• mogucnosti provodenja trenaza i bojn 
im i trenaznim pultom. 

Pustanje simulatora u rad. Simulator 
CRO-TREND sastoji se od dva temeljna dijela. To 
su racunalski sustav i medusklop za prilagodbu 
signala. Operator maze provoditi trenaz na sirn 
ulatoru iii s bojnim iii trenaznirn pultom. Ovi 
pultovi razlikuju se po nadnu povezivanja i radu, 
re ce svaki put prigodom prolaska odredenih 
procedura za vrijeme pustanja u rad simulatora, 
biti naglasena uporaba tipa pulta Kaci zelimo 
"pokrenuti" simulator, nakon otvarania kutije 
simulacora, spajanja pulta, prlkljucivanja 
slusalica te mreznih kabelova za napajanje 
ukliucujemo preklopnik na prednjoj strani 
racunala i monitora te preklopnik za ukljucivan 
je medusklopa. Nakon ukljucivanja ovih eleme 
nata simulatora upali se odgovaraiuca signalna 
LED dioda (lampica). Isto rako je potrebno na 
kucistu medusklopa odabrati tip pulta (bojni iii 
trenazni). Nakon sto je izvrseno podizanje 
rarunalskog sustava otpodnie samoprovjeravan 
je simulatora. Pritom se provjeravaju automatski 
svi vazniji podsustavi simulatora te ukoliko dode 
do otkaza bilo kojeg podsustava na zaslonu se 
daje odgovarajuca poruka, Ako se svi testovi 
provedu bez pogreske na zaslonu monitora 
pojavljuje se pitanje o tipu pulta koji korisnik 
koristi. Nakon odgovora na pitanje postavlja se 
pitanje o potvrdi izbora pulta, a nakon porvrde 
pojavljuje se pitanje da Ii se zeli provesti dijag 
nostika pulta s kojim radimo iii se zeli prijeci u 
trenazni mod. Ako odaberemo dijagnostiku 
pulta (npr. trenaznog) pojavljuje se na monitoru 
nekoliko opcija. Odaberemo Ii opciju dijagnosti 
ka palice trenaznog pulta pojavljuje se slika na 
zaslonu kakva je prikazana na slici 2. Nakon toga 
na pultu se sklopka za izbor lansera postavi u 
takav polozai da lampica "raketa postavljena" 
zasvijetli, pritisne se tipka za lansiranje re se 
pomicanjem palice u krajnje polofaje lijevo, 
desno, gore i dolje mijenja grafick, prikaz na 
zaslonu rnonitora. 

Na slici 3 prikazan je izgled dijagrama kad 
se palica pomakne u krajnji poloza] "gore" za 
ispravnu palicu pulta. Na slici 4 prikazan je 
izgled dijagrama prigodom dijagnosticiranja tre 
naznog pulta s palicom u nultom poloza]u. 
Ukoliko tijekom dijagnosticiranja pulta (bilo 
bojnog bilo trenaznog) dijagrami na zaslonu 
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pravilne navike kod uporabe sustava 
9Kll. 

• Demo iodenje je slicno repro 
dukciji vodenja, s razlikom sro se tim 
nacinom izvodi prikaz arhiviranih 
gadanja koja sluze kao pokazna gadanja 
u pocetnoj fazi izobrazbe. 

Postavljanje parametara simu 
latora. Da bi se mogla provesti pravilna 
izobrazba na simulatoru CRO-TREND 

fRIHVATf 
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odsrupaju od dijagrama prikazanim u uputarna 
za uporabu simulatora, ispitivani pule je neispra 
van. Ako je pule ispravan moze se prijeci na tre 
naz operatora. 

Nacini rada simulatora. Prigodom 
uporabe simulatora moze se koristiti nekoliko 
nac"ina rada sirnulatora To su: postavni nadn, 
crenazni nac"in, replay (repriza vodenja) nadn, i 
demo vodenje. 

• Postavni nacin rada simulatora 
omogucava zadavanje i postavljanje parametara potrebno je postaviti odgovaraiuce 
simulatoru koji u trenaznom nacinu rada parametre u postavnom nadnu rada. Na 
odreduju scenarije po kojima se odvija proces slici 5 prikazan je izgled glavnog prozora 
izobrazbe operatora na simulatoru. Postavni postavnog programa pomocu kojeg se 
nacin je realiziran u prozorskom ("Windows'·) maze uci u odredene izbornike i postaviti odgo- 
suceliu primjenom izbornika i dijalog prozora varajuce parametre (za brzinu cilja, vjetra, 
kojima se upravlja na jednostavan nadn pornocu daljinu, scenu itd.) S izbornicima se maze raditi 
tipkovnice iii misa. Izgled glavnog prozora preko tipkovnice iii pomocu rnisa. Isto tako u 
postavnog programa prikazan je na slici 5. desnom gornjem kutu glavnog prozora nalazi 

• Irenaini naan je temeljni nadn rada se prozor unutar kojeg je prikazano 14 slicica 
simulatora kojim se za odabrane scenarije, (ikona) koje simboliziraju odredene izbornike. 
definirane ciklusom trenaza, izvodi proces izo- Prigodom postavljanja parametara prvo se • v • • • 

brazbe u vodenju protuoklopne vodene rakete ide na postavljanje ciklusa trenaza kojim se Tehmck1 op1s simuletorc 
na pokretne i nepokretne ciljeve. Tijekom --- - - · - - · rra1,;;;,n1, ,,ions ,,;;,.,-,cti,, - ·-- ----, 
ciklusa trenaza rnoguce je s jednim opera 
torom prod jedan iii vise razlidtih scenarija 
(maksimalno 12), pri cemu svaki scenarij 
odgovara jednom lansiranju, odnosno 
vodenju rakete. Pritom treba naglasiti da se 
svaki scenarij moze razlikovati ne samo po 
pozadini, odnosno sceni na kojoj se izvodi 
simulirana protuoklopna borba, vec i po 
daljini do cilja (500-3000 m), smjeru kretanja 
cilja (prema paljbenom polozaju iii od njega 
i to okomito ka PP-u, koso, cik-cak itd.), brzi 
ni cilja (do 70 km/h), tipu cilja (tank, oklop 
ni transporter, karnion-cisterna, bunker i sl.) 
te atmosferskim uvjetima (visoka iii niska tern 
peratura, vietar, magla). 

• Replay, odnosno reprizni naan rada 
provodi se nakon trenaza s ciljem detaljnje 
rasdambe svih vodenja operatora u jednom cik 
lusu, sto omogucava instruktoru da tijekom izo 
brazbe kroz rasdambu simuliranih gadanja daje 
operatorima savjete i naputke o prihvacaniu 
rakete, vodenju, pracenju cilja, uvodenju rakete 
u borbeni dio putanje itd., kako bi operator 
tijekom izobrazbe iii trenaza stekao iii zadrzao 
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Stika 9. Dija/og-prozor za 
zadavanje parametara rakete 

odreduje broj scenarija u jednom ciklusu tre 
naza iii izobrazbe, re se nakon toga prelazi na 
postavljanje parametara scenarija (svi scenariji 
mogu biti s istim parametrima iii potpuno 
razlicitim). Zatim se postavljaju temeljni para 
metri simulatora Temeljni parametri simulatora 
su svi oni parametri koji globalno odreduju 
rezim jednog od nadna rada simulatora i koji su 
neovisni o broju scenarija u ciklusu. Temeljni 
parametri simulatora prikazani su na slici 6. 
Nakon postavljanja ternelinih parametara simu- 

latora upisuju se podatci o polaznicima M[ M·ilM&ffiri#rill· l tecaja. Za svakog se upisanog polazni- sLuEnFr, OC!:"T1,,1nn1U1 1"71 .,..,. 

ka nakon zavrsetka ciklusa izobrazbe 
mogu dobiti rezultati preko prozora 
prikazanog na slici 7. Kad se zavrsi s 
upisom polaznika prelazi se na 
postavljanje scenarija (jednog iii vise). 
Trenazni scenarij odreden je fotoreal 
isticnorn scenorn na kojoj se odvija 
simulirana protuoklopna borba te rra 
jektorij cilja. Dijalog prozor za postavl 
janje trenaznog scenarija prikazan je 
na slici 8. Prigodom postavljanja para 
metara moguce je postaviti i parame- 

Stika 8. Dijalog-prozor za 
postavljanje trenainog scenarija 

tre rakete preko clijalog prozora prikazanog na 
slici 9. L' ovorn dijalog prozoru postavljaju se 
parametri rakete koji odreduju pocetne uvjete 
lansiranja za svaki scenarij. Osim parametara koji 
odreduju pocetne uviete lansiranja rakete, u 
ovom se dijalog prozoru jos zadaje i-remperatu 
ra okoline. 

Simulator (RO-TREND je, kako smo 
naprijed vec napomenuli, namijenjen za izo 
brazbu operatora u vodenju protuoklopne 
vodene rakete 9M14M "Maljutka" u okruzen 
ju koje vjerno simulira stvarno okruzenje, 
Prema koncepciji to je viseprocesorski, 
sofisticirani, visoko pouzdani i tehnoloski 
"up-to-day" simulator. Engleski izraz "up-to 
day" odnosi se na rnogucnost stalnog 
poboljsania performansi racunarskog sustava 
ugradnjom novijih i brzih sklopova koji se 
Staino pojavljuju na trzistu informaucke 
opreme. 

Zaglavak 
Za simulator CRO-TREND se nakon svega 

gore recenog maze red da je rezultat primjene 
najmodernijih tehnologija na polju elekrronike i 
inforrnaticke tehnike, odgovarajucih 
maternatlckih metoda kojima su dobiveni 
matematicki modeli vrlo bliski realnom sustavu i 
okruzenju, kao i znanja i iskustva hrvatskih 
znanstvenika te hrvarske vojne industrije. 

Simulator CRO-TRE>ID svojim perfor 
mansama i jednostavnoscu uporabe ornogucava 
provoden]e vrlo kvalitetne i sveobuhvatne izo 
brazbe i ti-enafa operatora na protuoklopnim 
vodenim raketnim sustavima prve generacije - 
9Kll "Maliutka" - cime operatori i kandidati za 
operatore zahvaljujuci njegovirn osobinama 
tijekom izobrazbe stjecu pravilne navike re zna 
nje i iskustvo sto im omogucava cla u radu s real 
nirn sustavom postignu odlii'ne rezultate sro su 
i pokazali u operacijama za oslobadanje 
Republike Hrvatske. 

SVIBANJ. 1996. HRVATSKI VOJNIK 
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Dinko MIKULIC z ahtjev svedske vojske bio je 
slozenii] nego sto se to na prvi 
pogled cinilo. Vozilo koje ga 
moze ostvariti mora se i brzo 
kretati po cestama, mora svla- 

dari rnocvare, preploviti prilicno velike vodene 
povrsine, svladavaci ispresijecano zernljiste i, 
napokon, mora biti sposobno za uporabu u sni 
jeznim uvietima. Uz sve to, ide i preduvjet da vozi 
lo mora biti pouzdano, cla se proizvocli u clovoljn 

IE HRVATSKI VOJNIK SVIBANJ, 1996. 



Tijekom sedamdesetih godina svedska vojska 
postavila je proizvodacima vozila kratak i jasan 
zahtjev - vozilo mora omoguciti da se na svako 
odrediste u Svedskoj moze <loci u svako doba 
godine. Razvijeno je clankasto gusjenicno vozilo 
Bv 206 iz dva dijela, sto je bilo temelj razvoja 
obitelji specijalnih vozila. Vozilo se istice 
performansama prohodnosti i upravljanja u 
ekstremnim uvjetima uporabe 

oznakom Bv 206, nakon sto su prove 
dena opsezna ispitivanja pod najtezim 
uvjetima. Dosad je iz tvornice izislo 
vise od 10.000 ovih vozila, raznih 
inacica kako za vojne tako i za civilne 
svrhe. Vozilo Bv 206 i Bv 206 S koristi 
28 zemalja, ukljuruiuci i osam zamalja 
clanica \TATO saveza. U vojnoj izvedbi 
prodana su u vise od 16 zemalja. 

Temeljne znacajke 

Bv 206 je clankasto vozilo koje 
se sastoji od dva danka, a opremljeno 
je upravljai'kim hidrostatskim sus 
tavom upravljanja dtavirn gusjenimlm 
vozilom (artikulirano kretanje vozila) 
za razliku od klasicnog upravljanja 
gusjenicnirn vozilorn. Pogon je ost 
varen na sve cetiri gusjenice. 
Konvencionalni diferencijal na pred 
njern i straznjem dijelu vozila 
omogucava raspodjelu bocnih sila. Za 
razliku od vozila u jeclnorn clijelu, 
sveukupno djelovanje vucne sile usre 
dotoceno je na gusjenice oba vozila. 
Preclnje i straznje vozilo je usuglaseno 
jeclno s drugim, vodoravno u cilju 
upravljanja i vertikalno glede pracenja 
neravnog zemljista. Prvu seriju vozila 
Bv 206 pokretao je Fordov V-6 vodom 
hladeni benzinski motor koji je razvi 
jao snagu od 136 KS pri 5200 okretaja 

u rninuti. Specijalno vozilo Bv 206 S pokrece turbo 
Dieselov motor ocl putnickih vozila OM 603 950 

im kolicinarna i da ga je lako odrzavati Osim svega, 
voiska je zahtijevala da troskovi odrzavanja vozila 

'OIILO lw 206 S 
udu u ponuclu, da ti troskovi budu ugradeni u 
proizvodne troskove i cijenu vozila. Svedska tvrtka 
Hagglunds Vehicle AB udovoljila je svim tirn zaht 
jevima u pocetku osamdesetih godina vozilo je 
napokon bilo spremno za proizvodnju pod 

ocl 6 cilindara, snage 100 kW/4600 min 1, proizvod 
nje Mercedes Benz, a isti proizvodac isporucuje i 
automatsku transmisiju. Na cesti se maze kretati 
brzinom ocl 52 km/h, a po vodi se krece brzinom 
od 4 km/h. Gusjenice su siroke 620 mm i oblozene 



Penjanje Jarak 

su gumom, dok je njihovo vodenje osigurano 
dvostrukim redom valjaka. Prosjecni vijek trajanja 
im je 10.000 km. Povrsinski tlak na tlo izrazito je 
nizak - svega 0,12 bara, sto je manje od polovice 
tlaka ljudskog stopala, a postize se koristenjem 
laganih tvoriva visoke cvrstoce. Ovakav niski tlak, 
zajedno sa zglobnim upravljanjem omogucava 
veliku prohodnost vozila po mekoj podlozi, kao 
sto je mocvara ili snijeg. Vozilo se moze koristiti 
kao amfibijsko bez posebnih priprema. Pri kretan 

ju vodom pogon dobiva 
preko gusjenica, a upravljan 
je je isto kao i na kopnu. 
Vozilo Bv 206 moze, pod 
punim optereceniern, ulaziti 
u vodu i izlaziti iz nje kod 
nagiba obale do 25°. Uspon 
koji vozilo moze svladati 
ogranii'en je trenjem 
izmedu podloge i gusjenica. 
Maksimalna teoretska vucna 
sila koju spojnica rnoze 
izdrzati je 65.000 N. U prak 
si, maksimalna vucna sila za 
spojnicu na suborn asfaltu je 
43.000 N. Vozilo moze vuci 

prikolicu od 2,5 tona. Konstruirano je kao vozilo za 
sva zamljisra i za sve vremenske prilike, sto znad 
da moze izdrzati siroki spektar 
vanjskih temperatura i kolicina 
vlage u zraku. Vozilo spada u 
skupinu lakih oklopnih vozila na 
gusjenicama. Standardna zastita 
vozila stiti posadu od svog strel 
jackog streljiva i krhotina topnickih 
projektila na udaljenosti od 40 
metara. 

Amencka kopnena vojska 
izvrsila je ispitivanja vozila Bv 206 u 
svezi s otpornoscu na uvjete vruce 
i suhe klime, na ispitnom poligonu 
LI YLlmi, Arizona, te otpornoscu na 
Vl'UCLI i vlaznu klimu LI Centru za 

Stepenica 

Performanse prohodnosti clankastog 
gusjenicnog vozila Bv 206 S 

Svladavanje ispresijecanog zemljista. 
S artikuliranim upravljajucim 

sustavom gusjenicnog clankastog 
vozila, realizira se maksimum vucn« 
sile u najteiim ekstremnim uvjetima 
uporabe,u kontinuitetu bez prekida 
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ispitivanja LI tropskim uvjetima u Panami. 
S malim promjenama i uz pripreme to se 

vozilo moze koristiti na temperaturama LI rasponu 
od -46°C do +43°C. Pokretljivost na putovima 
nema zapazenu veliku putnu brzinu. Medutim, 
potrebno je reci da se ovdje izraz pokretljivost sas 
toji iz dva elementa: 

• Prohodnosti, tj. sposobnosti da se svladava 
neravno zemljiste, 

• Mogucnosti da se vozilo lako i brzo prenosi 
zrakoplovima. 

Bv 206 moze se prenositi zrakoplovom, vrto 
letom, transportnim vozilom i vlakom. Da bi trans 
port bio besprijekorno siguran vozilo je oprern 
ljeno posebnim dijelovima za podizanje i 
ucvrscivanje. Ako je potrebno, vozilo Bv 206 se 
moze izbaciti iz zrakoplova i spustiti uz pomoc 
LVAD padobrana (Low velocity airdrop - za 
spustan]e malom brzinom). Podize se UZ pornoc 
nosece mreze, odnosno smjestajem u vrtolet. 
Primjeri mogucnosti prijevoza zrakoplovom: 

-CN-53 Chinook 

Konstrukciie sirokih 
mogucnosti 

Temeljna konstrukcija ovog vozila ukljucuje 
sarnonosece oklopno tijelo od pancirnog celika iii 
plastike ojacane staklenim vlaknima (civilne svrhe) 
i odvojeno podvozje vozila-podvozje, Stoga se vrlo 
jednostavno od istih temeljnih sastavnih dijelova 
moze izraditi citavi niz inai'ica vozila za vojne i 
civilne potrebe. Na motor se rnoze prikljuciti 
hidraulicki uredaj u svrhu stalnog rada razlii'itih 
prikljucaka, npr. hidraulicke dizalice ili generatora. 
Pokretljivost vozila poboljsana je i smanjenjem 
proteznosti kod Bv-S inai'ice. Ova se inadca moze 
prenositi Li unutrasniosti siroko koristenog teskog 



rransportnog vrtoleta CH-47 Chinook i CH-53 vrto 

leta 
Osim koristenja u vojne svrhe, iznimne 

mogucnosti kretanja po otvorenom terenu 
omogucavaju da se ova vozilo koristi za razlidte 
druge namjene, posebice za pornoc u slucaju 
nesreca, za djelovanje vatrogasnih brigada i kod 
spasavanja u slucaju elementarnih nesreca. 
Posebno treba naglasiti mogucnost pomnog pre 
vozenja ranjenika po neravnom zemliistu, Medu 

nosi pncuvne akumulatore i 3 kVA diesel 
ski agregat. Tu je i 20 m visoka antena 
koja se rnoze postaviti na tlo ili na samo 
vozilo. Bv 206 Vozilo za ometanje nepri 
jateljskih veza raspolaze za to posebnim 
uredajima. Antena se postavlja na anten 
ski stup visok 18 metara koji se mote 
brzo sklopiti. Bv 206 Radiolokatorsko 
vozilo s uredajem za prikupljanje 
radiopodataka i instrumentima za 

ustanovljavanje srnjera 
radiosignala. Antena se 
postavlja na 18 metara 
visoki teleskopski antenski 
stup. 

Radarsko vozilo. 
Giraffe 50 ATC radar za 

Konstrukcijske znocojke podvozjo vozilo Bv 206 

pretrazivanje postavljen na 
Bv 206 vozilo. Giraffe 50 AT ima 
domet od 50 km, a visina stupa 
podizuce platforme iznosi 7 m. Sve 
funkcije - istodobno uocavanie i 
pracenje do 20 ciljeva, procjena i 
oznacavanie, kao i uoravanje vrtole 
ta su automatske, Giraffe 50 AT 
moze u borbi nadzirati PZO postro 
jbe. Straznje vozilo ove RBS 90 
jedinice nosi HARD 3D LP! radar za 
prerrazivanje. RBS 90 je daljinski 
nadziran, autonoman sustav projek 
tila za protuzracnu obranu, s 
mogucnoscu neprekidnog 24- 
satnog rada. Proizvod je rvrtki 
Swedish Ordnance, Hagglunds i 
Ericsson, a namijenjen je potrebama 

svedske vojske. 
Zapovjedno vozilo. Ova inacica BV 206 

vozila je vrlo pokretna radna postaja za zapovjed 
nika postrojbe. Unutrasniost je dovoljno prostrana 
da se mogu smjestiti cetiri standardne vojne radio 
postaje, a elektricni sustav vozila udovoljava stan 
dardu MIL-STD-416C. Straznje vozilo nosi 
pricuvne akumulatore. U prednjem je vozilu 

ova gusjenicna vozila spojena posebnim hidrostatskim uprcvhocktrn 
mehanizmom. Prednje i straznje vozila je artikulirano, zglobna u odnosu 
jedan prema drugom, vodoravno u cilju upravljanja, i vertikalno radi 
procenlc neravnog terena 

Temeljna pogonsko svezo 

znacajnije primjene spada odrzavan]e cjevovoda, 
istrazivacki radovi, rad na dalekovodima, zastira 
okolisa. 

lnacice oklopnjaka Bv 206 

Temeljno oklopno vozilo Bv 206 je trans 
porter, konstruiran da udovolji ostrim vojnim zaht 
jevima kao sto je velika prohodnost na svim vrsta 
ma zemljista i u svim vremenskim uvjetima, visoka 
pouzdanost u radu, niski troskovi rada i mala 
potreba za odrzavanjern. Prepoznaje se po 
odlii'noj prohodnosti po neravnom i mekom 
zemljistu, zahvaliujud minimalnom tlaku na tlo, 
dobrom upravljanju i pogonu na sve cetiri gus 
jenice. Amftbijsko vozilo ne trazi nikakvih poseb 
nih priprema za kretanje vodom. Autornatski 
mjenjac (moze se dobiti na trzistu) omogucava 
glatko mijenjanje stupnjeva prijenosa, a vrijeme 
izucavama vozaca je minimalno. Losi vremenski 
uvietl i tezak teren ne predstavljaju ovom vozilu 
velike poteskoce kao na primjer zrakoplovima iii 
vnoletima koji se ne mogu spustiti na ovako tlo. 

Radiorelejno vozilo. Bv 206 Rediorelejno 
vozuo s VHF ili UHF visekanalntrn radiopostajama 
za auromatsko odasihante signala. Straznje vozilo 

~ 

Vozila kojima se upravlja 
preko gusjenica 

I •••••• I 
~, Povlocenje 

~~ 10.....-1 
Usporedni prikaz znacajki 
artikuliranog upravljanja vo~lom i 
klasicnog gusjenicnog upravljanja 

Rozina zasfife na bojisnici od 
krhofina haubice 155 mm HE 
•Zasfifa od sfreljiva: 5.56 AP NATO, 
7.62 Ball, 7.62 AP NATO; 
•Zasfifa od protupjesackih mina, i 
vozilo je jos mobilno u slucaju 
osfecenja jedne gusjenice; 
•ABK zasfifa; 
•Niska razina IR radijacije; 
•Smanjen rizik od radarskog 
ofkrivanja 



zapovjednik i on ima dvije radne postaje kojima 
se daljinski nadziru mectusobne veze i radioopre 
ma u straznjem vozilu. Straznje vozilo ima tri 
radne postaje i dva dopunska sjedala za posadu iii 
vojnike. C vozilu je radiokomunikacijska i telefon 
ska oprema. 

Ostale inadce bojnog vozila Bv 206 mogu 
biti: samovozni rninobacac 81 mm iii 120 mm, 
visecijevni bacar mina za izradbu minskih polja, 
zastitno vozilo za evakuacije, anti-radijacijski shel 
teri, nosac protutankovskih raketa, vozilo za 
izvlacenie, logistii'ko vozilo, ambulantno vozilo, te 
klasicni oklopni transporter, naoruzan strojnicom 
12.7 mm. Kao takvo, ovo vozilo je postalo svet 
erenski nosac razlicitih bojnih i nebojnih sustava. 

pogon na cetiri gusjernce 
pruza iznimnu prohodnost na svim vrstarna tere 
na. Buduci je 
straznji danak 
ovisan o pred 
njem danku po 
pitanju pogona, u 
slucaju otkaza iii 
ostecenja pred 
njeg danka (npr 
nailaskom na 
minsku zapreku) 
zaclnji clanak iako 
ispravan ne ce 
rnoci biti pokre 
tan, sto je jedan 
ocl nedostataka. U 

Radio/okatorsko vozilo Bv 206 

Obitelj vozila Bv 206. 
tnacice: a) Samovozni minobocac 

81 mmili 120mm 
b) Vozilo saniteta i evakuacije 

c) Vozilo za izvlacenje 
d) Zapovjedno vozilo 

Brzo premjestanje vrtoletom 
clankastog vozila Bv 206 S 

bojnim akcijama 
dankasta vozila 
imaju prednost 

Zaglavak 

Na kraju, glavne pred 
nosti Bv 206 S dankastog gus 
ienicnog vozila su: minimalni 
povrsinski tlak na podlogu od 
0.12 bara, kontinuirano zglob 
no hidrostatsko upravljanje, i 

a) 

b) 

Radarsko vozilo GIRAFFE 50 AT 
samo ako su dano nezavisni po pitanju pogona u 
slucaju otkaza jednog od njih. Tada je pokretan 
jedan danak, i moze izvuci i spasiti osteceni 
danak. Sa specificnom snagom od 14 kW/t spada u 
skupinu vojnih vozila srednje klase s clovoljno 
snage u pricuvi, Maksimalna brzina kretanja vozila 
nije veca od 52 km/h, ali je za dankasto vozilo vrlo 
velika. Operativna pokretljivost ostvaruje se 
zracnim prijevozom. Vozilo je vrlo pogodno za 
uporabu u ekstremnim tropskim i arktickim uvje 
tima: dzungli, mocvarama, snijegu, pustinji. Zaro je 
vise pogodan za vojne zadace nadzora i pracenja, a 

ne zadataka izravne bojisne crte. C3 funkcije, 
oklopnjak prevoznjak, logisticko osiguranje, 
"peacekiping" operacije, i slicno, su za ocekivati 
realan dornet ovog vozila. 

Literatura: 

I. W. Rinke: Mobilil)' has reached a new dimension, The 

Bv 206, ISlVS Conference "Off Road Vehicles in Theory and 

Practice" Vienna, 199,. 
2. Prospekt vozila Bv 206 S, Armoured personnel carri 

er Haggluods Vehicle AB, 1995. 
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SO 9000 je mec!unarodno priznati standard 
koji najblaze receno na organizirani nadn 
propisuje ono sto je dobra praksa potvrdi 
la kao "zdrav razum" u vodenju poslova. 
Podijeljen je u 20 tocaka kako bi se koris- 

nicima ornogucila djelorvorna i jednostavna primjena 
njegovih zahtjeva. 

Primjena ISO 9000 znaci stvarno ekono 
miziranje, zato sto je na raj nadn sustav nadziran od 
poi'erka do kraja, zato sro ce se unijeti ekonomizira 
nje u resurse i vrijeme utroseno na replaniranje ili 
modificiranje projekta. Takoder ce biti ostvareni pot 
puni zapisi o svakoj fazi realiziranih aktivnosti - sto je 
od neprocjenjive vaznosti za buducnost. 

Dobavljari proizvoda i usluga mogu koristiti 
ISO 9000 kad postavljaju vlastiti sustav kakvoce, kupci 
mogu specificirati da kakvoca proizvoda i usluga koje 
kupuju moraju biti zajarnceni srandardom ISO 9000. 
Osim toga kupci iii treca strana mogu koristiti ISO 
9000 kao ternelj prosudbe kakvoce dobavljaceva sus 
tava upravljanja i sukladno tome procijeniti da Ii je 
dobavliaceva sposobnost kadra proizvesti dobru robu 
iii pruziti dobru uslugu. 

J. MARTINCEVIC MIKIC 

Prednosti i nedostaci 
uvodenjo ISO 9000 

Na kraju spornenimo s kojirn prednosrima i 
nedostacima treba racunati tvrtka koja narnjerava 
uvesti sustav kvalitetnog upravljanja prerna zahrjevi 
ma odgovaraiuceg dijela ISO 9000. 

• Tvrtka moze povecati svoju rentabilnosr. Losa 
kakvoca industriju godisnje stoji rnilijarde dolara. 
Promer tvrtki koje ne istrazuju potrebe kupca (i zbog 
toga ne uspijevaju zadovoljiti re potrebe) u pravilu 
opada za 15 pa cak i za 50 posto. Prosjecna dobit bri 
tanske rvrtke iznosi 4 posro od ukupnog prorneta. a 
svako smanjenie troskova kakvoce izravno povecava 
dobit. Tvrtke koje irnaiu sustavc kvalitetnog uprav 
ljanja (koji dobro funkcioniraju). rnogu smanjiti 
troskove kakvoce tako da iznose manje od 5 posto od 
ukupnog promera. 

• Motiviranost osoblja u takvim tvrtkama se 
povecava iz vise razloga: 

-Osoblje nije oprereceno ispravljanjern 
pogresaka i zahtjevima da se unatoc tome pridrzava 
propisanih rokova i nije na rneti nezadovoljnih 

• Registnranim je tvrtkama u mnogim slucaje 
vima dopusreno da se koriste zastitnim znakom 
odobrene tvrtke, primjcrice u promidzbene svrhe, ali 
ne smije se koristiti zato da se kupca navede na 
zakljucak da je proizvod odobren. 

Ovdje treba nag!asiti da se registracija na 
temelju ispunjaianja zabtjeta koje propisuje ISO 
9000 odnosi isk!j'i1cil'o na sustai: kakuoce koji orga 
nizacija posjeduje. Potrrdu o usuglaienosti proizio 
da s proptsanim standardom iii proiziodom i rad 
nim propisima osiguraua BS! koji 11a takoe 
proiziode sta1,1ja oznake Kite .Wark iii Safety .Hark 
iii kakia diuga certifikac1jska euca kao npr sani 
tarna inspekcija (Health and Safet)' Executives) s 
oznahom BASEEFA i sf. 

Da bi proiziod mogao dobiti oznaku koja 
sijedoci o ispunjacanju odredenib zabtjera, kao 
npr BSl-ol' Kite Mark, on inora bit! proizreden u 
trnei koja ima raziijen sustau kakl'oce sukladan 
zabtjeiima koje propisuje ISO 9000 - 

• Jako to jos nije dokazano pravnim purem, 
opce je misljenje pravnika. da Ce LI slucaju spora 
uremeljenog na utuzljivosri proizvoda, tvrtka imati 

(IV. dio) 
Buduci da je ranije receno da ISO 9000 definira kakvocu kao primjerenost svrsi (fitness 
for purpose), tj. da Ii je proizvod ili usluga projektiran i proizveden tako da udovolji 
potrebe kupaca, to ce ovdje biti receno sto je svrha primjene standarda ISO 9000 

Upravo na raj nacin ISO 9000 koriste u 
visokolndustrijaliziranim zemljama svi veliki javni 
kupci i mnoge nezavisne certifikacijske kuce, a 
izvozne tvrtke ciji su sustavi kakvoce prema rnedunar 
odno priznatom srandardu cenificirani od nezavisnih 
kuca, lakse dobivaju poslove od stranih partnera. 

Sluzbena polirika britanskog Ministarsrva 
obrane (MoD) prema nezavisnoj procjeni 
uskladenosti sa zahtjevima standarda ISO 9001 i ISO 
9002 definirana je u specijalnom biltenu 1/90 koji je u 
srpnju 1990. gocline izdao glavni direktor Osiguranja 
kakvoce u obrani. 

Dobavljac"i proizvocla i usluga za koje postoje 
zahrjevi kakvoce/inspekciie od 1. rujna 1991. gocline 
moraju biti specificirani od strane akreditirane kuce da 
bi mogli biti uvrsreni u popis registriranih dobavliaca 
obrane. Certifikaciia se mora kontinuirano obnavliati 
kako bi rvrtka mogla ostati na tom popisu Po isteku va 
ljanosti certifikacije MoD pridrzava pravo da provodi 
procjene i da specificira uvjete u kojima ce se takve proc 
jene provocliti. Ove procjene mogu biti utemeljene na 
specifikacijama ISO standarda kao i relevantnirn AQAP. 
U slucaju da se tvrtka poglavito bavi obavljanjem soft 
warea, procjena ce se provocliti sukladno s AQAP-150. 

kupaca, 
-Standard zahtijeva da se definiraju procedure. 

a ako su djelarnici ukljureni u aktivnosti izrade proce 
dura oni ih se i pridrzavaiu, 

-Standard svojim klauzulama o nezavisnom 
"auditu'" i reviziji menagcmenra pozitivno djeluje na 
vodoravnu i vertikalnu komunikaciju unutar tvrtke, 

-Standard zahtijeva da se utvrde i ucinkovito 
provode i verificiraju korektivne akcije. Kako se 
pomocu kontinuiranih nadzornih aktivnosti osigura 
va pridrzavanje danim zahtievima, eliminira se frus 
rracija, 

-Povecana rentabilnost pospiesuje sigurnost 
oruvanja radnih mjesra. 

• Nakon sto je organizacija oclobrena i registri 
rana, podatci o njoj se unose u popis odobrenih tvrt 
ki Ministarstva za trgovinsku i gospodarsku razmjenu, 
a dostavljaju se i certifikacijskoj kuci BS! takve 
podatke objavljuje u svojern miesecnom biltenu kao i 
u Prirucniku za kupca koji izlazi jednom godisnie, Sve 
su ove publikacije u stalnorn optjecaju, take da reg 
istriranim tvrtkarna mogu osigurati dodatne poslove, 
jer skrecu pozornost potencijalnih kupaca na ponudu 
registriranih tvrtki. 

najbolje izglede za pozitivnim razrjesenjem spora ako 
se pokaze da provocli sustav kvalitetnog upravljanja 
prema zahtjevima koje propisuje ISO 9000, te ako 
pohranjuje i odrzava spise koje raj standard propisu 
je. 

• Mnoga osiguravajuca drusrva koja nude 
police osiguranja protiv stete nastale zbog utuzlnvosti 
proizvoda, regismranirn organizacijama daju povlas 
tice u vidu nizih prcmija. 

• Registracija na temelju ispunjenja zahtjeva 
ISO 9000, danas je nuzan preduviet poslovne surad 
nje s mnogim vladinim, javnim i privatnirn organizaci 
jama. 

U sljedecern broju o slabostima uvodenja sus 
tava kakvoce vezano za vrijeme i troskove koje regis 
tracija iziskuje. 

(Nastavlia se) 

' Audit Je po dejiniciji sustarno i nezaiisno 
istraiiianje ciji je cilj utcrditi da Ii su aktionosi 
hakocce i rezultati lib aktimosi u sk/adu s unapri 
jed razradenim planouima, te da Ii se oni ucinko1•i- 
10 precode i da Ii su prieladni za postizanje speclfi 
ciranib ciljeua. 

SVIBANJ, 1996. HRVATSKI VOJNIK 



Bioloiko i toksinsko naoruianje - 

KOLIKO JE OPASNA 
PRIJETNJA? 

Biolosko ("bakteriolosko") oruzje se koristi za vodenje bioloskog C'bakterioloskog") 
rata iii agresije, sa ciljem namjernog izazivanja masovnih infektivnih bolesti u 
epidemijskim razmjerima u ljudi, zivotinja i korisnog bilja i slabljenja ratnih 
potencijala protivnika 

Slika 1. Britanske su 
postrojbe bile najbolje 

zasticene postrojbe protiv 
kemijskih i bioloskih ratnih 
agenasa u Zaljevskom ratu 

Slavko BOKAN 

IZlatko BINENFELDI 

HRVATSKI VOJNIK 

P rema definiciji UN 1969. godine 
bioloihi ratni agensi SU zivi orga 
nizmi prirodno iii infektivno tvori 
vo (materijal) izvedeno ocl njih, 
koji mogu uzrokovari bolest iii 

smrt u ljudi, zivotinja iii biljaka, ovisno o njihovim 
ucincirna i sposobnosti razrnnozavanja u covjeku, 
zivotinji ili biljki koji su napadnuti. To su patogeni 
mikroorganizmi: bakterije, virusi, rikecije, gljivice i 
protozoe, prirodni ili izmijenjeni genetskim inze 
njerstvom ili nekim drugim biotehnoloskim pos 
tupkom, te njihovi toksini, ako su namijenjeni za 
nemiroljubive svrhe i izazivanje epidemija (ljudi), 
epizootija (zivotinje) i epifitocija (biljke). 

Bioloseo naoruianje cine bioloski ratni · 
agensi i sustavi te sredstva za njihovu primjenu i 
prenosenje u borbeno stanje. Brojne zarazne 
bolesti i intoksikacije uzrokuju tzv "dvostruko pri 
jeteci agensi" (Dual-threat agenst- DTAs). To su 
bakterije, virusi, rikecije i gljivice, koji nisu samo 
prirodno opasni za zivi organizam vec mogu biti 
namjerno koristeni kao bloloski ratni agensi i to 

SVIBANJ, 1996. 

kao biolosko oruzje (BO) i toksinski ratni agen 
si kao toksinsko oruzje (TO), uzrokujuci bolest 
i smrt u ljudi zivotinja i biljaka. DTAs SU uzrocnici 
endemskih bolesti u razvijenim zemljama, koje 
imaju visok postotak smrtnosti i pobola, te su 
uzrocnici tzv. "iznenadnih teskih bolesti". 

Neki od njih su uzrocnici tzv. "emerging and 
reemerging diseases" ili zaraznih bolesti koje su u 
povijesti izazivale epidemije, a koje se vec dulje vri 
jeme ne pojavljuju osim sporadicno, kao i bolesti 
koje se prvi put pojavljuju. 

To su za razdoblje 1993.'. 1994. godine 
uzrocnici: 

-kolera (kolera- 01 el tori kolera- 0139, den 
gua, kala azar (lismanijaza), pertusis, krpeljni ence 
falitis, groznica doline Rift, tuberkuloza, zuta 
groznica, humana granulocitna erlihioza, DHV 
(dengua hemoragijska groznica), nekrotizirajud 
fasciitis (streptokok A), AIDS (HIV- 1, HIV- 1 
podtip- 0). 

Uporaba bioloskih ratnih agenasa u ratu 
nikad nije dokazana, osim opseznih eksperimena- 



.~,,. 
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Britanski politicki analiticar Colin Grey 
jednom je iznio misljenje: "Kontrola naoruzan 
ja je potrebna samo onda kad nije moguca i 
moguca je samo onda kad nije potrebna". 
Njegov pesimizam izgleda posebno prikladan s 
obzirom na pokusaje da se verifikacijom mjerila 
i postupaka podupre Koniencija o zabrani 
razuoja, proiztodnje i seladiuenja bilo koje 
urste bioloskih i toksinskib agenasa od 1972 
godine. 

Ova Konvencija zabranjuje bioloske i 
toksinske ratne agense, kao i opremu za njihovo 
rasprostiranje s namjerom uporabe u nepri 
jateljske svrhe iii oruzane sukobe, te zahtijeva 
uklanjanje postojecih oruzja, ali eksplicitno ne 
zabranjuje uporabu bioloskih oruzja, koja su 
zabranjena ienevskim protokolom od 1925. 
godine. Ako bi nacre protokola bio usvojen 1996. 
godine na IV. konferenciji za reviziju Konvencije 
o bioloskom oruzju, co bi bio radikalni pomak u 
nacinu definiranja ciljeva i graruca dogovora 
rnultilateralne kontrole naoruzan]a. Pitanje 
"koliko je verifikacije douoljno?' nije novo, ali 
kontekst u kojem je postavljena je vrlo nedefini 
ran. Verifikacija je postala sporna dvadeset godi 
na nakon sto je prihvacena Konvencija, zbog 
drarnaticnih promjena koje su se odigrale u tom 
vremenu. 

Danas se vjeruje da su SAD obustavile 
razvoj ofenzivnog bioloskog oruzja 1969. godine 
zbog straha da ne izazovu utrku u naoruzavanju, 
a ne zbog procjene da ovo oruzje ima malu 
vojnu vrijednost, kako je u to vrijeme tvrdio 
predsjednik Nixson. Godine 1972. SAD, UK i 
tadasnii SSSR su bili prvi potpisnici Konvencije 
ali je komplicirano pitanje verifikacije postupaka 
i mjerenja zaobideno. Napredak biotehnologije i 
cmjenica da sve veci broj zemalja smatra 
biolosko i toksinsko oruzie jeftinije i tehnicki 
lakse izvedivo, kao alternativa kemijskom i nuk 
learnom oruzju su dva glavna motiva koja stoje 
iza tekucih tendencija da se ojacaiu pokusaji za 
obuzdavanje proliferacije. 

Izvori u vladi SAD racunaju da oko sto 
zemalja mogu otpoceri s programima bioloskog 
oruzja bez suradnje ili uz pomoc razvijenih 
zemalja. Iakoder je alarmantna izjava ruskog 
predsjednika Borisa Jeljcina 1992. godine da 
Ruska Federacija nastavlia s programima ofen 
zivnog bioloskog oruzja usprkos potpisivanja 
Konvecije. 

Cak i s nastavkom SAD/UK/ Ruskog pro 
grama gradenja povjerenja, vuku se sumnje da 
Rusija nije zatvorila "ducan". Strah nastao od tzv. 
"sindroma rata u Zaljeou" i guzve da se snage 
Koalicije cijepe, dovodi do zakliucka da SAD i 
saveznici nisu pripremljeni politicki iii vojno da 
se suoce s prijetnjom od bioloskog oruzja, Dok 
se neki analitirari slazu da je rat u Zaljevu lekcija 
za zemlje Treceg svijeta da se ne suoce sa SAD 
bez nuklearnog oruzja, bit ce takoder tvrdnji da 
se pornocu bioloskog oruzja moze na brzi nadn 
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S/ika 2. Tipovi operacija bioloskim i foksinskim rafnim agensima: (1) Podrucie koje je 
kontaminirano diseminacijom u smjeru vjefra iz broda uz obalu 20 km; (2) Prosfor rizika 
pobola iza bioloskog napadaja topnistvom iii kao sabofaia; (3) Prosfor rizika pobola 
iza bioloskog napadaja preko gradskog vodovoda; (4) Sirenje bioloskih i foksinskih 

rafnih agenasa hranom (proizvodnja i disfribucija hrane) 

ta koje je japanska vojska provodila u Kini 
tijekom IL svjetskog rata, U povijesti bioloskih 
ratnih agenasa poznati su primjeri uporabe, a 
jedan od najdrasticnijih je zarazavanje kugom 
branitelja Juke Caffa na Krimu 1346 godine, koja 
se kasnije prenijela preko Sicilije i Korzike do 
Genove, i dalje cijelom Europom. Bolest je 
prozvana "Crnom smrti" zbog toga sto je od nje 
umrlo oko 25 milijuna ljudi. Godine 1763. je bri 
tanska vojska zarazila neposlusna indijanska ple 
mena u Ohaiu boginjama, sro je uzrokovalo epi 
demiju. 

Tijekom 1941 i 1942 godine Englezi su 
ispiiioali iarocniea antraksa (B.antbracls) na 
otoku Gruinard, a spore ave bakterije su se 
mogle naci i 19 79 godine. Tada je uporabljeno 
oko 10 milijuna litara dezificijensa za dekont 
aminaciju. 

Ova] je agens bio pripremljen kao 
biolosko oruzje za odmazdu ukoliko bi 
niemacka vojska koristila svoje biolosko oruzje, 
Japanska je vojska eksperimentirala od 1940.- 
1945. godine u Kini s kugom, antraksom i parat 
ifusom, a koristeni su i zarobljenici medu kojima 
je umrlo oko 2500-3000 ljudi. Japan nije bio pot 
pisnik zenevskog protokola 1925. godine. 

Tijekom IL svjetskog rata i kasnije razvo 
jem rmkrobioloske genetike i drugih dostignuca 
u molekularnoj biologiji, dolazi do porasta 
djelotvornosti bioloskog oruzja selekcijom age 
nasa i razvojem eksperimentalne aerobiologije. 
Ovirn rnetodama povecana je virulencija i 
otpornosr na antibiotike i kemoterapeutike. 
Tada su zapocela i istrazivan]a bakterijskih toksi 
na zbog povecanog interesa za njihovu uporabu 
kao toksinskih ratnih agenasa. 

Nakon usvajanja Konvencije o zabrani 
bioloskog oruija 1972. godine pocinje vrijeme 
moderne biotehnologije te se genetskim inze 
njerstvom otvaraju neslucene mogucnosti u 

raznim znanstvenim podruqima, ali zapocinje i 
militarizacija biotehnologije ciljanim izmjenama 
strukture gena u mikroorganizmima. 

Genetsko inienjerstvo je unaprijedilo i 
razvilo kornpletno nove tipove bioloskih i 
toksinskih ratnih agenasa i to: 

• izmjenom oclredenog patogenog mikro 
organizma da se razlikuje od njegovih roditelja i 
klasifikacijom kao novi agens, 

• proizvodnjom novih agenasa omo 
gucujuci kombinacije "poieljnib obiljeija" kao 
sro su kontrolirana virulencija i toksicnost pato 
gena. 

Moderne rekombinatorne DNK- 
tehnologije ornogudle su i razvoj genetseog 
oruija. To su bioloski i kemijski ratni agensi 
ukljucujuci i toksine, koji imaju kancerogene i 
mutagene ucinke kao i teratogene udnke, a cine 
tzv. "buducu uiiegeneracijseu bombu" mnogo 
opasniju od danas poznacih visokotoksicnih 
tvari, Medutim, tesko je vjerovati da bi se ovo 
oruzje koristilo u neprijateljske svrhe, zbog svog 
izrazitog odgodenog djelovanja. 

Etnicko oruzje se moze definirati kao 
oruzje za ubijanje ili ostecen]e specificnih 
etnickih skupina. Ovo oruzje koristi razlike u 
genskim frekvencijama specificnih populacija a 
istrazivanja i moguci razvoj ovih ''genotipski ci 
ljanih oruija" prvi put se spominje 1970. 
godine. Etmcko oruzje je, medutirn, predmet 
opsirnih spekulacija. 

Hvatanje u kostcc s genijem 
- bioloskim oruijem 

Utvrdivanje diplomatskog rezirna da se 
zaustavi proliferacija bioloskog oruzja nije samo 
podijelila Istok i Zapad, nego i kreira stresne 
lomove u zapadnoj alijansi preko verifikacije 
mjerenja. 



Slika 3. Usporedba djelotvornosti 
toksinskog i kemijskog oruija na temelju 
proracuna kolicina koje su potrebne da 
ubiju svekoliko puconstvo Svedske, uz 

preduvjet da je zonvacena sva 
populacija, da nema zastite i da je 

postignut 100 % ucinak 

postici ista ravnoteza 
Verifikacija mjerila i postupaka za 

Konvenciju zahtijeva skupu opremu i eksper 
tizu, vrlo nametljive inspekcije, as obzirom da je 
biotehnologija multi-milijardsko dolarski posao 
postoji stalno strah od industrijske spijunaze i 
zastitne mjere od obaviestajnih aktivnosti su vrlo 
skupe. Stovise, mnoge zemlje u razvoju vide ver 
ifikacijski kodeks Konvencije o bioloskom 
oruzju kao jos jedan zapadni pokusai da se 
ogranid ili kontrolira njihova sudbina i sloboda 
djelovanja. Indija npr. zauzima tvrdu crtu protiv 
verifikacije. Neki i'lanovi ad-hoc skupine (AHG) 
vladinih eksperata zaduzenih za nacrt verifikaci 
je protokola su napravili rezim nadzora 
biotehnoloskih pogona koji je vrlo ambiciozan. 

Cinjenica da se moze odredeni gen 
nositelj enzimske ili toksicke aktivnosti iz stanice 
slozenog organizma ugraditi u DNA jednos 
tavnih prokariotskih stanica (bakrerija), orvara 
neslucene mogucnosti za dobrobit fovjeka ali i 
za zlouporabu. 

Rekombinatorna DNA · tebnologija 
se danas najvise koristi za proizvodnju velikih 
kolidna novih bioloskih i toksinskih ratnih age 
nasa. Danas je prakticki moguce dizajnirati 
mikroorganizam s trazenim znacajhama 
porasta oirulencije, infektivnosti, postojanosti i 
otpornosti na lijekooe, te teskom dijagnos 
tikom. 

HRVATSKI VOJNIK SVIBANJ, 1996. 

Danas su aktualne tehnologije za 
unaprjedenje i proizvodnju bioloskih i 
toksinskih ratnih agenasa: 

Genetska tebnologija - daje mogucnost 
proizvodnje potpuno novih visokotoksickih 
mikroorganizama virusa i bakterija, koje se tesko 
dijagnosticiraju, a terapija i profilaksa kao i 
zastita nisu djelotvorni. 

lmunoloska tebnologija - se koristi za 
masovnu proizvodnju visokospecifknih antiti 
jela koji se koriste za razne postupke protubio 
loske zastite ( dijagnostike i profilakse), a pose 
bice su zanimljiva monoklonska antitijela. 

Kemijsko indenjerstuo - primjenom 
fizikalne kemije i drugih znanosti pobolisavaju 
se tehnicki postupci i specijalne kemijske 
tehnologije za proizvodnju bioloskih i toksin 
skih agenasa. 

Serijska kultivacija - ili sustav trajne 
kulture mikroorganizama u posebnim hranid 
benim otopinama za kultivaciju vecine bakterija 
i gljivica, a za kultivaciju virusa i rikecija se 
koriste oplodena kokosia jaja. Na primjer u 10 
ml hranidbene otopine za 10 sati se razrnnozi 
oko 100 milijardi bakterija, dovoljno da se zarazi 
100.000 ljudi. 

Proizvodnja cijepiva - je danas napre 
dovala i koriste se razne tehnologije i posrupci 
za masovnu proizvodnju. 

Liofilizacija - je postupak za skladistenje 
bioloskih agenasa osjetliivih na toplinu, 
suseniern i zamrzavanjem na temperaturi - 70 do 
-170 ° C, dok se voda u visokom vakuumu ukloni 
sublimacijom (isparavanjem leda). To je najbolji 
postupak konzerviranja i cuvania bioloskih i 
toksinskih ratnih agenasa. 

Mikroinkapsulacija - je zastita sitnih 
cestica posebnim farrnakoloskim metodama, 
koja se koristi za povecanje stabilnosti i 
otpornost mikroorganizama na vanjske utjecaje, 
a koristi se za zastitu bioloskih i toksinskih rat 
nih agenasa. 

Bioloiei insekticidi - se danas 
proizvode kao alternativa kemijskim insektiddi 
ma, a to su parogeni za insekte, koji se mogu 
koristiti i kao bioloski ratni agensi. 

Aerosolne tebnologije - se danas koriste 
za diseminaciju ili sirenje bioloskih i toksinskih 
agenasa. Sirenje ovih agenasa zrakom u obliku 
bioaerosola je daleko najbolja metoda za pokri 
vanje i kontaminaciju velikih povrsina, osobito 
za sirenje uzrocnika plucnih oblika kuge i 
antraksa kao i za vecinu hemoragijskih groznica 
te za neke toksine. 

''Nove bolesti" - kao sto je pojava AIDS-a 
je znatno ubrzala istrazivania i unaprjedenja 
bioloskih inzenjerskih tehnologija. Bilo je za 
pretpostaviti da ce biti interesantan kao ratni 
agens, ali u stvari HIV ne ispunjava uvjete 
bioloskog ratnog agensa i stvaranje takvog orga 
nizma je izvan postoiece tehnologije. 

Uporaba bioloskog oruiia 

Biolosko i toksinsko oruzje je vise godina 
ocjenjivano kao stratesko oruz]e. Cilj operativne 
uporabe bioloskog i roksinskog oruzja je 
odreden izborom agensa, nadnom primjene i 
vremenom kad se koristi u nekom sukobu. Vee 
je napomenuto da je najbolji narin uporabe 
sirenje zrakom u obliku aerosola i to zrakoplovi 
ma, bioloskirn bombama, raketnim projektilima, 
sprej- spremnicima iz brodova za pokrivanje 
velikih povrsina. Bioloske agense se moze 
prenositi i vodom, hranom, zivim prijenosnici 
ma iii vektorima kao sto su hematofagni insekti 
(krpelji, buhe, komarci i usi) te glodarima. 
Danas je sve vise aktualan prikriveni nacin 
uporabe preko teroristickih skupina u raznim 
diverzijama i sabotazarna. 

Danas se postavlja ozbiljno pitanje da Ji ce 
se biolosko i toksinsko oruzje uporabiti u 
nekom od sukoba u svijetu, jer se zna da do 
danas nije javno koristeno (osim pokusi 
Japanaca u Kini). Zbog neizvjesnog i nepredvidi 
vog ucinka ovog oruzja, odluka o uporabi je 
teska. 

Glavno i odlucujuce pitanje nije u pouz 
danosti i izboru ovog oruzja, vec u definiranju 
situacija kad bi biolosko oruzje bilo djelotvorni 
je u usporedbi s konvecionalnim oruzjern vec u 
ratu ispitanim, kao i s nuklearnim i kemijskim 
oruzjem. Charvier 1993. godine navodi da pos 
Slika 4. Prvi u svijetu sustav detekcije 
bioloskih i toksinskih agenasa (BDS), koji 
je ispitivan 1990. -1991. godine u 
Zaljevskom ratu, a preteca je integriranog 
bioloskog detekcijskog sustava, koji ce 
biti u uporabi 1998. godine 



toli mali broj sukoba gdje bi se koristilo biolosko 
oruzje, re rvrdi da se prijetnja rnoze odbaciti kao 
minimalna. 

Strateska iii takticka 
uporaba? 

Bioloska i toksinska oruzja su dugo sma 
rrana kao srrateska oruzja, zbog toga sto nemaju 
vecu iakticku vrijednost, jer je vrijeme izrnedu 
uporabe i nastanka ucinaka dugo. 

Strateska uporaba bi uzrokovala goleme 
gubitke i civila i vojnika, te slabi protivnika 
ekonomski. Uporaba ovih oruzja uzrokuje i 
velike psiholoske udnke, sto je ilustrirano kod 
koalicijskih snaga u Zaljevskom ratu, koje su 
imale nedostatnu zastitu, a i primjerom s Haitija 
zbog prijetnji napadajem sa strjelicama tretiran 
im krvlju s HN. 

Otvorena iii prikrivena 
uporaba? 

Danas vojni znanstvenici raspravljaju i 
analiziraju razne scenarije uporabe bioloskih i 
toksinskih oruzja, ali su vazna za sada tri: 

• velika otoorena uporaba aerosolnom 
diseminacijom, koja se, medutim, rnoze otkriti 
te kasnije dijagnosticirati i izolirati agens. 
Ovakav napadaj je za agresora problernatican 
ako je napadnuti spreman za obranu, zastitu i 
medicinsku skrb; 

• uporaba u obliku sabotaia kad se kasno 
otkrije cilj napadaja, a spada u otvorenu 
uporabu jer bi udnci bili vidljivi (npr. pojava 
Ebola virusa u Europi iii epidemija Q-groznice u 
velikim gradovima); 

• prikrivena uporaba bioloskih i toksin 
skih oruzja kad napadnuti ne zna da je napad 
nut, a kasnije je tesko dokazati napadaca. Prva 
dva scenarija bi uzrokovali osudu susjeda i cijel 
og sviieta. 

Uporaba zrakom iii vodom? 

Najbolja metoda uporabe bioloskog i 
toksinskog oruzja je aerosolna diseminacija sus 
tavima za rasprsivanje iz zrakoplova i brodova, 
topnickim i rakernim projektilima. Ova metoda, 
medutim, nije dobra ako napadnuti ima dobru 
PZO, ali se moze koristiti protiv tzv. tredh zema 
lja. 

Sirenje bioloskih i toksinskih agenasa 
vodom i to preko vodovoda je pogodno za 
manje akcije s visokim gubitcima (veliki gradovi, 
vazne vojne skupine - piloti i zapovjednistva i 
sl.). Medutirn voda u gradskim vodovodima se 
klorira i zasticuje raznim metodama, ali se mogu 
koristiti otporni mikroorganizmi. 

Sirenje zrakom ima nedostatak zbog 
visokog sekundarnog infektivnog potencijala 
(naknadne epidemije), a zbog visoke konta- 
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Stika 5. "ANALYTE 2000" je defekcijski 
susfav i jedan od najnovijih u svijefu za 
ofkrivanje bio/oskih i foksinskih agenasa 

korisfeci reakciju anfigen-anfifijelo 

gioznosti (sposobnosti sirenja agensa). Kod 
sirenja vodom malen je sekundarni infektivni 
potencijal. Ilustrativan je primjer aerosolne dis 
eminacije kad su Amerikanci dispergirali oko 
500 litara nepatogenih (bezopasnih) bakterija u 
obliku aerosola iz broda uz obalu oko 150 milja, 
kad se pokrije (kontaminira) povrsina od oko 
55.000 cervomih milja zemljista Zahvacena pop 
ulacija je inhalacijom primila po covjeku oko 15 
- 15.000 cestica aerosola. Primjeri djelotvornosti 
raznih tipova operacija bioloskim i toksinskim 
ratnim agensima su prikazani na slici 2. 

Kolicina infektivnog tvoriva potrebnog 
za aerosol je mala (npr 2,2 g bakterija 
Etularensis koja uzrokuje tularemiju, 
doioljno je za veliki oblak koji ce proiiriti 
tisuce infektivnih doza za jednu minutu). 

Ova oruzja se koriste najcesce kao opera 
tivna nekoliko dana prije sukoba konvencional 
nim oruzjem zbog postizanja vojne prednosti. 
Koriste se uzrocnici bolesti uobii'ajeni za napad 
nuto podrui'je te se oponasa prirodna epidemi 
ja ali bez brzih ui'inaka. Time se postize takticka 
prednost tijekom rata, 

Do danas je ispitano oko 70 mikroorgani 
zama (oko 20 virusa, 40 bakterija, 7 gljivica i 10 
protozoa), koji su potencijalni bioloski ratni 
agensi. 

Toksinsko oruzje 

Toksini su najotrovnije danas poznate 
visokotoksicke tvari specificnog dielovania na 
zivi organizam, a proizvode ih zivi organizmi iii 
su kemijski sintetizirani. Zbog toga sro imaju 
obiljefja nezivih tvari i ne razmnozavaju se 
spadaju u kemijske ratne agense, ali spadaju i 
pod Konvenciju o bioloskom oruzju, Stroga 
granica izmedu bioloskih i toksinskih ratnih age- 

nasa i kemijskih ratnih agenasa nije jos jasna. 
Toksinski ratni agensi su svrstani u kemijsko 
oruzje ali su istodobno predmet rasprave 
Konvencije o kemijskom oruzju i Konvencije o 
bioloskom oruz]u. 

jedna molekula botulin toksina ili ricina 
ubit ce stanicu, koja je milijun puta ceca od nje. 

Jako je ilustrativna njihova visoka 
toksknost u usporedbi s kemijskim ratnim 
agensima iii bojnim otrovima, sto se rnoze vid 
jeti na (slici 3.). Naime, samo 2,4 g botulin toksi 
na inhalacijom je dovoljno da ubije pucanstvo 
Svedske, ili 120 kg VX- otrova, iii 12 tona sarina 
ili 36 tona iperita (mustard) perkutano (preko 
koze), uz preduvjet da je zahvacena cijela popu 
lacija, da nema zastite i da je udnak 100-pos 
totan, sto je gotovo nemoguce postici (slika 3.). 

Danas je zbog izrazite prijetnje i velike 
opasnosu od toksinskog oruija 1995. godine 
NATO dao priori/et brzoj i djelotvornoj identi 
fikaciji toksinskih ratnih agenasa. 

Povecani interes za toksin;- kao ratne 
agense zadnjih godina je zbog: 

• ekstremno visoke toesicnosu, koja je 
mnogo veca od organofosfornih spojeva i 
zivcanih bojnih otrova. Zbog toga je i streljivo za 
toksinske agense izrazito rnanje od ostalog. Npr. 
americka vojska je ispitala jedan od najboljih 
onesposobljavajucih toksina Stafilokokni 
encerotoksin, kojeg je puno manje potrebno od 
kemijskih onesposobljavajucih tvari da se 
postigne isti ucinak. 

• mieroinkapsulacija toksina je bitno 
unaprijedila djelotvornost toksina, posebice 
botulin toksina koji se rasprsi u obliku aerosol 
nih mikrokapsula koje kad se inhaliraju uzroku 
ju tezi oblik otrovanja nego kad se toksin uzme 
peroralno. 

• novootkriveni toesini - vise od 300 
novih mikotoksina je otkriveno. 

• nave metode biotehnologije (genetsko 
inzenjerstvo, stanicne tehnike, proteinski inze 
njerstvo, imunoloske tehnike) su jako unapri 
jedile proizvodnju bez rizika, i udnile toksine jos 
otrovnijim. 

• razcoj zaitite i profi/akse novim 
djelotvornijim metodama. Americka vojska radi 
na projektima zastite od neurotoksina, trichote 
cena, saxitoksina i tetrodotoksina. 

Podjela toksina: 
1) Peptidi i polipeptid! direktno kodirani u 

tzv. tox-genima (aflatoksini, trichoteceni .... ) 
molekularne mase 250 - 550, i mogu se sinte 
tizirati. 

2) Oligomerni toksini ukodirani u neko 
liko tox-gena ciji proizvodi se nakon sinteze 
pornijesaju (botulin neurotoksin, kolera toksin, 
ricin, tetanus toksin). 

3) Neproteinshi toksini niske molekularne 
mase, proizvod su intermedijarnog metaboliz 
ma stanice (antraks toksin, difterija toksin, ..... ). 

Toksini pod 1 i 2 se mogu proizvoditi 

SVIBANJ, 1996. HRVATSKI VOJNIK &J 



Bolest Uzrocnik bolesti lnkubacija Epidemioloski M09ucnost Smrtnost 
u danima ucinak pro,zvodnje nelijecenih 

11·4) (1-4) u % 

Antraks B. anthracis 

Bruceloza Brucella 

Kolera V.choleroe 

Tifus trbusni S.tiphy abdom. 

Paratifus S.paratiphy 

Kuga Yersinia pestis 

Maleus M.malei 

Melioidoza M.pseudomalei 

Tularemija F.tularensis 

Q-groznica C.Burneti 

Tifus pjegavac R.Prowazeki 

Tifus murini S.tiphy mur. 

Scrub tifus R.Tsutsugam. 

Plegavac stjenovi· R. Rickettsii 
ti planina 

Dizenterija Shigella 

Influenza V.influenze 

Dengua V.dengua 

Dilterija C.dyphteriae 

Psitakoza Chlamidia psitaci 

Encefalitis Skupina vi rusa 
Encefalomielitis Arbovirusi 

Variola V.variole 

Zula groznica Virus zute graz. 

Histoplazmoza H.capsulatum 

Nokardioza N.asteroides 

Kokcidiodomikoza Coocid. immitis 

Sistozomijaza Schistosoma 

Toksoplazmoza Toxoplas. Gondii 

Malarija Plasmodium 

Hepatitis V.hepatitisa 

Lassa groznica V.lassa 

Marburska grozn. V.marburg 

Ebola groznoz. V.ebola 

Lajmska boles! Borr.burgd. 
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Bioloski ratni agensi uzrocnici infektivnih bolesfi u 
liudi s prikazom inkubaciie u danima, 

epidemioloskim ucinkom ; mogucnoscu proizvodnie 
I -4 (I ·vrlo slab, 2- slab, 3- srednii i 4- veliki), le 

smrtnosti neliiecenih u % . 

temeljnom tehnologijom i u vecim kolicinama u 
laboratoriju. Za toksine pod 3 potrebna je 
visokosofisticirana oprema i specificno znanje. 

Genetsko inzenjerstvo omogucava 
otkrivanje i izclvajanje tzv tox-gena za proizvod 
nju toksina, njihovo umnofavanje (kloniranje) i 
prijenos u ostale stanice domacina ili u stanice 
primarelja - bakterije. DNA-plazmidi (manje 
molekule DNA u citoplazrni bakterija) ili 
ekstrakromosomalana nasljedna tvar se koriste 
da se u njih prenese tox- gen od izvornog orga 
nizma, od kojeg se zeli dobiti roksin. Takvi kodi 
rani plazrnidi se prenose u bakteriju koja novi 
DNA-niz odta i tijekom stanicnog dijeljenja 
proizvodi toksin. To je najcesce koristena meta- 
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da za proizvodnju toksina. 
Mikotoksini su velika skupina toksina 

niske molekularne mase neproteinski spojevi, 
koje proizvode plijesni. Bolesti koje izazivaju se 
nazivaju mikotoksikoze, nakon Sto SU usli LI 

organizam i to ingestijom, inhalacijorn i perku 
tano (preko koze). Imaju visoki stupanj stabil 
nosti i otpornost na roplinu, a tesko se direktno 
otkrivaju kao ratni agensi, i tesko se clekonta 
rniniraju. Vazni za vojnu uporabu su aflatoksini i 
trichoreceni. 

Ajlatoksini - B1, B2, G1, G2 su najpoznatiji 
predstavnici ove skupine i izratito su toksicki za 
jetru (hepatotoksini) i jedan je od najjacih poz 
natih mutagena. Najtoksicniji je B1 ciji je LD50- 
1,0 mg/kg. 

Iricboteceni su veca skupina toksina koje 
proizvode plijesni roda Fusarium. Najpoznatiji 

1-5 

trichotecen je T-2 i izraziti je stanicni otrov 
(citoroksin). 

Antraks toksin se sastoji od tri proteina: 
zastitni antigen (PA), letalni faktor (LF) i 
edeme faktor (EF) u omjeru 15:3:1, koji 
zasebno nisu toksicni. PA+ EF izaziva edem 
koze i nije smnonosan, a PA+ LF je 
smrtonosan. Tetanus roksin je proizveden 
kloniranjem gena za antraks 1985. godine. 

Botulin toksin tip A je sastavljen od dva 
polipeptida i jedan je od najjacih otrova 
danas. 

Ko/era toksin se proizvodi ocl 1983. 
godine. 

Dijterija toksin je izrazito toksican a 
gen za proizvodnju je kloniran 1983. godine. 

Ricin je biljni roksin koji se dobiva od 
sjemenke ricinusova ulja, ali se moze kloni 
ranjem proizvoditi u dosra laboratorija u svije 
tu od 1982. godine. 

E. coli enterotoksin je roksin u cije je 
kloniranje i proizvodnju 1985. godine MO 
USA ulozilo mnogo novca. 

Staphylococcus aureus enterotoksin 
(SEB) je kloniran 1983. godine otkada se i 
proizvocli i jedan je od najboljih onesposo 
bljavajucih agenasa danas. 

Zmijski otrotn se danas dosta koriste 
kao potencijalno toksicko oruzje. Klonirani su 
i analizirani prekursori gena zmijskog neuro 
toksina kineske kobre - Cobratoksin i sjever 
no americke zvecarke - Crotohsin. 

Tetanus toksin je istrazivan i tox- gen je 
kloniran jos 1984. godine. 

Danas se analiziraju i ispituju siner 
gisticki ucinci roksina da bi se spajanjem dva i 
vise toksina dobili jos toksicniii agensi, pa se 
maze govoriti o razvoju "binarnog toksinskog 
oruzja", npr.: Aflaroksin B1 + Trichotecen T-2, 
SEB + E. coli enterotoksin, Antraks toksin - 
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visoka 
visoko miiesanje m proteinske komponente. 

Bioregulatori 

Bioregulatori su algogeni iii tvari koje 
uzrokuju bol a proizvode ih zivi organizmi. 
Algogeni vojnog znacenja su pronadeni u 
skupinama kemijskih tvari, ali su vecinom 
biljnog i zivctinjskog podrijetla. Najpoznariji su. 
supsranca P, uradikinin, collidin i rzv. "histarnin 
releasing faktori" (cimbenici oslobadanja hlsta 
mina). 

Supsianca P djeluje u dozi manjoj od 1 
rnikrogram i uzrokuje brzo pad krvnog rlaka, 
gubitak svijesri i smrr. Bioregulatori su kao i 
toksini idealno oruzje za sabotaze i teroristicke 
skupine. 

"Nevidljivi neprijatelj" 

Obrana od bioloskog napadaja je laksa 
nego sro bi se moglo ocekivati, no prepozna- 



Slika 6. Thyssen-Henschel Fuchs (Fox) NBC izvidnicko vozilo, koje je u 
uporabi u nekoliko NATO driava za detekciju kemijskih ratnih agenasa i 

koristeno je u Zaljevskom ratu. Moie se koristiti za integrirani sustav 
detekcije bioloskih i toksinskih ratnih agenasa 

vanje kad je napadaj zapoceo je drugi problem. 
Glavni napori danas u SAD su usmjereni na 
Bioloski integri rani detekcijski sustau (BIDS) 
za brzo otkrivanje bioloskih agenasa. To je 
pokretni bioloski detektor koji skuplja uzorke 
zraka preko vodenog medija - protocni cito 
metar, i baterije testova za agense- uzrocnike 
bolesti, te se odreduje prisutnost agenasa reak 
cijom antigen- antitijelo. Uzorci antitijela su 
mijesani (antraks, botulin, kuga) a vrijeme otkri 
vanja je 10-12 minuta. Ovaj sustav bi do 1997. 
godine otkrivao cetiri agensa, a u potpunoj 
funkciji bi bio 2004. godine. 

Fiber - opticki biosenzor ''ANALYTE 2000" 
mjeri fluorescentne komplekse 
na optickom vlaknu 
presvucenom antitijelima i pro 
teinima za vezanje DNA. 
Detektira toksine u koncen 
tracijama (ng/ml), npr. botulin 
toksin tip A detektira do 5 
ng/ml za manje od jedne 
minute. 

Britanski sustav BDS naz 
van integrirani detekcijski 
bioloski sustav- IBDS detektira 
cestice promjera 2-10 
mikrometara, a ispitivan je u 
Zaljevskom ratu. U uporabu bi 
trebao uci 1998. godine. Brzina 
identifikacije je 2-3 minute 
(slika 4 i 5). 

Danas je aktualan 
automatski detekcijski i identi 
fikacijski sustav za bioloske 
agense koji koristi jedinstvenu enzimsku tan 
gencijalnu imuncfiltracijseu analizu. To je 
brza i osjetljiva metoda koja identificira agens i 
polukvantitativno mjeri koncentraciju za manje 
od deset rninuta, a granica detekcije je 10 mikro 
grama/ml za stafilokokni enterotoksin B (SEB). 

Genetske sonde otkrivaju tzv. "dizajnirane 
bacile" iii agense koji su genetski kreirani i koji 
mogu koristiti bezazlene bakterije kao nositelje 
gena za proizvodnju toksina, a ne mogu se otkri 
ti sadasojim detektorima. Dok detektori na 
nacelu reakcije antigen-antitijelo gledaju vanjske 
osobine mikroorganizma, genetske sonde 
ispituju DNA- uzrokovane supstance .. 

Luminiscentna metoda je visoko osjetljiva 
metoda kojom se detektira do 100.000 bakteri 
ja/1113 zraka i 100.000 bakterija/mm3 vode. 
Temeljena je na luminiscentnom reagensu koji 
dolazi u dodir sa specificnim tvarima uzrotnika 
(bakterije) i emitira svjetlost proporcionalno 
broju bakterija. 

"ORIGENR" je imunomagnetski elektroke 
moluminiscentni senzor koji je najosjetljiviji 
danas ali se jos provjerava. 

Detektor po LIDAR (Light impulse detect 
ing and ranging) tehnologiji otkriva bioloski 
agens na udaljenosti od 40 km ali je nepouzdan. 

Temelji se na laserskoj tehnici kao analog radara 
koristeci impulse radara, a otkriva i analizira 
mikroorganizme u zraku. 

Nova strateska oruzja 

Novo "rekombinatorno oruije" Sovjeta iz 
1984. godine je pokusaj uvodenja tox- gena 
kobre unutar virusa influence (gripe), kad bi se 
virus ponasao kao replikacijska tvornica toksina 
koji bi ubijao inficirane takvim virusom. Virus 
influence se kapljicno siri brzo u epidemijskim 
razmjerirna i tada ta kombinacija zatvara koncept 
"idealnog oruija". Populacija agresora se moze 

cijepiti protiv influence, ali djelotvornost cjepiva 
nije 100 postotna, a i ne moze se predvidjeti sto 
bi se dogodilo ako nastupi tzv. "div/Ji tip" 
mutacija uzrocnika. Kljuc riesenje je nepred 
vidljivost i ako bi i bilo moguce dizajnirati ideal 
ni organizarn prikladan za strateski razvoj tesko 
ga je testirati u terenskim uvjetirna. 

Primjena tzv. mocnog samoogranica 
vajuceg bioloseog ratnog agensa kao novog 
strateskog oruija na Jedan grad imala bi ud 
nak kao i 1- kilotonska nuklearna ekspfozija. 

Prijenos tehnologije 

mogucnosti nenamjernog oslobadanja opasnih 
agenasa. Zahtjevi proizvodnog iskustva i njezini 
kapaciteti koji irnaju namjeru proizvoditi i koris 
titi bioloske ratne agense mogu varirati od vise 
iii manje arnaterskih tehnika za malu proizvod 
nju do ekstrernno zahtjevnih kultivacijskih 
tehnika za veliku proizvodnju. 

Proliferacija postaje opasna jer izravno 
dobivajuci prilagodenu oprernu neke zemlje 
mogu doci u iskusenje da proizvode iii kultivira 
ju rnikoorganizrne bez dovoljnog znanja i 
oprerne. S obzirom da je poznato da je najd 
jelotvornija zastita i profilaksa od bioloskih i 
toksinskih ratnih agenasa uporaba cjepiva, pred 

lozeno je na III. konferenciji 
zemalja sudionica Konvencije o 
bioloskorn oruziu 1991. godine 
da se uspostavi internacionalni 
program za razvoj i uporabu 
cjepiva protiv DTAs (dvostruko 
prijetecib agenasa):-Prijedlog 
je mcdificiran i dalje razraden 
1992. u Bisentalu kao inicijativa 
"The Bisental vaccine initia 
tive" (BVI) kao prva stepenica 
prograrna "The ·Vaccines for 
Peace Programme" (VFP) iii 
"Program cjepiua za mir". 
Kako bi se uspostavio sustav 
opce bioloske sigurnosti, forrni 
ran je globalni sistern epidemio 
loskog nadzora koji danas nosi 
naziv "Programm for Coun 
tering Emerging Infectious 
Diseases" - Pro CEID (Program 

protumjera za infektiune bofesti koje su u pooi 
jesti izaziuale epidemije a koje se i danas 
pojavijuju i bolesu koja se prui put pojavlj'uje 
(Pro CEID) a pomocu profilaktickih, dijagnos 
tickih i terapijskih mjera i postupaka. 

Prema nekim izvorima za program cjepiva 
do danas je ulozeno od 260-327 milijuna dolara, 
a za vecinu opasnih uzrocnika bolesti iii 
bioloskih i toksinskih ratnih agenasa postoje 
cjepiva koja su teze dostupna. 

Pogled unaprijed 

Ako se razmotri kernijska i bioloska obrana 
u 21. stoljecu, jasna je kontinuirana potreba 
reduciranja broja agenasa koji su na raspolaga 
nju kao ratni agensi. Postojat ce odredeni rizik 
od bioloskog ratovanja, kad stupi na snagu 
Konvencija o kemijskom oruz]u, a vjerojatnost 
uporabe nuklearnog oruzja se reducira. 
Popustanje kemijske i bioloske obrane ce direk 
tno povecati rizik od tog oruzja. Zbog toga treba 
pojacari pasivnu i aktivnu protubiolosku i protu 
kemijsku obranu, kontrolu bloloskog i kerni 
jskog oruza, te imati djelotvorne rezirne verifikacije. 

Toksini su tipican primjer dvostruko 
uporabljivih agenasa. Osim njihove uporabe za 
legitirnne svrhe kao sto su laboratorijska 
znanost, iii njihova aplikacija u farmaceutskirn 
preparatirna, njihovo podrijetlo i nacin 
proizvodnje su slicni te su kao takvi zabranjeni 
Konvencijom o bioloskorn oruzju. Zbog toga sto 
nisu jasno definirani i njihova uporaba jasno raz 
granicena, slabi prevencija proliferacije, pa neke 
zemlje mogu slijediti nedopustena istrazivanja. 
Cak i striktna kontrola izvoza bi vjerojatno bila 
nedostatna u prevenciji transfera tehnologije. To 
moze prouzrociti opasnost od povecane 
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KVANTNA 
pritom nernoguce odvojiti rnaternaticku strukturu 
od temeljnih zakona fizike koji upravljaju proce 
som racuna. U tom kontekstu kvantna fizika 
obogacu]e mogucnosti kriptografije daleko iznad 
onih koje pruza klasican - maternaticki pristup 

kriptografiia 
(I. dio) E 

lektronski komunikacijski sustavi koji 
se rapidno sire svijetom nude brzinu, 
tocnost i pristup praktkki svim infor 
macijama, a njihova je prisutnost 
sveobuhvatna. No istodobno se javlja 

i sve veca potreba za sigurnom zasritom podataka, 
odnosno njihovom selektivnom dostupnosti. 
Ovakva zastita je moguca jedino sifriranjem 
podataka, odnosno transformacijom informacije. 

Kriptografiju mozemo definirati kao 
rnatematicki sustav transformacija informacije 
cijom primjenom ona postaje, za nekog kome nije 
namijenjena, nerazumljiva i zato beskorisna. No 
proces racunania zdruzen s transformacijom infor 
macija se uvijek provodi fizikalnim sredstvima te je 

Dubravko RISOVIC 

m HRVATSKI VOJNIK SVIBANJ, 1996. 

problemu oscvarenja apsolutno sigurnog kripto 
sustava. 

Izvorno je sigurnost (neprobojnost) sifrira 
nog teksta ovisila o tajnosti cijelog postupka 
sifriranja i desifriranja. Danas se, medutim, u 
suvremenoj kriptografiji koriste sifre ciji se algori 
tam za sifriranie i desifuranje moze otkriti svakome 
a da to ne ugrozi sigurnost odredenog kriptogra 
ma. Pri rakvim se sifrarna kao ulazne podatke za 
sifrirajuci algoritam zajedno s tekstorn koji se zeli 
sifrirati daje i skup specificnih parametara -"kljuc", 
isti kljuc zajedno sa sifriranim tekstom predscavlja 
ulazne podatke i za desifrirajuci algoritarn. 
Algoritmi za sifriranje i desifrianje se javno oglase, 
tako da sigurnost kriptograma ovisi iskljucivo o 



tajnosti kljuca, a taj se kljuc, sto je vrlo vazno, 
rnoze sastojati od bilo kojeg slucajno izabra 
nog, dovoljno dugog niza bitova. Jednom kad je 
kljuc utvrden daljnja komunikacija ukljui'uje 
otvoreno slanje kriptograma preko kanala koji je 
potpuno osjetljiv na pasivno presretanje (npr. 
radio iii novine). 

U klasii'nom slucaiu, da bi se uspostavio 
kljuc, dva korisnika, koji u pocetku ne dijele 
tajne informacije moraju u jednom trenutku 
komunikacije uspostaviti pouzdan i vrlo siguran 
komunikacijski kanal. Buduci da je presretanje 
poruke u kanalu u stvari skup mjerenja koja 
izvodi onaj koji "prisluskuie" taj kanal, mora se 
racunati da ce u nacelu biti moguce (bez obzi 
ra koliko to maze biti tesko s tehnoloske tocke 
gledistaj pasivno pratiti svaki klasicni kanal, a da 
korisnik ne zna da se prisluskuje (rijec 
"prisluskuje" se ovdje koristi u mnogo sirem 
kontekstu od njezinog doslovnog znacenia i 
predstavlja u biti svaki neovlasteni pristup infor 
maciji koja se na bilo koji nacin prenosi). To, 
medutim, nije slucaj za kvantne kanale prijenosa 
informacija, tj. takve kanale kod kojih se koriste 
zakonitosti kvantne mehanike. No da bi u pot 
punosti shvatili kako ti sustavi rade i u cemu je 

Stoljecima su matematicari trazili sustav koji ce omoguciti 
da se poruke izmjenjuju u apsolutnoj tajnosti. Danas ce se to 
mozda ostvariti spajanjem kvantne mehanike i suvremene 
kriptologije 

tajnosti cijelog procesa sifriranja, no kod 
danasnjih se sifri moze otkriti algoritam (niz 
koraka) sifriranja, a da se pritom ne ugrozi sig 
urnost odredenog sifriranog teksta Kod takvih 
se suvremenih sifri kakve se jedino i rabe, kljuc 
sifre daje zajedno s tekstom kao ulaz u algoritam 
sifriranja, i zajedno sa sifriranom porukom kao 
ulaz u desifrirajuci algoritam. Pritom se algoritmi 
mogu javno obznaniti, jer sigurnost takve sifre 
ovisi samo o kljucu (koji se naravno pomno 
cuva). Nedostatak je takvog sustava da se prije 
no sco se sifrirana poruka transmitira preko 
nesigurnog kanala (npr. radio) obje strane mora 
ju dogovoriti o kliucu, odnosno dostaviti kljuc i 
to preko nekog sigurnog kanala (tJPr. kurira), 
sto je sporo i skupo. Taj je nedostatak uklonjen 
u najsuvremenijem sustavu tzv. javnog kliuca, u 
kome se mogu bez opasnosti otkriti i kljuc sifre 
i algoritmi, a da se pritorn ne ugrozi tajnost i sig 
urnost sifriranog teksta! Iako to zvud nemoguce 
i nelogicno suvremena matematika omogucava 
takav sustavl Naime, u tom sustavu posihalac i 
primalac urnjesto da se dogovore o jednom 
kliuru stvaraju svaki po svoja dva kljuca: jedan za 
sifriran]e (koji cemo zvati E), a koji slufi za prim 
jenu algoritrna za sifriranje i drugi kljui' za 
desifriranie D, koji sluzl za prirnjenu algoritrna 
desifriranja Kljucevi SU povezani U srnislu da 
sluze za implernentaciju inverznih operacija: 
djelujuci na obican tekst poruke prvo s transfor 
rnacijama koje specificira E, pa zatim s transfor 
rnacijama koje specificira D, reproducira se orig 
inalna poruka. (Kod nekih sustava vrijedi i 
obrat). Sigurnost sustava lezi u tome da je 
racunalski neizvedivo izvesti D iz poznatog E: 
potrebni racuni bi, i uz najsuvremenija racunala, 
trajali tisucu iii vise godina: Dakle, svaki korisnik 
moze javno obznaniti svoj kljuc za sifriranje, a da 

njihova kriptografska revolucionarnost moramo 
prvo razmotriti suvremene sustave sifriranja i 
njihove nedostatke. 

Sifriranje je poseban oblik racuna, i gotovo 
svi suvremeni sustavi sifri zasnivaju svoju sig 
urnost na tezini racuna potrebnog za njihovo 
probijanje: ucinak transformancije podataka je 
tako slozen da je reverziranje procesa izvan real 
nih ekonomskih mogucnosti (tj. potrebni su izn 
irnno jaki i brzi, dakle vrlo skupi racunarski sus 
tavi koji trebaju raditi vrlo dugo vremena). No uz 
(nerealisticku) pretpostavku neograrncene 
racunalske snage takvi se racunarski "neprobo 
jni" sustavi mogu u nacelu probiti, no u praksi to 
nije moguce. Zasad maternaticari nemaju 
mogucnosti da dokazu da su odredeni suvre 
meni susravi rai'unarski sigurni ( neprobojni), a 
povijest kriptografije nas je naudla da "neprobo 
jni" sustavi znaju imati tajne slabosti. Usput budi 
receno, prva neprobojna sifra je otkrivena jos 
1918. godine, ali je njezina neprobojnost 
dokazana (maternatirki) tek 1940. godine. No ta 
sifra je neprakticna, jer zahtijeva da se i 
odasilialac i primaalac unaprijed dogovore o 
kljucu koji se koristi samo jednom, a dugacak je 
koliko i informacija koja se sifrira: S druge strane 
skupina matematickih problema koji su karak 
terizirani sa stanovitom maternatickom "neukro 
tivosti" posluzili su kao temelj za nove superi 
orne tehnike sifriranja razvijene pred dvadese 
tak godina na sveucilistu Stanford (R. Merkele, 
\Y.I. Diffie i M.E. Hellman), a poznate pod 
imenom sifriran]a javnim kljui'em (public-key 
cryptography). 0 cemu se tu radi? 

Svaka kriptografska tehnika, kao sto je 
zamjena i transpozicija simbola, koja djeluje na 
poruku bez obzira na njezinu lingvisticku struk 
turu se naziva sifra i stvara sifrirani tekst: (Za raz- 
liku od sifri kodovi, s Stika 2. NP problem: s porastom broja n problem provjere rjesenja 
kojima se ovdje ne cu raste kao n', dok problem nalaienja rjesenja raste kao 2' 
baviti, rade s vecim 
lingvistickim jedinicama 
kao sto SU npr. rijeci iii 
fraze). Preciznije receno 
temelj sifre je reverzibil 
na funkcija: operacija 
(koju izvodi posilialac) 
koja oblcan tekst pret 
vara u sifrlranl ima obr 
n utu (inverznu) 
operaciju (koju izvodi 
primalac poruke) koja iz 
sifrirane poruke vraca 
obican tekst. Kao sto 
smo naveli izvorno je 
sigurnost sifre ovisila o 
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problemi su posluzili za 
konstrukciju "jednosm 
jernih funkcija" i izgrad 
nju 'jednosmjernih vra 
ta" u suvremenim krip 
tosustavima. Razmotrit 
cemo sada sustav javne 
Sifre koji SU razviJi 
Merkele i Hellman na 
Stanfordu, a koji se 1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 101 temelii na "'· N~ "ptob: 
lemu naprtnjace' ili 

X problemu sume pod- 
Stika 3. Funkcije f(x)= xJ i f(x)= xJ modulo 11 skupova. Problem je 

pritom ne ugrozi svoj kljuc za desifriranje kojeg sljedeci: ako imamo naprtnjacu duljine (iii 
drzi tajnim. Svatko, tko zeli poslati informaciju dubine) C i skup od n stapova koji su istog 
odreclenoj osobi jednostavno zasifrira tu infor- promjera kao i naprtnjaca, ali raznih duljina a1, 
maciju s objavljenim kljucem i posalje je javnim a2, . , an treba nad podskup (kombinaciju) 
kanalom (npr. radio iii novine). Samo osoba stapova koji potpuno popune naprtnjacu, Iii 
kojoj je informacija namijenjena i koja jedina zna receno drukcije: za dani skup brojeva ai, a2, .... , 
kljuc za desitriranje D, mod ce tu informaciju an i danu sumu C odrediti koji su to brojevi koji 
deslfrirau. Sustav podsjeca na kutiju na kojoj su zbrojeni daju C. Sustav sifriranja s javnim 
vrata koja se uz dani kljuc otvaraju samo u jed- kljucem koji radi na temelju tog nacela 
nom smjeru: prema unutra, tako da se u kutiju funkcionira ovako: Posiljalac pocinje tako da 
mogu samo stavljati informacije, ali ne i izvaditi svoju poruku pretvori u niz binarnih brojeva. 
(takva kutiia podsieca na vrstu vrse ili misolovke Ovaj niz dobiva tako da svakom slovu abecede 
u koju se moze uci ali ne i izaci). Da bi se izvadile pndruzi npr. pet bitova dobivajuci tako abecedu 
informacije potreban je i drugi kljuc. Drukoje od 25 odnosno 32 znaka: A= 00000, B= 00001 
receno sustav se temelji na "jednosmjernirn" itd. (vidi Tablica I). Kad je poruka napisana u 
funkcijama, tj. takvim funkcijama koje se lako svojem binarnom obliku posiljalac upotrijebi 
izracunaju, ali za ciju je inverziju potreban gale- kljuc za sifriranje koji je javno obznanjen od 
mi (prakticki neizvediv) rarun. Potraga za odreclenog korisnika. Taj kljuc je niz od 11 bro- 
takvim "jednosmjernim" 

, funkdjama koje bi posluzile 
kao temelj kripto-sustava s 
javnim kliucern dovela je do 
klase problema koje teorija 
slozenosti identificira kao 
nedeterrninistickim polinom 
no-vremenskim problemima 
ili NP problemima. Za nas naj 
vafoije svojstvo NP problema 
je da svi poznati algoritmi za 
nalazenie opcih rjesenja 
zahtijevaju sve vece kolidne 
vremena za rjesavanje, dok se 
ispravnost nekog pred 
lozenog rjese11ja maze brzo 
provjeriti. Drugim rijecima 
kako velidna problerna n raste, broj koraka u 
racunu potrebnih za njegovo riesavanje raste 
kao eksponencijalna funkcija npr. 2", dok broj 
koraka potrebnih da se provjeri da Ii je neko 
moguce rjesenje doista rjesenje, raste propor 
cionalno polinornnoj funkciji od 11 (npr, kao 11'). 
S porastorn 11 eksponendjalne funkcije rastu 
neusporedivo brte od polinomnih (sl. 2), tako 
da rjesenje problema cak i skromne velidne 
zahtijeva takve kolicine racunalskog vremena 
koje je nernoguce ostvariti (sto u praksi znaci 
problem skromne velicine vidjet cemo malo kas 
nije na primjeru). Zahvaliujuci tom svojstvu NP 
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a •x tog bloka s javno obznanjenim vektorom za 
sifriranie a. Tj. C= a1x1+a2x2+ ... +a11x11• Ovaj 
broj, tj. surna C, je informacija koju posiljateh 
salje preko nesigumog, javnog kanala, primjerice 
radioodasiljaca. 011aj kome poruka nije na 
mijenjena suocen je s problemom da iz pozna 
vanja Ci brojeva a1, az, ... an pokusa izracunati X. 

U daljnjem cemo tekstu elemente vektora 
X opcenito OZl13C3Vati S Xi gdje je i broj koji 
poprima cijelobrojne vrijednosti od 1 do 11. 
Buduci da je svaki xi jednak O ili 1, to je jasno da 
se problem dobivanja vektora x iz C svodi 11a 
ranije opisani problem naprtnjace. 

Razmotrimo [ednostavan primjer: poruku 
koja podnje s rijeci HOW (engleski kako). U 
binarnom kodu ova rijec glasi: 
00111011101011011010 (u ovom binarnom nizu 
zadnjih pet bitova predstavlja razmak izmedu 
HOW i sliedece rijeci). Sad pretpostavimo da je 
prijamnikov javni sifrirajuci kljuc a = (2292, 
1089,211, 1625, 1283,599, 759,315,2597,2463) 
od11os110 a1 = 2292, a2= 1089 itd. Ovdje je 11= 
10. Prvi blok inforrnacije koji se sastoji iz prvih n 
(tj. 10) bitova binarnog teksta je: x = (0, 0, 1, 1, 
1, 0, 1, 1, 1, 0) i zasifrira se kao : C = 
a1x1 +a2x2+ ... +anxn od11os110 C 
(2292x0) + (1089x0) + (21 lxl) + 
(1625xl) + (1283xl) + (599x0) + (759xl) + (315 
xO) + (2597xl) + (2463x0) = 6790. Da bi se 
desifrirala poruka treba otkriti koji od brojeva ai 
zbrojeni daju 6790. [edini mogud 11aci11 da se to 
utvrdi je da se naprave i zbroje sve moguce korn 

binacije pod 
skupova brojeva 
a; njih 2" i tako 
utvrdi skup ciji 
elementi zbrojeni 
daju 6790. Buduci 
da je u ovom 
primjeru 11 mali, 
to je i ukupan broj 
tih kornbinacija 
relativno mali: 2" 
= 210 = 1024. 
Netko bi dakle rel- 

A:00000 B = 00001 D = 00010 D :00011 E = 00100 
F = 00101 G = 00110 H:00111 I= 01000 J = 01001 
K = 01010 L = 01011 M = 01100 N = 01101 0 = 01110 
P:01111 Q = 10000 R = 10001 S = 10010 T = 10011 
U = 10100 V= 10101 W= 10110 X = 10111 Y = 11000 
Z = 11001 = 11010 ·= 11011 , = 11100 ?: 11101 
; = 11110 ::11111 

a :00 b:01 C: 02 d :03 e=04 f:05 g =06 
h = 07 i =08 i :09 k = 10 I= 11 m = 12 n = 13 
o= 14 p= 15 q = 16 r:17 5 = 18 t = 19 u = 20 
V: 21 w= 22 X: 23 r= 24 z = 25 A=26 B = 27 
C = 28 D = 29 E = 30 F = 31 G: 32 H = 33 I= 34 
J = 35 K= 36 L= 37 M:38 N = 39 0:40 P = 41 
Q:42 R =43 S =44 T:45 U =46 V:47 W:48 
X:49 Y= 50 l= 51 0= 52 1 =53 2 = 54 3 = 55 
4 = 56 5 = 57 6= 58 7= 59 8 :60 9 = 61 :62 
,:63 '= 64 ;:65 ? = 60 ... 

ativno lako mogao 
(ispitavsi svih 
1024 kombinacija) 
desifrirati poruku. 

Dakle broj elemenata a je u ovom slucaju pre 
mali da bi doista jamcio sigurnost poruke. No 
kao sto smo rekli .. problem naprtnjace" je NP 
problem, tako da se rezina problema riesavania 
eksponenciialno povecava s porastom 11. Kad bi 
primjerice 11 bio samo sto puta veci tj 11 = 1000, 
broj rnogucih kombinacija koje bi trebalo ispitati 
da se otkrije rjesenie sifre bi bio 2"00 sto je vece 
od ukupnog broja aroma u cijelom poznatom 
svemirul Desilriranje preko provjere svih tih 
podskupova je dakle prakticki nernoguce, dok je 
sifriranje 1000 bita informacije LI ovom sustavu 
relativno [ednostavno jer zahtijeva samo 1000 

Tablica I Primjeri digifa/ne abecede. Gore: binarna abeceda u kojoj je svaki znak 
zamijenjen s pet bifova (ukupno 25 znakova). Do/je: abeceda u kojoj je svaki znak 

zamijenjen s dvoznamenkasfim brojem (ukupno 102 mogucih znakova) 

SYI BANJ, 1996. 

jeva a = (a1, a2, .... , a11). Taj se niz brojeva naziva 
"vektor jednosrnjernih vrata naprtnjace''. 
Maternaticki se urecleni skup od n brojeva nazi 
va n-dimenzionalnim vektorom, a skalarnim se 
produktom dvaju vektora a i b iste proteznosti 
naziva broj a• b koji je za vekrore a = (a1, a2, .... , 
an) i b =(b1, b2, ... ,b11) jednak a-b = 
a1b1 +a2b2+ ... +a11b11 Taj oblik vektorskog 
mnozenja predstavlja temelj operacije sifrira11ja. 
Da bi zasifrirao svoju poruku koju predstavlja niz 
binarnih brojeva posiljatel] je prvo razdijeli LI 

blokove od po 11 bitova, i za svaki blok 
x=(xi,x2, ... x11) formira skalarni produkt C= 



Nije tesko konstruirati jednostavan vek 
tor kakav je a', ali kako od a' dod do a i 
natrag? Da bi to napravili izabrat cemo 
dva velika slucaina broja w i m, pa cerno 
uz njihovu pomoc generirati vektor a u 
skladu s jednadzbom: ai = a.w modulo 
m za svaki i = 1 do n. Izraz "A modulo 
B" se definira kao cjelobrojna vrijednost 
ostatka kad se A podijeli s B. Npr, ako je 
A=27, a B=ll, tada A modulo B = 5, 
jer 11 u 27 ide dvaput i osta]e 5. Ako je 
w = 764 i m= 2731, tada za element a,' 
=20, a~'w modulo m = 1625. 

Modularna aritmetika je jako 
vazna u sustavu javne sifre, jer sluz! za 
kamufliranje vektora, naime, ona pret 
vara glatke i kontinuirano rastuce (ili 
opadajuce) funkcije kao sto je vektor a' 
u diskontinuirane uvodeo veliki 
cimbenik zbrke u racun inverzne funkci 
je. Razmotrimo jednostavrm rastucu 
funkciju f(x) = 4x. Kako x raste vrijed 
nost f(x) raste pravilno: f(3) = 12, 
f(4)=16, f(5)=20 ird. Takva "glatka" 
funkcija omogucava cla se iz poznavanja 
njezine vrijeclnosti relativno jeclnos 
tavno odrede vrijeclnosti x. Medutim 
ako clodamo modularnost, tako da je 
f(x) = 4x modulo 7, tada vrijednosti f(x) 
s porastom x vise ne rastu pravilno, 
nego "skacu": f(l)=4, f(2)=1, f(3)=5, 
f(4)=2 itd. (sl 3). Odto je cla ce cak i u 
ovom jednostavnom slucaju uvodenje 
modularnosti jako otezari nalazenje vri 
jednosti X. C slucaju sifnranja uvodenje 

_ _ _ modularnosti pri stvaranju teskog vek- 
Tablica II Dijagram fijeka sifriranja u susfavu javne sifre ufemeljenom na "prob/emu naprfnjace". _ . • . 1 , . k . , 
Lijevo: nacelni dijagram fijeka, desno: primjer tora a spnecava prona azenje ve tora a 

u koliko se ne znaju tajni transformacijs- 
ki parametri w i rn. S druge strane za svakog tko 
zna parametre w i m pretvaranje a u a' je !aka 
zadaca, Dakle s ovim ce parametrima biti lako 
pretvoriti teski "problem naprtnjace" koji 
ukljucuje vektor a i transmitiranu sifriranu 
poruku C u lagani problem koji ukljucuje vektor 
a' i zbroj C', iz kojeg se dobiva x (desifrirana 
poruka). Nalazenje inverzne funkcije od w mod 
ulo m (tj. broja w1, koji pornnozen s w modulo 
m daje 1) je brza procedura koja se zasniva na 
Euklidovom algoritmu za nalazenje najveceg 
zajednickog djelitelja dvaju brojeva. To je vrlo 
ucinkovit algoritam cak i onda kad w i m imaju i 
po pedeset znamenki! Pritom je jedini uvjet da 
su w i m relativni prim brojevi t]. da nemaju 
zajednicki djelitelj. Dakle da bi se desifriralo 
poruku C, onaj koji je prima najprije izracuna 
C'=Cw' modulo m, sto je jednako a1x1w'+ 
a2x2w·'+ ... + anxnw·', modulo m. Buduci da je 
vektor a generiran s ai = ai'w modulo m, to je 
jeclnako a1'x1 +a2'x2+ ... +an\, = a' •x. 
Dakle vidimo da je jedino sto je potrebno za 
desfriranje C izracunavanje Cw' = C. Time je 
problem sveden na jednostavan "problem naprt- 
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POSIUALAC 

OBICAN TEKST P 

TRANSFORMIRANI 
TAJNI KUUC 

1 
---.-1 SIFRIRANI TEKST 

w -1, m C1'= c1w-1 modulo m 
C2'= C2w1 modulo m 

2 

JAVNI KUUC 

a = (a,. a2 •••• a.J I ___.. 

01 = a1 'w modulo m 
02 = a2 'w modulo m 

6 

t 
w,m 

GENERATOR 
SLUCAJNIH 
BROJEVA 

4 

BLOKOVI OD n BITA 
X = (X1, X2, ....• ,X.J 
y: (X,,,1 X",2••• ..• ,X2") 

5 
SIFRIRANI TEKST 

C1 = Q•X = 01X1 + 
0~2 + ..•. + On>Cn 

C2 = a • y = a1x.i+1 + 

7 

SLANJE 

+ 

POSIUALAC 

3 
HOW • ARE • YOU? 

~/1\~ 
00111 01110 10110 11010 00000 10001 00100 ... 

4 
X: (0,0,], 1, 1,0, ], ], ],0) 

2 5 

8 
DESIFRIRANI 
BINARNI 
TEKST 
x, y, .•. 

~ PRIJAMNIK 

zbrajanja, To je dakle prava "jednosmjerna 
funkcija", nitko, ukljucujuci i onoga tko prima 
ne ce mod dobiti x ukoliko su elementi vektora 

a = (2292, l 089) 
211, 1625, 
1283, 599, 
759, 315, 
2597, 2463) 

C, : (2292 X 0) + (]089 X 0) + 
(211 X ]) + (1625 X ]) + 
(]283 X ]) + (599 X 0) + 
(759 X ]) + (3]5 X 1) + 
(2597 X ]) + (2463 X 0) 
= 6790 

2292 = 3 x 764 modulo 2731 
1089 = 5 x 764 modulo 2731 

7 
6 

Cl'= 6790 x 1605 
modulo 2731 = 1260 w> = 1605 

m = 2731 

t 8 
a(= (3, 5, 11, 20, 41, 

83, 169, 340, 
679, 1358) 

w= 764, m = 2731 

X: (0,0,],], 
1,0,l,l,l,O) 

GENERATOR 
SLUCAJNIH 
BROJEVA 

PRIJAMNIK 

koji je stvoren s ovim posebnim vektorom a'. 
Buduci da je za binarni vektor x', C' = a'• x', to 
imamo: 1260= 3x1' + Sx2' + llx3' + ... + 
1358x10,. Problem dobivanja vektora x (poruke 
u binarnom obliku) se opet svodi na "problem 
naprtnjace", samo je ovaj put zbog posebnog 
svojstva vektora a' lako naci riesenje x', Za 
pocetak a10' = 1358 sto je vise od C' koji je 
1260. Dakle a10' odto nije dio podskupa koji 
zbrojen tvori C'. Prema tome x10' =O. Iduci 
najveci element je a9' ili 679 koji je manji od 
1260. Kao sto to posebno svojstvo a' odreduje 
zbroj preostalih elemenata a' mora biti manji od 
679, pa tako ti elementi sami ne mogu popuniti 
naprtnjacu "duljine" 1260. Zaro 679 mora biti 
dio sume, dakle x9' mora biti 1. Sad [ednadzbu 
C' = a' -x' mozemo napisati kao. 1260 = 
3x1'+5x2'+1lx3'+ ... + 348x8 + 679 + 0. 
Oduzmemo Ii 679 od obje strane dobivamo: 
1260-679 = 581 = 3x1' + Sx2' + l lx,' + ... + 
348x8,. Budud da je a8' = 340, sto je manje od 
581, to se on takoder nalazi u sumi, pa je x8' = 
1. Nastavimo Ii tako dobit cemo da je x' origi 
nalan blok poruke x = (0, 0, 1, 1, 1, 0, 1, 1, 1, 0). 

a izabrani slucaino. No u ovom su problemu 
ugradena i "tajna vrata": vektor a je strukturiran 
tako da se uz malu dodatnu informaciju rnoze 
dobiti x iz C mnogo brze nego ispitivanjem svih 
kombinacija. No moramo napomenuti da se svi 
NP problemi ne daju opremiti s tak.vim "tajnim 
vratima''. Ovdje se ta "vrata" mogu ugraditi zato 
jer postoje stanoviti vektori za koje nije tesko 
rijesiti "problem naprtnjace", Onaj tko prirna 
poruku uzima jedan takav vektor a', prerusi ga i 
obznani kao obican vektor a. Informacija o "ta]n 
im vratirna" ornogucava mu da se krece izmedu 
teskog "problerna naprtniace" koji ukljucuje a i 
lakog problema koji ukljucuje a'. Evo kako to 
izgleda. Pri stvaranju javnog vektora a podnje se 
s izborom vektora a', takvog da mu je svaki ele 
ment ai veci od zbroja prethodnih elernenata. 
Ako je primjerice a' jednak (3, 5, 11, 20, 41, 83, 
169, 340, 679, 1358) tada je a2 koji je jednak 5 
veo od a1 koji je 3; a3 = 11 je vece od a2+a1 = 
8 itd. Sad razmotrimo sifrirani tekst C' = 1260 

-- SVIBANJ, 1996. HRVATSKI VOJNIK 
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mogu biti brojevi 
izrnedu O i n-1. 
Koristeci javni 
kljuc (E,n) posi 
ljalac izracunava 
za svaki broj Pi 
nesifriranog tek 
sta sifrirani broj 
Ci= (PiE) mod 
ulo n. Primjerice 
ako je p=5, 
q=ll i E=3 
tada je korisnicki 
kljuc za sifriran]e 
(3,55) i da bi se 
zasifrirao tekst 
P=2 posiljalac 
mora izracunati 
C= (23) modulo 
55 (u ovom pri 
mjeru, budud da 
su brojevi mali, 
modularnost jos 
ne igra ulogu). 

RSA krip 
rosusrav javne 
sifre temelji se 
na cinjenici da 
iako je racunals 
ki lako nari dva 
velika prim bro 
ja, faktorizacija 
produkta dvaju 
takvih brojeva je 
racunalski ne 
izvediva. (Treba 
imati na urnu da, 

POSIUALAC 

+ 
POSIUALAC 

• 3 3 
OBICAN TEKST P 

• DECIMALNI NIZ 

How ore you? 

~!\\~ 
33 14 22 62 00 17 04 62 24 14 20 66 

• 4 4 
BLOKOVI BROJEVA P1=3314 P2=2262 

P4=0462 P5=2414 

P3=0017 

P6=2066 

5 5 
(1=3314" modulo 11.023=10.260 

(2=2262" modulo 11.023= 9489 

(3= 17" modulo 11.023= 1782 

(4=462" modulo 11.023=727 

(5=2414" modulo 11.023= 10,032 

(6=2066'' modulo 11.023=2253 

SIFRIRANI TEKST 

2 2 C1=P1'modulo n 

C2=P2' modulo n I JA~'KnUUC ~ I n~~11~23 ~ 

I I 11,023 = 73 x 51 n = pq SLANJE 

6 7 t 6 
TAJNI KUUC DESIFRIRANI DECIMALNI r D = 5981 

D, n TEKST n = 11.023 

P1=C1°modulo n 

D=F' modulo <ll(n) P2=C/ modulo n 5981 = 11·1 modulo 10.800 
<ll{n)={p-1 ){q-1) 10.800 = {73-1) {151-1) 

11 I n = pq 1 11.023 = 73 X 151 

I 
E, p, q 

I 

l 
~ = 151 

+ t 
GENERATOR ~RAT OR PRIJAMNIK SLUCAJNIH BROJEVA SLUCAJNIH BROJEVA 

I 
SLANJE 

+ 7 
P1=10.260'"' modulo 11.023=3,314 

P2=9489"" modulo 11.023=2,262 

P3= 1782"'' modulo 11.023=0,017 

P4=727"" modulo 11.023=0,462 

P5=10.032""modulo 11.023=2,414 

P 6=2253"" modulo 11.023=2,066 

• 

• 
-------- PRIJAMNIK 

Tablica Ill Dijagram tijeka sifriranja u sustavu javne sifre utemeljenom na prob/emu faktorizacije (RSA). Lijevo nacelni 
dijagram tijeka, desno primjer 

sa sobom i s brojem jedan). Taj je problem 
proucavan jos u staroj Grcko] i iako je napravljen 
znatan napredak faktoriziranje dvjesto-zna 
menkastog broja uz primjenu najsuvremenijih 
racunala trajalo bi nekoliko stotina milijuna god 
ina! Uzmimo za primjer neki manji broj: npr 
29083. Faktoriziranje broja 29083 "na ruku'' bi 
potrajalo mozda sat vremena a nasla bi se samo 
dva faktora: 127 i 229. Proviera da Ii su ta dva fak 
tora korektna (tj. da Ii je 127x229=29083) traje 
desetak sekundi. Vidimo da problem faktorizaci 
je predstavlja dobar temelj za konstrukciju "jed 
nosmjernih funkcija", No konstruirati jos i "jed 
nosmjerna vrara" (koja su nuzna za udnkovitu 
sifru) predstavljalo je znatan problem koji su 
uspjesno rijesili Rivest, Shamir i Adleman s 
Masachusets Institute of Technology, a po koji 
ma je sustav i dobio naziv RSA. 

Da bi se generirao javni kljuc za sifriranje 
izabiru se dva velika slucajna prim broja p i q. 
Produkt ova dva broja n i jos jedan slucajan broj 
E objavljuju se kao korisnicki kljuc za sifriranje. 
Poruka se pretvara u niz brojeva koji se Jome u 
blokove P1, P2, .... Pritom u ovom slucaju nije 
nuzno koristenje binarnih brojeva, nego to 

njace" za C' i a'. 
U razmatranom primjeru od deset eleme 

nata lako se vidi da su brojevi koji povezuju a i 
a', odnosno Ci C' jednaki w= 764 i m =2731. 
w1 = 1605. Buduci da samo brojevi w i mi vek 
tor a' trebaju biti tajni, svi korisnici mogu rabiti 
isti javni racunarski program za stvaranje svoga 
javnog kljuca i svojih tajnih parametara. 
Koristenje generatora slucainih brojeva za dobi- 

zato jer postoje udnkoviti racunalski testovi za 
urvrdivanje da Ii je neki broj prim broj iii ne, to 
predstavlja neusporedivo laksu zadacu od fak 
torizacije broja iste velicine). Da bi se desifrirao 
tekst C1, C2, ... korisnik rabi n i tajni kljuc D izve 
den iz prim faktora p i q. 

Da bi objasnili kako se izvodi kljuc za 
desifriranje, najprije cemo razmotriti broj (p 
l) ( q-1), koji se u teoriji brojeva naziva 
Eulerovom totient funkcijom. Ta se funkcija koja 
se oznacava kao <j>(n) definira kao broj cjelobro 
jnih brojeva izmedu 1 i n koji nemaju zajednicki 
faktor s n. Nije tesko uociti da ako je n = pq, tada 
<j>(n)=(p-l)(q-1). Ova] se bro] uvodi zato jer se 
aritmetika s funkcijama koje se koriste za 
sifriranje izvodi ne s modulo n, nego s modulo 
<j>(n). Pokazat cemo to na primjeru: Z11nzodulo 
10, sto je jednako 8, (jer 211= 2048, a podije 
ljeno s 10 daje ostatak 8). Buduci da je 10 = 2x5; 
to je <)>(10)=(2-1)(5-1)"".4. Sad se s ovim bro- 

vanje a', w i m osigurava da su parovi kliuceva 
svakog korisnika razliciti. Isro se tako javni pro 
gram maze iskoristiti za sifriranje poruka odnos 
no uz tajne parametre za njegovo desifriranje. 
Opci dijagram tijeka informacija u procesu 
sifriranja kao i njihova primjena na jednos 
tavnom primjeru sifriranja pocetka teksta HOW 
ARE YOU7 (na engleskom :kako ste?) pokazana 
je na Tablici II. 

Drugi suvremeni sustav javnog kljuca koji 
cemo razmotriti temelji se, takoder, na NP prob 
lernu koji ima cak i duzu povijest od "problerna 
naprtnjace". To je problem faktorizacije nekog 
velikog broja, odnosno nalazenje svih prim bro 
jeva koji ga dijele bez ostatka. (Prim broj je broj 
koji je cjelobrojan i cljeljiv bez ostatka samo sam 

jem da bi se clobilo Z11 modulo 10, vrsi reclukcija 
samo eksponenta tj. izracuna se 11 modulo 4 = 
3 sto je reclucirani eksponent koji daje trazeni 
rezultat : 23=8. 

HRVATSKI VOJNIK SVIBANJ, 1996. 



Svojstva <j>(n) jamci da ce uvijek postojati 
multiplikativni inverz D od funkcije E modulo 
<j>(n). Odnosno (ED) modulo [(p-l)(q-1)] = 1. 
Za izracunavanje D uvijek postoji brzi racunalski 
nadn, a taj inverz D predstavlja rajni kljuc za 
desifriranje u RSA sustavu. 

Da bi desifrirao sifrirani tekst primatelj 
izracunava Ct modulo n za svaki broj Ci siftira 
nog teksta. Buduci da je Ci= Pi' modulo n, onda 
je ct modulo n = Pi'° modulo n, a budud da se 
aritmetika u eksponentu provodi s modulo 
<j>(n), a ED modulo <j>(n) = 1 vidimo da Pim 
modulo n = P/ = Pi (nesifrirani tekst). Dakle 
podizanje sifriranog teksta na D-tu potenciju i 
reduciranje s modulo n daje nesifrirani tekst. 

Tezina izracunavania D iz javne informaci 
je (E,n) ovisi o tezini rastavljanja n na faktore, 
odnosno nalazenia pi q. Za vece n (npr. stotin 
jak cifri), raj je racun prakticki neprovediv. S 
druge strane javno sifriranje i tajno deslfriranie 
moraju biti raumarski lako provedivi. U pocetku 
primjena RSA sustava je bila otezana upravo 
zbog tog problema. Razmotrimo jednostavan 
primjer u kome je broj obicnog teksta P=2 
transformiran u sifrirani broj C=8. Da bi se 
primijenio desifrirajuci algoritam P=C0 modulo 
n nuzno je izracunati 8" modulo 55. No pom 
noziti 8 samog sa sobom 27 puta je nezgrapan 
posao s velikim brojevima, a u slucaju da je D 

broj sa stotinjak cifri gotovo nernoguc, cak i s 
mocnirn racunalom. Zaro se u praksi koristi 
binarni razvoj da bi se funkciju razbilo u produkt 
manjih faktora. U nasem primjeru eksponent 
27= 1 +2+8+ 16, pa je 8''=8x8'x8x8'6 Na raj 
se nacin izracunavanie znatno ubrzava, jer se 
najprije izracunavaiu manji faktori, koji se zatim 
medusobno rnnoze. :fa taj se nacin racunanje 8'" 
svede na samo sedam modularnih mnozenja. 
Ovakav pristup omogucava da se cak i kad je D 
broj s dviesto znamenki broj potrebnih operaci 
ja za deslfriranje svede na samo 1330 modu 
larnih mnozen]a, za razliku od 10"" koliko ih je 
potrebno za direktan racun. 

Dijagram tijeka sifriranja i desifriranja 
uporabom RSA sustava pokazan je na Tablici III. 
Pritorn je koristen dvoznamenkasti, a ne binarni 
sustav prikaza abecede (Tablica I). 

Tradicionalne poteskoce u rjesavanju 
"problerna naprtnjace" i faktorizacije osiguravaju 
da su sustavi sifnranja s javnim kljucem uteme 
ljeni na ovim problemima prakticki sigurni. No 
to se jos uvijek ne rnoze smatrati dokazom da je 
sustav siguran. Uvijek se moze ocekivati da ce se 
u buducnosti mod rijesiti takav kriptosustav, a 
da se pritom ne rijesi odgovarajuci opci prob 
lem. Kriptografla jos nije uznapredovala do tog 
stupnja na kojem se moze dokazati racunalska 
sigurnost cak i mnogo konvencionalnijih sustava 

ili jednosmjernih funkcija. Zaro nas ne izne 
naduje cinjenica da se ne moze teoretski 
dokazati sigurnost sustava javnog kliuca uteme 
ljenih na slozenim jednosmjernim funkcijama. 

vazno je, medutim, napomenuti da su NP 
problemi idealni kandidati za jednosmjerne 
funkcije. Neki od tih problema (primjerice 
"problem naprtniace", ali ne i problem faktor 
izacije) spadaju u podskup NP problema koji se 
zovu NP-potpunima. 

Ovaj podskup ima jedno vazno 
matematkko svojstvo: ako jedan od njih ima 
lako primjenjivu metodu nalazenja opceg 
rjesenja, tada je imaju i svi :JP problemi. 
Dakle ako se jedan NP-potpuni problem moze 
rijesiti lako, (zasto nema maternatickog dokaza, 
ali ni protudokaza), tada se mogu lako probiti i 
svi kri ptografski sustavi ! 

Potraga za sigurnim kripto sustavom se 
zato nastavlja i dalje, a pritom se poseglo u samu 
sustinu postojanja fizikalnog svijeta i u zdruzi 
vanju kvantne mehanike i suvremene. matem 
atike stvorena je nova disciplina kvantna krip 
tografija, koja bi trebala ostvariti davni san: 
apsolutnu tajnost prijenosa informacija. No o 
tome vise u iducem nastavku. 

(nastavit ce se) 
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"Super tool" je 
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( 16 alatki) so 
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PST II nova poboljsono 
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Leathermona 
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T 
ijekom prosle godine pojavile su 
se naznake nove proteznosti rato 
vanja, nazvane "Informacijsko 
ratovanje" iii "Cyberwar". Najvisi 
americki vojni duznosnici sad raz 

matraju realnu opasnost da SAD budu izlozene 
sinkroniziranom napadaju na njihove racunalske 
sustave. "Strategijsko se polje zauvijek izmijeni 
lo", tvrdi viceadmiral Arthur Cebrowski, 
nacelnik C' (Command, Control, Commu 
nications and Computers) odjela Americkog 
stozera zdruzenih snaga. Po njemu informaci 
jskom ratovanju treba pridruziti visi stupan] 
opasnosti za nacionalnu sigurnost nego konven 
cionalnom sukobu. 

No, ne upozoravaju samo vojnici na opas 
nost. Glasnogovornik americkog predstav 
nickog doma, Newt Gingrich, kaze da je " ... in 
formacijski virtualni prostor (cyberspace) 
slobodna zona u koju svatko ima pristup ... 
pa bi bilo dobro pripremiti se za nove utjecaje o 
kojima nismo ni sanjali". 

Americko rninistarstvo obrane u nastojan 
ju da sprijeci elektronicki Pearl Harbour, ustrojio 
je skupinu strucnjaka koja treba procijeniti pri 
jetnju informacijskog ratovanja. Skupina naz- 

americkog zrakoplovstva John Fairfield, 
pomocnik nacelnika za C' sustave, da su za vri 
jeme planiranja Pustinjske oluje na raspolaganju 
bili alati za informacijsko ratovanje, mogla se 
elektronicki onesposobiti kompletna iracka 
energetska rnreza. 

Kao i vecina zemalja Irak upravlja svojom 
energetskom mrezom putem rarunala. 
Ubacivanje kontradiktornih informacija u taj 
sustav rezultiralo bi preopterecenjern sustava tj 
ispadanjem iz rada. Za razliku od razvoja atom 
ske bombe, cijena razvoja ovakvog oruzja je 
minimalna. Uostalom, vec godinama hakeri s jef 
tinim kucnirn racunalima i modemima upadaju 
u top-secret racunalske baze podataka. 

Problem s kojim se suocavaju vojne i 
komercijalne organizacije u nastojanju da se 
obrane od ovakvih napadaja je cinjenica da su 
racunalske mreze godinama, a osobito u zadnjih 
nekoliko godina, organski narastale. Samo 
unutar americkog Ministarstva obrane (DoD) 
ima 12.000 razlicitih racunalskih sustava, a 
unutar Pentagona postoji 45 odvojenih sustava 
elektronicke paste (E-mail). Tvrtka Loral Federal 
Systems za Pentagon razvija novi E-mail sustav 
koji ce, kad se instalira, pruzati potporu za dva 

avno, u zaiednistvu sa zemljama saveznicama. L' 
obzir se moraju uzeti i nacela iz vojne doktrine 
koja se vec godinama koristi, Ministarstvo je 
upoznato s radovima koji se na tom podruqu 
obavljaju u SAD i sarno je aktivno sudjelovalo u 
brojnim studijama i vjezbama iz kojih je SAD 
razvijalo svoju doktrinu. Glavni pokazatelj u 
rjesavanju ovog problema ipak mora biti nadn 
na koji su razvijani postoieci medusobno ovisni 
slozeni informacijski sustavi i na koji nadn 
suvremeno drustvo od njih zavisi." 

Jedan od primjera koristenia informaci 
jskog ratovanja koji je podigao prilicno prasine 
dogodio se tijekom vjefbe Joint Warrior 
Interoperability Demonstration Warfare u rujnu 
prosle godine. Za vrijeme serije testova kojima 
je bio cilj ispitati osjetljivost arnerickih racunal 
skih sustava, jedan je zrakoplovni satnik iz 
Centra za elektronicke sustave americkog zrako 
plovstva, u bazi Hanscom (Massachusetts) elek 
tronicki napao racunalske sustave na nekoliko 
amenckih ratnih brodova. Da je htio, mogao je 
preuzeti kompletan nadzor nad tim brodovima. 
Sve sto mu je bilo potrebno bilo je komercijalno 
racunalo i modem za pristup vojnom 
Internetu. S njima je bio u stanju, pod okriljem 

Inf ormaciia - ....• ~ 

ORUZJE STOUECA? 
Kad se povjesnicari budu vracali u danasnje razdoblje sa ciljem da identificiraju 
najznacajniji oruzni sustav proizveden 1995. godine, postoji vrlo velika vjerojatnost da 
njihovu pozomost ne ce privuci neka raketa, bomba ili novi zrakoplov, vec nekoliko redaka 
programskog koda 
vana "Advanced Battlespace Information Task 
Force" upravo radi na trornjesecnom isrraziva 
nju svih implikacija rata informacijama, i to ne 
samo njegove uporabe na bojnom polju, vec i 
protiv nacionalne gospodarske strukture, utje 
cajem na informacijsku infrastrukturu koja 
ukljucuje vojne, bankovne i telefonske sustave, 
njegova utjecaja na energetske mreze i 
racunalske mreze. 

Laine informaciie 

U sustini, informacijski rat podrazumijeva 
koristenje rarunala i telekomunikacija za 
unisten]e djelatne sposobnosti zemlje bez 
potrebe da se ispali ijedan hitac. To je rnoguce 
postid unasaniern laznih informacija u racunala 
protivnika, unisteniern informacija, iii izdavan 
jem zapovijedi koje oe zamijeniti prave instruk 
cije. 

Prema scenariju kojeg je postavio general 
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milijuna korisnika sustava Defense Message 
System na 500 lokacija u SAD i sirom svijeca. Ni 
ovaj sustav, medutim, ne ce mod prenositi 
najosjetljivije tajne poruke do 2000. godine, kad 
se pretpostavlja da ce biti u potpunosci operabi 
lan. Neki americki eksperti cak sumnjaju u 
mogucnost da se bilo koja komunikacijska 
mrefa moze udniti u potpunosti sigurnom. 

Arnerikanci nisu usamljeni u svojim nasto 
janjima. Britansko Ministarstvo obrane (MoD) 
priznaje da vec neko vrijeme radi na potencijali 
ma informacijskog ratovanja, iako su, kako priz 
naje jedan visoki vojni duznosnik, daleko iza 
SAD-a u razvoju vlastite koncepcije na tom 
podruqu. U MoD kazu da " ... razmatraju nacin 
na koji se stanovita razina povezanosti i 
medusobnog djelovanja maze odrzari i u slucaiu 
ratnih neprijateljstava. Nas je stav da se tjesenja 
trebaju craziti u zajednickom djelovanju na tom 
podruqu, kako u pojedinim sluzbama unutar 
ministarstva, tako i u vojnoj industriji, te nar- 

Josie PAJK 
naizgled bezopasne E-mail poruke, poslati seriju 
sifri koja mu je omoguola ulaz iz nezasticene 
brodske mreze u navodno sigurni dio mreze. 
Put koji je ovaj satnik USAF iskoristio za upad na 
ratne brodove bio je sustav Internet, tj. serija 
medusobno povezanih racunala ciju je izgradnju 
inicirala americka vojska kao komunikacijsku 
mrezu sposobnu za rad cak i kad bi ved dio SAD 
bio unisten u nuklearnom ratu. 

Sloiene mreie 

Teorija na kojoj se temeljila izgradnja 
Interneta bila je da, iako nekoliko komunikaci 
jskih sredista bude unisteno u nuklearnom 
napadaju na SAD, poruke mogu i dalje kolati 
preko "preziejelih" sredista. Internet nije samo 
povezivao vojne sustave, vec i sveudlista re 
komercijalne organizacije. Kako je vrijeme pro- 



lazilo, broj korisnika se povecavao 
tako da danas sustav cini gustu 
mrezu korisnika koja pokriva citavu 
zemaljsku kuglu. Vje- 
ruje se da je broj ko 
risnika danas oko sto 
milijuna, a u sljede 
cirn se godinama 
ocekuje nagli porast. 
Istodobno, prerna 
procjenama, oko 95 
posto arnerickih voj 
nih neklasificiranih 
podataka se prenosi 
iii je dostupno na 
Internetu. 

Zaceci infor 
macijskog rata nastali 
su potrebom da se 
sprijeci neovlasteno 
infiltriranje "hakera'' 
u sustav, a za razliku 
od jeftine opreme 
potrebne da bi se 
upalo u mrezu, cije 
na obrane od takvih 
napadaja je golema. 
Svota koju ce SAD 
morati izdvojiti ove 
godine za pobolj 
sanje zastire krece se 
oko milijarde USO, a 
procjenjuje se da ce 
cijena informacijskog 
ratovanja u sljede 
cem deserliecu ciniti 
10 pesto dijela voj 
nog budzeta namije 
njenog za elektro 
nicku opremu. 

U Britaniji se 
ovih dana oceku]e 
proglasenje pobjednika natjecaja za isporuku 
nove sigurne mreze za fiksnu komunikaciju. Cilj 
ovog desetogodisojeg projekta vrijednog 1,5 
milijardi [SD je zamjena dosadasnje 51 razlicite 
komunikacijske mreze s jednom (Defence Fixed 
Telecomunications Network). Jedan predstavnik 
tvrtke ponudaca izracunao je da se oko 30 posto 
cijene sustava odnosi na zasntu od neoviastena 
upada (cyber attack). On tvrdi da bi manje od 
deset godina unazad ovakva struktura cijene bila 
okarakterizirana kao "sminka", Danas, medutim, 
to nije slucaj 

lako do danas nisu objavljene nikakve 
informacije o napadajima pravih "cyber" teror 
ista, ima dovoljno primjera o sten koju mogu 
nanijeti bezazleni racunalski zaljubljenici (hak 
eri) koji to rade iz "sportskih" pobuda. Amerkko 
Ministarstvo obrane u svojim redovima ima tim 
specijalista izucenih za lov na takve hakere i za 
njibovo krivicno gonjenje. U 1994. godini reg- 

istrirana su 255 napadaja, a 1995. vise od 500. 
Ovakav trend porasta ocekuje se i ove godine. 

Americkoj je sluzbi sigurnosti rrebalo 13 
mjeseci da pronade hakera iz Velike Britanije 
koji se za to vrijeme uspio probiti u 69 
racunala americke vlade i tvrtke Lockheed 

Martin. Jedna od baze 
podataka u koju se uspio 

distirna te polozajima raketnih projektila. Iako je 
baza podataka Cincinnati Bell Customer 
Services System imala interni sustav zastite, oni 
su se pokazali nezadovoljava- 
jucirna u trenutku kada je 
baker dosao do is 
pravnih sigurnos- 
nib k6dova 

Nekoliko redaka naocigled bezazlenog programskog koda postavilo je niz pitanja pred 
Jjude koji promisljaju nacionalnu sigurnost. Hoce Ii no tome zasnovane i nove metode 
ratovanja zauvijek promijeniti sliku bojista; rezultirati ratom koji bi zapoceo i zavrsio u 
nekoliko sekundi ostvarujuci no ta; nacin neostvareni son velikih vojskovoda i hoce Ji pri 
tome, sfo je razvijenija fehnoloska bozo nacije, lakse je bifi poraziti?, samo su neka od 
fih pifanja 

probiti sadrzavala je informacije koje su slali 
americki agenti iz Sjeverne Koreje za vriieme 
nuklearne krize. 

Drugi primjer, objavljen u britanskom 
casopisu "Independent" u studenom 1994. 
razotkrio je osjetljivost navodno sigurnih teleko 
munikacija. U i'lanku se razotkriva na koji nadn 
je jedan baker dosao u posjed tisuca telefonskih 
brojeva najveceg stupnja tajnosti od kojih mnogi 
nisu ni bili navedeni u ex-direktoriju British 
Telecom. U tim brojevima bili su i onaj na adresi 
Downing Street 10, GCHQ-a (Komunikacijsko 
srediste britanske vlade u Cheltenhamu) i 
americkog elektronickog prislusnog sredista 
Menwith Hill u Yorksbireu. 

Nezadovoliavaiuca zastita 

Ovaj haker je dosao i LI posjed detaljnih 
informacija o zapovjedno-upravljai'kim sre- 

potrebnih za 
ulaz u sustav. 
Drugi su hakeri 
pak, virusima koji napadaju tvrdi disk rai'unala i 
unistavaiu njegov memorijski prostor, pro 
uzrodli na desetke tisuca funti srete. Opasnost 
koja prijeti i vojnim i komercijalnim korisnicima 
rai'unala koji svoje strojeve povezuju na konven 
cionalan nadn, je stvarna. Svietskt vojni krugovi 
potencijalnu su opasnost prepoznali i sad 
poduzimaju akcije sirokil1 razmjera kako bi se 
zasrirll]. U isto vrijeme, oni razvijaju nove 
metode ratovanja koje bi u bliskoj buducnosti 
mogle rezultirati ratom koji bi zapoi'eo i zavrsio 
u nekoliko sekundi - pri tome, sto je razvijenija 
tehnoloska baza nacije, lakse ce je biti poraziti. 

Jednoscavna kemijska reakcija oslobodila 
je snagu nuklearnog razdoblja: jednostavni pro 
gram LI rai'unalu mogao bi oblikovati danasnie 
tehnolosko razdoblje. B2I 
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Kad se radi o definiranju 
pojma informacijskog rato 
vanja (IW od "Informational 
Warfare") od strane ame 
rickog vojnog establismenta, 
covjek ne rnoze, a da se ne 
sjeti doskocice u kojoj 
nekoliko slijepih ljudi od 
kojih jedan drzi surlu, a 
ostali rep, kljove i nogu, 
nastoje opisati zivotinju od 
koje svaki drzi samo jedan 
djelic, Kako ce IW utjecati 
na nove vojne doktrine, iii 
moze Ii se ono uopce izraziti 
u cistim vojnim terminima 
jos uvijek je otvoreno pitanje 

T 
renutacno ne postoji koherentna 
americka nacionalna politika na 
temu informacijskog ratovanja 
(IW), pa cak ni i'vrsti konsenzus o 
tome kako bi se IW' trebao zvati. 

Razliciti rodovi i sluzbe' koriste razlicite nazive 
kao sto su "Command and Control Warfare" 
(C2w), "Information Operations" (IO), "Peta 
proteznost ratovanja", "Ratovan]e temeljeno na 
znanju" iii pak "Digitizacija", Bilo kako bilo, 
vecina opisa I\V dijeli znacajke radne definicije 
pojma koju primjenjuje USAF (amerii'ko zrako 
plovsvo): "svaka akcija koja ima za cilj ponistiti, 
eksploarirati, narusiti ili unistiti protivnikovu 
informaciju i njezinu funkciju, kao i zastita od 
takvih djelovanja i eksploatacija vlastitih infor 
macijskih operacija." 

Definicija zodcco 

U nastavku USAF dalje predlaze da se IW 
podijeli u tri temeljne zadace: 

Protuinformacijsko djelovanje, ili 
upravljanje i koristenje informacijskog okruzen 
ja uz zastitu vlastitih informacijskih operacija od 
napadaja; 

C' napadaj, tj. koristenje informacija za 
ofenzivna djelovanja; 

Informacijske operacije, koje pred 
stavljaju ukupno povecanje ucinkovitosti snaga 
prikupljanjem i koristeniem znanja iz razlicitih 
globalnih izvora. 

Pojam informacijsko ratovanje po toj 
definiciji, nadalje, u sebi sadrzi i potcinjeni 
pojam "informacijske prevlasti". Kako bi se 
informacijsko okruzen]e sto ucinkovitije upora 
bilo mora se postici prevlast; informacijski resur 
si protivnika moraju se potisnuti dok se resursi 
vlastitih i saveznkkih snaga moraju zastititi radi 
omogucavan]a informacijskih napadajnih 
operacija na digitaliziranom bojistu 21. stolieca 
kakvo zamisljaju vojni planeri u Pentagonu. 

U amerii'kim vojnim razmisljaruima posto 
je dva uzajamno povezana koncepra globalna 
prisutnost i virtualno bojiste. Globalna prisut 
nost, prema proslogodisnjim neklasificiranim 
objavama USAF, tzv. '·White Paper", ukljucuje 
kao fizicku prisutnost tako i IW, sa zdruzenom 
sposobnoscu stvaranja, rasprostiranja, pristupa i 
manipulacije informacijama za vlastite potrebe, 
uz istodobni nadzor protoka informacija prema 
protivniku, a sve radi postizanja odlucujuce 
prednosti na bojistu. Vtrtualno bojiste, prema 
isto] studiji, trebalo bi koristiti IW sredstva kao 
sto su: racunala, mreze, zemaljski i svemirski 
senzorski sustavi, re druge informaticke sustave 

'I 
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kao zamjenu za fizicku vojnu prisutnost u 
odredenom operacijskom podruqu, Poticaj 
koncepciji virtualnog bojista daju, kako prom 
jene u strukturi potencijalnih prijetnji, tako i 
potreba za smanjenjem snaga zbog budzetskih 
ogranii'enja, koja tesko pogadaju americku 
sposobnost globalne intervencije. U isto] studiji 
USAF naglasava se da "u stanovitim prigodama i 
sama informacija rnoze biti dovoljna za odrzan]e 
arnerickih (vojnih) interesa" te da, potrebno je 
to naglasiti, sposobnost informacijskog djelo 
vanja ima i znaca] "umnozivaca snaga". 

Jedan izvor iz visokih vojnih krugova ide i 
tako daleko da tvrdi kako novi trendovi glob 
alnog ratovanja za cilj nernalu vise prevlast nad 
podruqern (zemljom), nego nad informacijma 
(sto sigurno ne ce biti od velike utjehe narodu 
ciljanog podruqa), re da je, u stvari, u tijeku 
prava revolucija na vojnom planu pod utjecajem 
kako geopohticke stvarnosti, tako i razvoja digi 
taliziranih borbenih sustava i doktrina. 

Zbog daljnjeg pojasnjenja pojma, IW se 
moze promatrati u skladu s njegove dvije jasne 
operacijske kornponente, obrambene i ofen 
zivne. Ova dva vrlo ocigledna aspekta IW su 
predmet doktrinarnih debata unutar americkih 



vojnih krugova, obaviestajne zajednice i visokih 
politickih krugova, ukjucujuci tu i trenutacnu 
administraciju. I DoD (Ministarstvo obrane) i 
ARPA (Advanced Research Projects Agency) 
podrzavaju obrambeni IW stav. 

Obrambeni napori? 

Projekt "Defensive Information Warfare" 
agencije ARPA, jedan je od sedam vecih istrazi 
vackih podruqa pod nadzorom CSTO 
(Computing Systems Technology Office) i sma 
tra se kao podrude "naprednih sigurnosnih 
tehnologija radi zastlte krltlcnih sposobnosti 
DoD od elektronickog napadaja na temelju iii 
preko njegove podupiruce racunalske infra 
strukture". Tu su ukljuceni alati za osiguranje 
mreza, sigurni racunalski sustavi, osiguravajuce i 
integracijske sheme i metode za osiguranje 
rnogucnosti prezivljavanja informacijske infra 
strukture (iii "infostrukture") napadnute od 
strane protivnika. 

Medutim, veliki broj studija dovodi u 
pitanje prihvatljivost ovakvog cistog obram 
benog !\XI stava. Ministar obrane i direktor CIA-e 
SU zajednicki potkraj prosle godine ucinili 
lzdasno izvjesce na temu !\XI, a Pentagon je jos 
prije izdao sljedece preporuke u svezi s !\XI: 

• Ustanovljavanje jedinstvenog plana SIOP 
(Single Integrated Operations Plan) za pitanja 
!\XI radi uspostavljanja ravnoteze s IW sposob 
nostima porencijalnog agresora; 

• Ustanovljavanje namjenskih informaci 
jskih snaga (Battlefield Information Task Force) 
radi stvaranja i koristenja zdruzenih tehnologija 
za modeliranje i simulaciju bojista u svrhu 
uviezbavanja; 

• Razvoj tzv. ACTD sustava radi optimizaci 
je i povecanja naprednih sposobnosti i radi 
koristenja rezultata znanstveno i tehnoloski 
temeljenih programa' ; 

• Razvoj sustava za direktnu satelitsku 
komunikaciju s bojisnkom: 

• Prosiren]e sposobnosti uvjezbavanja 
simulacije i modeliranja na podrucju CI 
ukljucujuci i "virtualno ratovanje" bez potrebe 
za izgradnjom namjenskih sredista, 

• Provodenje dubinske procjene od strane 
DoD-a u skladu s razvojem IW planova i politike. 
Takva studija bi ukljucivala sposobnosti i 
osjetljive tocke protivnickih snaga, 

• Potpora ministra obrane za neodgodivim 
povecanjern fondova za potrebe obrambenog 
IW, s naglaskom na zastitu kriticnih sluzbi i 
ustrojavanje tzv, "Red Teams" za ispitivanje 
osjetljivosti vlastitih snaga na IW djelovanja. 

Sigurno je da se kljuc uspjeha na digital 
iziranom bojistu buducnosti nalazi u sposobnos 
ti uspiesnog manipuliranja informacijama, no 
informacijsko ratovanje moguce je voditi i 
danasnjim sustavima. Kljucn! cimbenici od kojih 
se danas stvara borbeno okruzenje temeljeno na 

informacijama su zasigurno svemirski senzorski 
sustavi. Ovakvi sustavi slijede trag ARPA progra 
ma '·Warbreaker", usredotocujuci istrazivacko 
razvojne ACDT programe na potporu integrira 
nog cjelovitog svjetskog zapovjedno 
upravljackog sustava kojim bi bilo moguce pre 
cizno i vremenski sinkronizirano djelovanje na 
vremenski kriticne ciljeve (TCTs - time critical 
targets) kao sto su pokretni lanseri taktickih bal 
istickih raketa poznatih pod nazivom TEL (iii 
kitovi "sperm whales" tj. ruski "hasholas") koji 
su se pokazali kao teski ciljevi za sustave za lov 
na rakete SCUD, tzv. ·'SCUD Hunters" iz operaci 
je Desert Storm. 

jskog ratovanja, poput Nemezis (bozice osvete) 
za grcku tragediju, pojavljuje se problem opce 
poznat kao racunalski virusi, od kojih su dva tipa 
najpoznatiji, oni koji napadaju sektor za inicijal 
izaciju (boot sector) i izvrsne programe ( exe 
cutable file viruses). 

Virusi boot sektora cine manji dio od 7500 
dosad poznatih virusa (oko 500 iii manje od 10 
posto). Medutim, oni su, prema podatcima 
arnerickog udruzenja za racunalsku sigurnost 
(National Computer Security Association), 
odgovorni za vise od 90 posto "zaraza", Oct pro 
cijenjenih milijun rarunala na kojima podva 
globalna mreza Internet, glavna komponenta 

globalne informacijske 
infrastrukture (GII) ili 
globalne "inforrnacijske 
autoceste", prema sta 
tisticklm podatcima, 
najmanje 50 posto je 
pretrpjelo - "virusne 
infekcije". Virusi se 
danas programiraju 
takvom brzinom da se 
prema nekim proqena- 
ma njihov broj 
udvostrucuje svakih 
osam i pol mjeseci. 

Virusni upadi su 
na Internetu neizbjezni 
zbog prirode Internet 
Protokola (IP), skupine 
sklopovskih i program 
skih standarda kojom 
se omogucuie prijenos 
podataka kroz pove 
zanu rnrezu racunal 
skih cvorova koja se 
sastoji od podmreza 
spojenih na Internet 

"kralieznicu", IP paketi nisu kriptozasticeni pa 
predstavljaju laki plijen za "hakere". Tzv. "sniffer" 
programi iii "njuskala" koji mogu IP pakete 
uloviti "u letu", omogucuju hakerima izvlacenje 
korisnickih lozinki (password) koje im kasnije 
omogucava]u ulazenje u sustave i datoteke s 
ogranicenim pristupom. Kad se jednom nadu 
unutar sustava tada ne predstavlja nikakav prob 
lem sijanje virusne zaraze na razlidte nacine. 

Nekoliko ne tako davnih primjera rnoze 
baciti malo vise svjetla na ulogu virusa i prirodu 
onih koji ih kreiraju i rasprostranjuju. U VB je 
haker poznat kao "Crni Barun" priznao da je 
au tor zloglasnih SMEG/Pathogen i SMEG/Queeg 
virusa koji su bili odgovorni za tisuce zaraza 
racunala spojenih na Internet sirom svijeta. 
Godine 1993. je jedan drugi britanski virus pro 
gramer, predsjednik skupine programera pod 
nazivom ARCV, uhicen u svezi s laznim telefon 
skim racunima, ARCV je skracenica od 
''Association of Realy Cruel Viruses" (Udruzenje 
srvarno okrutnih virusa). 

Bespilotne /etjelice za velike visine kao sto je ova Teledyne 
Ryan Tier 2+ prikazana na slici, takoder su jedna od ap/ikacija 

IW tehnologije 

Drugi sustavi koji su u uskoj svezi s 
tehnologijom za informacijsko ratovanje su i: 
suvremene bespilotne letjelice (UAV), sofistici 
rana multimedijska komunikacija kao sto je 
GLOMO (od "global-mobile") koju ce koristiti 
iduca generacija informacijskih sustava, robot 
izirani protuminski sustavi, sustavi nadzora 
sirokog prostora na kopnu (wide-area ground 
surveillance systems) i samonavodena zemaljska 
oruzja koja se razvijaju u sklopu programa ALS 
(Advanced Land Systems), te sinteticki ratni 
prostori kao sto SU SIMITAR i WARSIM 2000 
namijenjeni interaktivnoj distribuiranoj simu 
laciji bojnog polja u cilju uvjezbavanja, 

Virusi i globalna 
informaciiska infrastruktura 
(GIi) 

Kao sto se moze pretpostaviti, primarno 
oruzje u informacijskom ratovanju je sama infor 
macija. Stoga, vezano za predmet informaci- 
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Pozornost je u svoje vrijeme privukao i tzv. 
Satan Bug, virusni program odgovoran za slom 
rarunalskih mreza amencke tajne sluzbe 1993. 
godine. Satan je zanimljiv s razlicitih stanovista, 
od cega nije najzanimljivije to sto koristi svih 
jedanaest poznatih sigurnosnih tokova opera 
tivnog suscava Unix (OS koji se naji'esce koristi u 
Internetu i vojnim rai'unalima), ni njegovo izn 
imno dobro korisnicko sucelje kojim se 
namiestaiu parametri "zaraze", ni i'injenica da ga 
svatko moze bez problema presnimiti s 
Internetovih "oglasnih ploca" (bulletin boards). 
Ono sto ga i'ini jedinstvenim medu virusnim 
programima je i'injenica da ga je velik broj samo 
proglasenih i'uvara rai'unalske infrastrukture 
prihvatilo kao pouzdani alat za ispuivanje 
otpornosti sustava na namjerna inficiranja 
virusima. 

Bliske zastita 

U arnerickorn vojnom establismentu, 
agencija ARPA, koja je bila inicijator uspostave 
lnterneta kao mrete ARPANET, koja je opet bila 
kreirana zbog potrebe da se odgovori na naras 
taj ucu lW prijetnju, predvodi u naporima za 
uspostavu Internet sigurnosnih tehnologiia i 
protokola, ukljui'ujuci tu i tzv. "vatrene zidove" 
("firewal" se definira kao kombinacija sigurnos 
nih sklopovskih i programskih implementacija). 
Pod pokrovitelistvorn vec spomenutog projekta 
"Defensive Information Warfare" provode se 
istrazivacko-razvojni programi na podrucju, 
kriptozastite, nadzora pristupa, autorizacije 
podataka i shemiranja digitalne signature. 
Predvida se razvoj sigurnos 
nih enklava pornocu kojih ce 
distribuirani korisnici moci 
komunicirati kao putem 
zajednickog sigurnosnog 
perimetra. Ovakve ce mreze 
podrzavau operacijski sustavi 
koji mogu izolirati sumnjive 
virusne programe i pruzati 
potporu speoficnirn lokalnim 
nai'inima zastite. Standardi 
zirani mikroprogramski mod 
uli od kojih ce se sastavljati 
aplikacijski programi ce vec u 
sebi imati ugradene pro 
gramske module "visoke sig 
urnosti" ili otporne na viruse. 

u izravnoj buducnosti, 
dok ne sazriju ove sigurnosne 
tehnologije, americka nacio 
nalna i globalna informacijska infrastruktura su 
vrlo osjetljive na infonapadaje, kako od strane 
nacionalnih vojnih i obavjestajnih tijela koja 
"sluzbeno" provode lW djelovanja u skladu s 
politikom svojih vlada, tako i od strane "privat 
nih" hakera koji djeluju pod utjecajem sarolikog 

Nadalje, kako 
su vojne rai'unalske 
i telekomunikaci 
jske rnreze tijesno 
povezane sa civil 
nom lnfostrukrur 
om, nema jasne raz 
like izmedu ove 
dvije infostrukture 
iii medu tehnologi 
jama na kojima se 
one oslanjaju. Osim 
toga, danas na 
informacijskom 
podruciu nema 
tehnoloske razlike 

,.~ \ 

Joint STARS je dobar primjer narasfanja u/oge koju ce IW imafi na 
svakom buducem bojnom po/ju 

izmedu poten- 
cijalnih protivnika, pa analitii'ari usporeduju 
ovakvo nepredvidivo strategijsko okruzen]e s 
onim koje je vladalo prije pojave nuklearnog 
orufja Cak se smatra da lW prijetnja mijenja i 
samu prirodu definicije suvremenog ratovanja i 
terorizma. U ovakvom kontekstu bombaski 
napadaj na World Trade Center u New Yorku 
1993. godine, se, osim kao kriminalni akt, moze 
smatrati i strategijskim napadajem na SAD, jer se 
u WTC-u nalaze uredi vise vladinih agencija, 
vecina najvecih telekomunikacijskih cvorova, 
sto ga cini sredistern zivi'anog sustava globalnog 
trzista, 

Bombe i virusni programi nisu jedini nadn 
napadaja na infostrukturu, bila ona vojna iii civil 
na. Mogu se koristiti i egzoticniia oruzja koja 
koriste zrai'enja velike energetske razine. HERF 
(high Energy Radio Frequency) topovi i EMP/f 

nasilnom guranju lozinke (force-feeding pas 
words) kako bi dosli do skrivenih veza iza koris 
ruckog sucelja. Ovakvi napadaji, iako neprofin 
jeni, iznimno su ucinkoviti. 

Nova protei:nost ratovania 

Studija arnerickog Obrambenog 
znanstvenog vijeca DSB (Defense Science 
Board) na temu "Informacijska arhitektura 
bojista" u zakljucku je navela da SU SAD vrlo 
osjetljive na elektronicki informacijski napadaj 
te da moraju primijeniti mecode kojima ce se 
moci suprotstaviti toj prijetnji. C studiji se sug 
erira da bi razvojna strategija i sposobnost da se 
vodi informacijski rat mogao biti najznai'ajniji 
vid vojnih operacija od uvodenja stealth 
tehnologije. 

u izvjescu se navodi i 
osjetljivost informacijskih 
sustava potencijalnih pro 
tivnika na informacijske 
napadaje, te pristup zemalja 
Ireceg svijeta iznimnim "of 
the-shelf" I\'V' sposobnostima 
zbog komercijalne dobav 
ljivosti suvremene infor 
maticke tehnologije i ne pos 
cojanja izvoznog nadzora. 

Sumirajuci opd kon 
senzus po ovom pitanju u 
vojnim krugovima na AFCE 
inoj konferenciji TechNet '95 
u Washing\onu u lipnju 
prosle godine, general 
amerii'kog zrakoplovstva Ken 
Minihan je utvrdio:"Ovdje 
imate nesto sto se pojavljuje 

kao nova granica. To je nova proteznost u kojoj 
cemo morati djelovati". Iii, drukd]e kazano, I\'« 
dramaticno mijenja prihvacena pravila borbe. 

Implikacije koje ova revolucija donosi nisu 
promakle arnerickom obrambenom establis 
mentu koje poduzima korake kako bi proucilo i 
identificiralo situaciju. Na com poslu je angazi- 

Elektronicka oprema za vozila (Vehicle Electronics) iii VECTRONICS je jos 
jedna aplikacija IW koja se ugraduje u najnoviju opremu kao sto je ona za 

zapovjedno mjesto u tanku Leclerc 

(Electro-Magnetic Pulse Transformer) bombe se 
takoder mogu iskoristiti za unistenie racunalskih 
sustava, a cak ni ciste lW metode ne zahtijevaju 
ubacivanje u sustav virusa iii kakvog drugog pro 
grama. Hakeri naime cesto koriste "sirovu 
snagu" u napadajima na "predsrraze" sustava 
izlazuci ih ucestalirn CTRL iii ALT sekvencama, iii spektra motiva. 
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rana i Bijela kuca, i kako je vec receno vecina 
odgovarajucih vladinih agencija, rnedu kojima 
su i Ministarstvo obrane i CIA. Osim toga, svi su 
oblici oruzanih snaga vec u odredenom stupnju 
integrirali IW u svoju doktrinu, zapovijedanje i 
upravljanje. 

Americka mornarica (USN) svoj IW plan 
naziva "Copernicus Forward" iii "Kako ce 
mornarica i marinske snage voditi rat u informa 
cijskom dobu". U razvijanju ovog plana mornar 
ica je razmatrala CI strategiju i arhitekturu i u 
ostalim oblicima. Copernicus plan je zarnisljen 
kao definitivna arhitektura i zajednicka strategi 
ja za zdruzene CI operacije. 

Prioritet mornarice u pogledu IW je 
"odrzati vojnika u sredistu pozornosti". 
Programom "Copernicus Forward" IW se defini 
ra kao integrirana uporaba operativnih djelovan 
ja, sigurnosnih mjera, vojnog odvracanja, psibo 
loskih operacija, elektronickog ratovania (EW) i 
fizii'kog unistenja kako bi se protivniku 
onemogucio pristup informacijama, utjecalo na, 
degradiralo iii uni 
stile njegovu spo 
sobnost zapovije 
danja i upravljanja 
uz istodobnu zastitu 
vlastitih (savez 
nickih) zapovjedno 
upravljackih spo 
sobnosti od takva 
djelovanja". Mor 
narica s istorn po 
zornoscu razmatra 
kako obrambeni ta 
ko i napadajni (ofen 
zivni) aspekt IW. U 
viziju plana Coper 
nicus ukljucen je i 
tzv. Battlecube Infor 
mation Exchange System", konceptualni vise 
protezni prostor koji ukljucuje podvodno, po 
vrsinsko, zracno i svemirsko borbeno okruzenje, 
Korisnicima ce sustav pruziti zajednicku sliku 
takticke situacije i primjenu mornaricke dok 
trine "sensor to shooter" kojom se naglasak 
stavlja na vecu kakvocu gadanja, ukliucujuci 
motrenje i prepoznavanje, akviziciju i Jokalizaci 
ju, borbenu identifikaciju, ciljanje, uporabu i 
vodenje oruzja te ocjenu ostecenja. 

Americko zrakoplovstvo svoju IW inicija 
tivu naziva "Superhighway 2000" iii "Transportni 
sustav borbenih informacija". Cilj ove inicijative 
je uspostava informacijski temeljenog borbenog 
sustava kako bi se snage dovele u tzv. "petu pro 
teznost ratovanja" u kojoj brza globalna razmje 
na informacija moze povecau kakvocu sredstava 
za ratovanje. 

Integracija inforrnaticke tehnologije u 
skladu sa zadovoljenjem potreba ratovanja, a ne 
tehnologija sama za sebe, glavni je pokretac nas 
tojanja zrakoplovstva na ovom podruqu. U 

planiranju se za poboljsanje CI sposobnosti nas 
toji iskoristiti postoieca Bil (Base Information 
Infrastructure) oprema, koja cini dio sireg DII 
sustava (Defense Information Infrastructure )3. 
Oprema Bil koja se odnosi na komunikacijsku 
infrastrukturu u bazama zrakoplovstva 
neophodnu za daljinsko vodenje operacija 
zrakoplovstva (expeditionary warfare), trebala bi 
podrzavat i prijenos slikovnih, grafickih, video i 
drugib suokopojasnih komunikacija izrnedu 
svih kliucnih zapovjedno-upravljackih sredista 
USAF. Krajnji cilj USAF je da se suvremeno mod 
eliranje i simulacija udne dostupnima na svim 
razinama "od nacionalnog zapovjednog sredista 
pa do lisicje jazbine" kako je to slikovito opisao 
general Carl O'Berry, pomocnik zapovjednika 
stozera USAF za CI sustave, koji IW naziva i 
"kljucni osposobitelj". 

Kopnena vojska prispijecern programa 
Force XXI. namjerava preustrojiti svoje snage i 
prilagoditi svoje operacijske koncepte i doktrinu 
kako bi mogli poduprijeti informacijsku 

Francuska koncepcija vojnika buducnosti 
tehnologiju. Jedan je divizijun u bazi Fort Hood 
odabran za ispitivanje koncepcija i oruzja iz pro 
grama Force XXI. To ce biti prva postrojba koja 
ce se reorganizirati i modernizirati u skladu s 
onim sto se podrazumijeva pod pojmom "Vojska 
21. stoljeca". U konceptu se podvlad dace, kako 
je zamisljeno ovim programom, vojnik 
buducnosti biti osnazen, a ne opterecen oruzn 
im sustavima utemeljenim na informatickoj 
tehnologiji, a informacijska se prevlast 
usporeduje s prevlasti u zraku jer se vlastite 
snage opskrbljuju s vise informacija koje direkt 
no utjecu da njihova agilnost, mobilnost i udar 
na snaga odnesu prevlast na bojistu. 

Kao kljucni sustav u sbemi Force XXI 
navodi se vrtolet RAH-66 Comanche kojeg 
opisuju kao "vise od samog vrtoleta", dapace 
"oruzje 21. stoljeca izgradeno tehnologijom 21. 
stoljeca". Koristenjem najnovijih zrakoplovnih i 
racunalskih sustava, Comanche ce kopnene 
manevarske snage opskrbljivati optimalnom 
integriranom slikom terena i ciljeva, puno bolje 

nego s dosadasnjeg OH-58D Kiowa Warior. 
Predvida se i zajednicko djelovanje novih bespi 
lotnih letjelica sa vrtoletom Comanche, 
povezanih infotehnologijom. Iz vrtoleta bi se 
upravljalo letjelicom tako da se poveca domet 
obiju platformi. 

Informacijsko ratovanje stvarno predstav 
lja novu paradigmu u vojnim razmisljanjima, Da 
Ii ce ono i u kolikoj mjeri izmijeniti pravila borbe 
treba jos vidjeti. Medurim ratni planeri ne bi tre 
bali olako zanemariti njegove implikacije, a nje 
gov puni utjecaj ukliucujuci i rizike i mogucnosti 
koje donosi, moraju se procijeniti u svjetlu 
tekucih tehnoloskih trendova i geopoliticklh 
realiteta. 
David Alexander "Informaton Warfare And The 
Digitised Bettlefield", MILTECH 9/95. 

1 Pojam "information warfare" (informacijsko rato 
vanje) i/ili IW se radi konzistentnosti rabi kroz citav ova] 
danak. U arnerickoj kopnenoj vojsri udornado se pojam 
"digitisation", dok USAF (zrakoplovsrvo) za isti-predmet rabi 
uglavnom pojam "fifth dimension of warfare" (peta pro 

teznosr ratovanja). 
2 ACDT (Advanced Con 

cept Technology Demonstrati 
on), tj. projekti predlozeni od 
strane pernaestak proizvodaca, 
namijenjeni ispitivanju primjen 
jivosti novih tehnogija u vojnim 
sustavima, upravo se procjenjuju. 
Pokrivaju shedeca podruqa. 

• Poluautomatizirana 
obradba slikovnih obavjestajnih 
podataka (Imagery Intelligence 
Processing), tj. sustavi sposobni 
da samostalno skaniraju pristigle 
slikovne podatke, otkriju prom 
jene u odnosu na prijasnja stanja 
i oznace podruqa koja je potreb- 
no dodatno obraditi; 

• Svijest o stanju na bojistu i raspodjela podataka 
(Battlefield Awareness and Data Disemination). Projekti 
usredotoceni na oblik i nacin tijeka informacija izmeclu 
zapovjednika na hojistu, posebno zapovjednika u zdruzenirn 
snagama (Joint Task Force); 

• Identifikacija Zemlja-Zemlja i Zrak-Zemlja na 
bojistu. Skupina za priprernu zahtjeva za zdruzena djelovan 
ja u Pentagonu (Joint Requirements Oversight Council) inzi 
stira na ovim sustavima radi smanjenja opasnosri od djelo 
vanja po vlastitim snagama zbog netocne identifikacije (frat 
ricide); 

• Navigacijsko ratovanje, u sklopu kojeg se razvijaju 
sustavi i koncepti koji imaju za cilj onemogucenie koristenja 
navigacijskih informacija agresoru, ukljucujuci GPS, uz 
istodobno osiguranje pristupa takvirn informacijama 
saveznickirn snagama, 

• Protuproliferacija, tj razvoj sustava za ucinkovito 
pracenie i unistenje spremista i proizvodnih kapaciteta 
kemijskog, bioloskog i nuklearnog oruzja. 

3 Bit ce ukliuceno u zahtjeve za obrai'unsku 1997. 
godinu i nadalje. 
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Najznacajniji rezultat 
moderne elekfronike - 
mikroprocesor - srce je 

svakog modernog oruinickog 
sustava. S njegovim daljnjim 

napretkom razvijat ce se 
novi, puno mocniji, precizniji i 
ucinkovitiji oruinicki sustavi, 

sto ce za psljedicu imati 
razvoj novih taktickih 

scenarija 

(l.dio) 

VOJNI l&IKTIONICKI UIIDAJI 
Tehnologiia u poluvodickoi industriii 

Tijekom posljednjih dvadeset godina doslo je do golemog razvoja na polju elektronickih 
poluvodickih komponenti koje su sastavni dijelovi elektronickih sklopova koji pak cine 
vojne i civilne elektronicke uredaje. Znacajan je napredak postignut na polju diskretnih 
poluvodickih elemenata, no do jos veceg napretka u tehnologiji doslo je na polju integriranih 
poluvodickih elemenata 

Berislav SIPICKI 

Z nacajno povecanie performansi i 
smanjenje cijena integriranih 
krugova svih tipova i namjena, a 
posebice mikroprocesora, 
dovelo je do vrlo velikih (pozi 

tivnih) promjena na polju razvoja slozenih 
oruznickih sustava, kao sto su raketni sustavi, 
zrakoplovi, trazila za inteligentne projektile, komu 
nikacijski i informacijski sustavi itd, Za sve te sus 
tave bitna je i'injenica da se njihova udnkovitost, 
brzina rada (obradba signala iii informacija), pro 
pusnost sustava (kolicina informacija koja prode 
kroz sustav u jedinici vremena), sposobnost spre 
manja sve vece kolirine informacija u odredenim 
podsustavima te slozenost funkcija koje mogu 
obavljati, sve vise povecava]u s razvojem novih 
poluvodickih tehnologija. 

Sposobnost da se spremi i obradi informaci 
ja na novi nadn bitan je za napredak coviecanstva. 
Oct starih Sumerana i njihovih glinenih znakova 
preko Gutembergovog prvog tiskarskog stroja, 
Daweyeva decimalnog sustava i, eventualno, polu 
vodica, spremanje informacija je katalizator za sve 
kompleksnije pravne, politicke i socijalne sustave. 

Moderna je znanost, takoder, "zarnrsena" glede 
procesiranja informacija, s kojima ona egzistira u 
formi simbioze. Napredak znanosti omogucio je 
spremanje, popravljanje i procesiranje vise infor 
macija nego ikad dosad, sto je opet pomoglo 
generiranju tornih znanja nuzno potrebnih za 
daljnja napredovanja. 

Tijekom proteklih nekoliko desetlieca, polu 
vodicka elektronika postala je vodeca snaga u 
ovom odlucnom nastojanju, uvodeci svijet u doista 
jednu izvanrednu, novu epohu, Pojava integriranih 
krugova udnila je mogucim razvoj personalnih 
kompjutora (PC) koji su transformirali poslovni 
svijet. Isto tako je pojava integriranih krugova 
omogudla pojavu nadzornih sustava koji rad stro 
jeva u npr. fleksibilnim proizvodnim sustavima, 
cine brzim, cistijim i ucinkovitijim kao i pojavu 
medicinskih uredaja i sustava bez kojih bi bilo 
nazamislivo spasavan]e zivoca ljudi oboljelih od 
razlicitih bolesti iii ozlijedenih u raznim 
nesrecama. Oni su omogucili stvaranje industrija 
koje su u stanju generirati stotine milijardi dolara i 
osigurati posao za milijune ljudi. Sve te dobrobiti, 
i daleko vise njih negoli se ovdje mogu nabrojiti, 



proistjecu iz ne u tako maloj mjeri cinjenice da 
je poluvodicka industrija bila u stanju integrirati 
sve vise i vise tranzistora na cipove uz sve nize 
rroskove, 

Kad se spominje dp misli se na englesku 
rijec chip = plodca (poluvodicku) - na kojoj se 
posebnim tehnikama izraduje veliki broj tranzis 
tora, dioda, otpornika, pa i kondenzatora man 
jeg kapaciteta koji se rnedusobno, isto tako 
''napravljenim" vodidma, spajaju u minijaturne 
elektronicke krugove. 

Ta sposobnost, koja je bez presedana u 
industrijskoj povijesti, toliko je fundamentalna u 
poluvodickom biznisu da je doslovce tumacena 
kao zakon. Unatoc tome, s vremena na vrijeme, 
iskrsnu strahovi da bi tehnicke i gospodarske 
prepreke mogle uskoro usporiti napredak u 
poluvodickoj tehnologiji. Skupine znanstvenika 
i inzenjera cesto SU predvidali neizbjeznost tZV. 
"problema stopiranja 
showa" (engl., show- 
stopping), jedino da bi 
vidjeli neuspieh tih 
predvidanja izazvan 
kreativnoscu i darovi 
toscu ljudi njima ravn- 
im. 

s troskovima 
izgradnje novih poluvo 
dickih kapaciteta, sada s 
deset znamenki, i s 
gustocom tranzistora 
blizu teoretskim grani 
cama za tehnologije 
koje SU U uporabi, jOS 
jednom se postavlja 
zbunjujuce pitanje. Sto 
ce se dogoditi industriji 
kad se ona bude jednom 
morala suocm s 
tehnickom barijerom 
koja je istinski nesavladi 
va? 

Sve vise i vise 
tranzistora 

S/oj silicij dioksida 
S/oj silicij nitrida 
Silicijski supstrat 

6 

zona 

troskova, trosak se po jednom tranzistoru sma 
njivao sa svakim udvostruceniem gustoce. S 
dvostruko manje rranzistora, memorijski cip 
maze spremiti dvostruko vise podataka. Vise 
razine integracije znace veci broj funkcionalnih 
jedinica koje mogu biti integrirane na cip, te da 
puno manje razmaknuti elementi, kao sto su 
tranzistori, mogu funkcionirati s manje 
zakasnienia Na taj se nadn korisnicima daje 
povecana "racunarska snaga" za isti novae, uz 
istodobno poticanje prodaje cipova te zahtjeva 
za jos vecorn snagom. 

Na iznenadenje mnogih eksperata - 
ukliurujud i Moorea - nastavljeno je povecanje 
gustoce integracije u pomalo zbunjujucim razm 
jerima. Pred kraj 70-ih godina brzina razvoja je 
usporena, take da je broj tranzistora 
udvostrucavan svakih 18 mjeseci. Ova razina 
odrzana je sve otad, da bi se danas doslo do inte- 

Novi krug se ponavlja 
kako bi se poloiile 

metalne veze izmedu 
tranzistora 

Novi foforezisf sloj 
nanosi se na silicijsku 
plocicu, te se koraci 
ponavljaju 2 do 4 pufa 

projiciraju na 
silicijsku piocicu 

Dofiranje 
nagriienih povrsina 
"fusiranjem" ionima 

Povrsine nezasficene 
foforezisfom nagrizaju 

se plinovima 

Taj je put vise slicio putu posutom ostrirn trnjem 
koji je stalno trafio od proizvodaca i'ipova da 
nadvladaju znacajna ogranicenja njihove 
opreme i proizvodnog procesa. Ni jedan se od 
ovih problema nije pretvorio u opasnog "show 
stoppera'' cije bi riesenje bilo toliko skupo da bi 
usporilo ili cak potpuno zaustavilo tempo razvo 
ja poluvodica i, zbog toga i rast industrije. 

Proces izradbe cipova 

Cipovi su napravljeni kreiranjem 
medusobno povezanih tranzistora kako bi se 
formirao kompleksni elektronski sustav na mini 
jaturnoj plocici silicija. Proizvodni proces temelji 
se na nizu koraka, prigodom provodenja kojih 
nastaju slojevi nazvani slojevi s maskom, pri 
cemu se filmovi (iznimno tanki slojevi) razlicitih 
tvoriva - od kojih su neki osjetljivi na svjetlo - 

postavljaju na plodcu 
od silicija __ i izlazu 
svjetlu. Nakon ove 
depozicije i litograf 
skih procedura, slojevi 
se dalje obraduju "ure 
zivanjem" uzoraka 
koii, kad se precizno 
poravnaju (poklope) i 
kombiniraju s onima 
na uzastopnim slojevi 
ma, cine tranzistore i 
veze (vodice) izmedu 
njih. Obicno se, 200 iii 
vise dpova istodobno 
proizvodi na jednom 
silicijskom disku, iii 
waferu /plodca/, 

Kod prvog se 
polaganja slojeva s 
maskom, izolacijski 
slojevi oksida polazu 
na silicijsku plocicu 
kao dio tranzistora. 
Zatim se fotoosjetljiva 
prevlaka, nazvana 
fotorezist, po laze 
preko ovih filmova. 
Fotorezist se osvjetlja 
va pomocu tzv. srepera 
(koracnika ili pre 
ciznog stroja koji u 

malim koracima pomice masku) tako da se uzor 
ci proiiciraju na povrsinu silicijske plocice sto 
predstavlja postupak vrlo slican onome kod 
izradbe fotografija. Umjesto negativa, medutim, 
steper koristi masku kako bi preko nje projicirao 
uzorak na fotorezist. Nakon sto je osvijetljen, 
fotorezist se razvija, pri cemu se dobivaju obrisi 
prostora, koji su poznati jos i pod imenom kon 
taktni prozori, gdje se razlkito provodljivi sloje 
vi rnedusobno povezuju. Zatim se pornocu "ure 
zivaca" plinovima reze (nagriza) oksidni film 

Prigodom proizvodnje cipova korisfi se kruini proces koji se odvija u koracima kojih 
moie bifi i do 20. lsfodobno se radi veliki broj cipova na jednoj silicijskoj plocici 

(waferu), na koju se polaie prevlaka osjefljiva na svjeflo (1). Svaki krug zapocinje s 
razlicitim uzorkom koji se kroz masku projicira na silicijsku plocicu (2). Na svakom 
mjestu silicijske p/ocice gdje padne slika nasfaje povrsina na kojoj ce na kraju 

procesa nasfafi cip. Fofoosjefljiva prevlaka uklonjena je (3), fe se povtsine koje su bile 
izloiene svjeflu nagrizaju parama (4). Ove povrsine zatim se "fusiraju" ionima pri 

cemu se one dofiraju fe nasfaju franzisfori (5). Tranzisfori se povezuju kako se nanose 
novi s/ojevi meta/a i izolafora fijekom s/jedecih krugova iii ciklusa (6) 

Sest godina nakon 
sto je integrirani krug 
izumljen, 1964. godine, 
Gordon Moore je zami 
jetio da se broj tranzistora koje proizvodad 
poluvodica mogu staviti na cip svake godine 
udvostrucava, Moore, koji je 1968. godine bio 
jedan od utemeljitelja dobro poznate tvrtke 
Intel Corporation, ispravno je predvidio dace se 
ova brzina razvoja odrzati bar u bliskoj ako ne i 
u daljnjoj buducnosti. Ovaj je fenomen postao 
poznat pod nazivom Mooreov zakon, a imao je 
dalekosezne implikacije. 

Zbog toga sto udvostrucenje gustoce 
tranzistora nije bilo praceno povecanjern 

griranih krugova s vise od sest milijuna tranzis 
tora. Elektronicki elementi u ovim cipovima 
imaju proteznosti od nekih 0,35 mikrona. Cipovt 
s deset milijuna ili vise tranzistora koji ce u sebi 
imati elektronicke elemente velicine 0,25 iii cak 
0,16 mikrona ocekuju se uskoro na komercijal 
nom trzistu, 

U usporedbi s onim sto bi moglo biti 
posredno izrazeno pouzdanim udvostruceniem 
gustoce tranzistora, put koji je vodio k 
danasnjim cipovima bio je sve samo ne gladak. 
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kako bi mogli biti napravljeni elektricni kontakti Sto dalie? pomak faze dolazece i-linijske radijacije, 
za tranzistore. dopustajuci ostru jasnocu ruba i stoga izradbu 

Sljedeci slojevi, zasnovani na potpuno Jedna od smetnji i-operaciji bila je i manjih elemenata. Jedno od posljednjih prila 
istom nadnu polaganja, litografije i izrezivanja, cinjenica da vedna tipova stakala uporabljenih godavanja bilo je jednostavno prihvacanje nize 
kreiraju provodne metalne iii polisilicijske fil. za izradbu leca nije propusna na frekvencijama i- vrijednosti konstante proporcionalnosti, koja je 
move potrebne za povezivanje tranzistora. Sve linijskog podruqa, sto vodi k nuznosti uporabe u svezi sa stupnjem kontrasta u slici projiciranoj 
naprijed receno, zahtijeva polaganje i "obradbu" leca nadnjenih od kvarca. Cak i ako prakticki, na silicijsku plodcu tijekom postupka litografije. 
19 slojeva kako bi se dobio cip. lece od kvarca mogu biti napravljene, venfikaci- Za i-linijske postupke, proizvodaci su "skripili 

Gledajuci s fizikalnog stajalista ove ja poravnanja uzoraka mogla bi biti prob- zubima" i prihvacali nizu konstantu propor 
proizvodne korake, treba red da na ovom lernaticna. Stovise, samo oko 70 posto i-linijske cionalnosti nego sto su prije smatrali prakticki 
podrudu postoji nekoliko potencijalnih prepre- radijacije prolazi kroz kvarc; ostatak se pretvara ostvarivim. Uporaba nize vrijednosti znadla je da 
ka kontinuiranom tehnickom napretku. ce margine tijekom proizvodnje biti 
Jedna od njih proizlazi iz Rayleighova CUENA protiv PERFORMANSI nize, uz zahtijevan]e cvrsceg nadzora 
rezolucijskog ogranicenja, koje je dobilo Krivulja kostanja tijekom procesa · litografije, polaganja i 
naziv po Johnu Williamu Struttu, trecern proizvoda urezivanja - kako bi se zadrzao veliki 
baronu od Rayleigha, koji je 1904. broj "ispravnih" cipova po jednoj silici 
godine dobio Nobelovu nagradu za jskoj plodci, Kao rezultat ovih inovacija, 
fiziku. Prema ovom ogranken]u, velidna Tehnoloski preskok i-linijski steperi se sada rutinski koriste 
najmanjeg elernenta koja moze biti prigodom osvjetljavanja u okviru proce 
"razrijesena" optickim sustavom s kruzn- sa izradbe 0,35 mikronskih elemenaca. 
im otvorom proporcionalna je valnoj e11 U ovom posljednjern primjeru, 
duljini svjetlosnog izvora podijeljenom s .§, ono sto je u stvari bitno za uodti bio je 
dijametrom otvora lece objektiva. 0 G . . .. gubitak u koeficijentu kontrasta koji je ornja gramca cijena 
Drugim rijecima, manje valne duljine i tvrtka koja proizvodi cipove bila voljna 
veci otvori daju finiju rezoluciju. 1 tolerirati. S perfektnim kontrastom, 

Rezolucijsko ogranicenje je na]- 1 1 slika koja se kreira na fotorezistu je vrlo 
I 

vazniji zakon u poluvodickoj industriji 1 1 1 ostra. Kao i mnoga ogranicenja u indus- 
1 I 

zbog toga sto maze biti uporabljen za 1 1 1 triji, koeficijent kontrasta bio je shvacen 
odredivanje najmanjeg tranzistora koji E1 E2 TI T 2 kao tehnicka barijera, no on je u stvari 
maze biti "stavlien" na cip. U litografiji Gos.~odarske Teh.J?oloske bio rizicna odluka. Nizi koeficijenti kon 
integriranih krugova, najcesce koristen barijere • barijere trasta nisu smanjili prihode, oni SU biJi 
izvor svjetlosnog izvora je zivina lampa. Performanse prmzvoda cak i povecani, ako je bilo cvrsceg nad 
Njezin posebno koristan linijski spektar K . 

1. 
t . . . k' . _ _. . zora na bilo kojoj razini procesa. 

• v, , r,vu 1a s a1an1a povezana Je so svo ,m pro,zvuuntm . . . V • • • 

za ovu svrhu nalazi se u podruqu od 136 sustovom koji proizvodi cipove. Tehnoloske bari/ere T1 ; Bila [C problematicno predvidjeti 
do 365 nanometara, sto predstavlja tzv, T2 su tocke gdje mogu biti postignufo samo neznatno kada · iii ako · ce ova struja kreativnih 
zivine g i i crte spektra. Prva je vidljiva pobo/jsonjo performansi i to uz goleme troskove. poboljsanja usahnuti. Unatoc tome, 
ljudskom oku, dok je druga odmah iza Gospodorske borijere (El, E2) pojovljuju se znotno prije kako struja postaje slabija gospodarske 
'di" dii 1 k , .. 1 I' negoli se dode do tehnoloskih barijero. One se pojovljuju k k .1 k h . "k' b . 

vr., JJVOg 11e a s~e tra, tocnue, u u tra JU· no onom dijelu krivuljo gdje kupci nisu vise voljni p/atiti . onse vence. P;I as a. te .me un . an- 
bicastom podruqu. U okviru ovog proce- visu cijenu za odredeni proizvod. Tehnoloski "preskok" jerama osieut ce se 1 prue negoh se 
sa mogu se koristiti otvori razlicitih pro- imo ucinok pomiconja krivulje prema dolje. Kod se to stigne do njih. Na primjer, cijena posti 
teznosti, od onih "maiih" proteznosti dogodi, dolazi do poboljsanja performansi, pri cemu se zanja visih razina performansi cipa raste 
(0,28 mikrona) namjenjenih za rad s barijere prebocuju no E2 i T2 vrlo brzo kako se priblizava ogranicenji 
industrijskim lecama do onih "velikih" pro- u toplinu u led, sto maze izazvati iskrivljenje ma proizvodnih tehnologija. Povecanje troskova 
teznosn (0,65 mikrona) namjenjenih za rad sa slike. maze pokrenuti povecanje cijena iza granice 
litografskim alatima. Ove vrijednosti, uzete Ni ovo ne predstavlja pravu velicinu prob- koju su kupci voljni podnositi, sto onda nadalje 
zajedno sa drugim uzrocima naraslim iz zahtjeva lema. Reyleighovo ogrankenje takoder govori i dovodi do stagnacije prodaje na trzistu i prije 
visoko produktivne proizvodnje, daju o intervalu unutar kojeg je uzorak projiciran negoLi se doslo do spomenute tehnkke barijere. 
ogranicenu rezoluciju od otprilike 0,54 mikrona kroz lecu u fokusu. Ogrankena dubina fokusa Moguce je, opet s druge strane, da cijena 
za g-linijske lece i 0,48 mikrona za i-linijske lece. moze raditi protiv rezolucijskog ogranicenja: proizvodnje cipova pocne opadati s "usporavan- 

Sve do sredine 80-ih godina, vjerovalo se bolja rezolucija, plitka dubina fokusa. Za lecu, jem" nove proizvodne tehnologije, U toj tocki, 
da je g-linijski postupak praktirki limit koji nije kako je naprijed opisano, dubina fokusa je oko industrija je preskocila s krivulje koja je 
moguce prijeci. No, jedna po jedna prepreka na 0,52 mikrona za najbolje g-linijske lece i oko 0,50 povezana sa starom rehnologijom i koja pokazu 
putu do i-linijskih postupaka bile su svladavane i za i-linijske lece. Ovakve plitke dubine zahtijeva- je omjer troskova i performansi na novu krivulju 
to u takvoj maniri koja vrlo jasno ilustrira kom- ju ekstremno ravne povrsine silicijske plocice - koja pokazuje novi proces. U biti, prelazak s 
pleksne odnose izmedu ekonomije i tehnologl- puno ravnije nego sto moze biti postignuto duz jedne proizvodne tehnologije na drugu "gura" 
je u industriji. Iehnkke su barijere bile svladane, dijagonale velikog cipa s najboljom dostupnom krivulju cijena prema dolje, istodobno potisku 
no, sto je jos vaznije, naislo se na druge barijere opremom starom nekoliko godina. juci granicu tehnickog ogranicenja nadalje 
pri cemu je poduzetnistvo bilo spremno toleri- Inovacijska rjesenja nadilaze ova prema van. Kad se to dogodi, vise razine perfor 
ran preuzeti rizik. Ova je povijest potpuno u ogramcenia Takozvane planarne metode razvi- mansi su dostupne bez povecania troskova, dok 
svezi sa situacijom u kojoj industrija sebe nalazi jene su kako bi se osigurala opticki ravna se kupce "tjera" na zamjenu stare opreme. 
bliskom s onim sto se cini prakticnim povrsina silicijske plodce. Fina prilagodavanja s Ovakva pojava dogodila se prigodom prelaska s 
ograniceniern i-linijskog postupka, rubom uzorka u okviru za masku koristena su za poznatog Intelovog cipa 80386 koji je predstav- 
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sto impozancniji tehnicki, 
odnosno tehnologijski skokovi, 
sto opet fokusira pozornost na 
ogranicenja u poluvodickoj 
industriji. 

1971-75 1976-84 1985-94 , 

~ 

, 
~ ~ '~ 
1973 

Skokovi su nuini 

1 2 
PORAST ULAGANJA 

Cini se da poluvodicka 
industrija vjerojatno ne ce usko 
ro "ceprkanjern" doci do 
granice zaustavljanja. No bari 
jere kojima se danas pnblizava 
toliko SU visoke da ce njihov 
prelazak zasigurno zahtijevati 
provedbu daleko vecih promje 
na negoli sto su to zahtijevali 
prijasnji ciklusi te vrste. Treba 
shvatiti zasto zahtjevi 
naglasavaju neke detalje o 
samim preprekama. 

Vecina operacija u okviru 
procesa izradbe cipa provodi se 
tankoslojnim (film) struktura 
ma iii sa svjetlosnim izvorima 
koji trebaju pripomod pri izrad 
bi vrlo tankih kontaktnih elek 
tricnih crta, iii sa samim sirina 
ma crta. Dva primjera uzimaju u 
obzir dielektricnu konstantu 
izolacijskih filmova (slojeva). 
Dielektricna konstanta je elek 

tricna osobina koja pokazuje, izmectu mnogih 
stvari, i sposobnost izolacijskog sloja da sprijeci 
"preskok" signala s jedne vrlo uske provodne 
crte u dpu na drugu provodnu crtu. Ako se jos 
k tome uzme u obzir i cinjenica da se danas s 
povecaniem broja tranzistora u jednom cipu i to 
na istoj povrsini, suzava mectuprostor izmedu 
elemenata i provodnih crta, jasno je da izolacijs 
ki filmovi moraju zadovoljiti puno stroze uvjete 
kako ne bi doslo do prenosenja signala, (u ovom 
slucaju smetnji) s jedne provodne crte na drugu. 

Jedno od mogucih riesenja ovog proble 
ma je i redukcija vrijednosti dielektricne kon 
stante, cime se izolator cini puno manje otporni 
jim na preskok smetnji, odnosno tzv 
preslusavanje izmedu crta. Ovo, opet s druge 
strane inicira pokretanje dvije nove potrage. 
Prva je potraga za novim rvorivirna s nizorn 
dielektrirnom konstantom, dok je druga, potra 
ga za novim strukturarna filma koje mogu nada 
lje reducirati velicinu dielektricne konstante. 
Neki inzenjeri cak tragaju za nacinima za 
"prosaravanie" izolacijskog filma malim porarna 
kako bi se iskoristile prednosti vrlo male dielek 
tricne konstante zraka iii vakuuma. 

Bilo gdje na cipu, tvoriva sa suprotnim 
osobinama - visoka dielektricna konstanta - izn 
imno su potrebni. Vecina integriranih krugova 
zahtijeva ugradnju kondenzatora. U poluvodicu 
kao sto je npr. dinamicka memorija sa slucajnim 

o 1979 

3 

(Omjer ulaganja u tvomicc i opremu namijenjenu 
istrazivanju i razvoju) 

Dijagram faza pokazuje odnos izmedu lntelovog profita i 
ulaganja u tehnologiju tijekom tvrtkine povijesti. 

Nacrtani kruiici nalaze se na krivuljama od kojih svaka 
predstavlja sestogodisnji ciklus, dok kruiici predstvljaju 

godine u doticnom ciklusu. Svaka krivulja (ciklus) 
prikazana je u drugoj boji. Tijekom svakog ciklusa Intel 
se kretao iz razdoblja neprofitabilnih operacija izazvanih 

velikim investiranjem do intervala vrlo ve/ikog 
generiranja novca u okviru kojeg je pokretao manja 

investiranja. Zelene strjelice pokazuju godine u svakom 
od cilclusa kad je Intel zaradio najvise novca, a potrosio 

vrlo malo na nabavu opreme 

ljao srce osobnog racunala (engl., PC) na cip 
novije generacije 80486, kao i prilikom prelaska 
sa 80486 cipa na cip pod nazivom Pentium. 
Ovakva dogadanja vrlo su vazna na podruqu 
elektronickih, posebice inforrnatickih i komu 
nikacijskih, uredaja na podruqu civilne 
uporabe, a jos su vafoija na podruqu vojne 
uporabe jer svaka nova (pozitivna) promjena na 
ovom podruqu vodi k rnogucnosti povecanja 
takticke prednosti. Iz ovoga jasno slijedi da 
prednost na modernom bojistu imaju one 
vojske koje imaju elektronicke uredaje koji se 
temelje na najmodernijim (poluvodickim) 
tehnologijama. 

Nacela koja su gore spomenuta mogu se 
primijeniti na sve vrste cipova, no memorijski 
cipovi su biznis najviseg ranga i na neki nadn 
predstavljaju jedan od najznacajnijih proizvoda. 
Oct nekih 550.000 americkih dolara, koliko je 
stajao 1 megabajt poluvodicke memorije prije 25 
godina, doslo se danas do cijene od samo 38 
americkih dolara po jednom megabajtu. No 
tijekom istog razdoblja, cijena izgradnje tvornice 
za proizvodnju takvih memorijskih cipova 
narasla je sa cetiri milijuna arnerickih dolara na 
1,2 milijarde americkih dolara, sro je dovelo do 
toga da na svijetu danas postoji samo nekoliko 
velikih tvrtki koje su u stanju proizvoditi memo 
rijske cipove. Ovakvi astronomski troskovi, 
uzrokovani su uglavnom zeljom da se postignu 

pristupom ( engl. Dynamic Random Access 
Memory - skraceno DRAM), svaki bit (iii znak) 
sprema se u stvari u kondenzator, element 
sposoban da zadrzi elektricni naboj (napunjeni 
kondenzator predstavlja binarnu znamenku 1, 
dok ispraznjeni kondenzator predstavlja bina 
rnu znamenku 0). jednostavno receno, kolidna 
kapaciteta dostupna na i'ipu nikada nije dovolj 
na. Kapacitivnost je proporcionalna 
dielektricnoj konstanti, tako da se za izradbu 
DRA.i\1-ova i slicruh cipova koriste tvoriva s 
visokom dielektricnom konstantom. 

Traganje za jos naprednijim svjetlosnim 
izvorima u okviru litografskog postupka takoder 
je dvojbeno. Finije rezolucije zahtijevaju krace 
valne duljine. No, najpopularniji zivin svietlosni 
izvor koji je danas u uporabi odasilje vrlo malo 
energije na valnim duljinama koje su krace od 
365 nanometara (nm) koliko iznosi valna duljina 
i-linije. Odredeni tip lasera pod nazivom 
eksimer laser (engl., excimer - -u kemiji: 
dvoatomska molekula s jednim pobudenirn ato 
mom) koristan je do 193 nm, no generira malo 
energije ispod te valne duzlne. Posljednjih godi 
na eksimer laserska litografija koristena je za 
proizvodnju nekih cipova visokih performansi 
posebne namjene u malim sarzama. Za jos 
manje valne duztne, izvori koji emitiraju x-zrake 
predstavljaju zadnju nadu. Lnatoc tome, 20 god 
ina istrazivanja na podruqu primjene x-zraka u 
litografiji dalo je samo skromne rezultate, Ni 
jedan komercijalni cip dosad nije napravljen uz 
uporabu x-zraka. 

Tvornice vriiedne miliiarde 
dolara 

Gospodarske barijere takoder rastu s 
povecaniem tehnickih prepreka i obicno se 
pokazuju u formi visih troskova za oprernu, 
posebice u lirografi]i. Napretci na polju 
litografske opreme posebno su vazni jer 
odreduju velidnu najmanjeg elementa na cipu, 
Premda se velii'ina ovih najmanjih rnogucih ele 
menata smanjuje, ugrubo receno, 14 posto 
godisnje gledajuci od najranijih dana ove indus 
trije, cijena litografske opreme postigla je 
godisnji rasr od 28 posto. 

U ranim danima ove industrije, svaka nova 
generacija litografske opreme stajala je deset 
puta vise nego sto je stajala prethodna, Od tada 
je, intergeneracijski razvoj koracnih strojeva za 
osvjetljavanje reducirao ta pretjerano visoka 
povecania cijena kako bi ovaj porast sveo na 
udvostrucenje cijena sa svakim novim znacajni 
jim razvojem. Cijena drugih vrsta opreme za 
proizvodnju poluvodira povecana je u slicnom 
omjeru. Ovakva povecania utjecala su na ukup 
no povecanje troskova prigodom izgradnje tvor 
nica poluvodica do iznosa koji se poklapa s 
otprilike polovicom iznosa odredenog 
Mooreovim zakonom, sro znaci da do 
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udvostrucenja dolazi svake tri godine. Tvrtka 
Intel trosi 1,1 milijardu dolara na izgradnju tvor 
nice u Hillsboreu (Oregon - SAD), i 1,3 milijarde 
dolara na drugu tvornicu u Chandleru 
(Arizona). Tvrtke Samsung i Siemens grade svoje 
tvornice koje ce stajati 1,5 milijardi dolara 
(svaka); Motorola ima namjeru izraditi planove 
za tvornicu koja ce mozda stajari i vise od 2,4 
milijarde dolara. Manje tvornice mogu, naravno, 
biti izgradene za manju cijenu, no sigurno je da 
bi one bile puno manje udnkovite, 

Ove tvornice sada sto]e tako puno da je 
svakom poznavatelju ove problematike jasno da 
je to dokaz da se proizvodaci nalaze vrlo blizu 
spomenute vrlo velike barijere. No, strah da bi 
barijere mogle biti nesavladive, dovodi industri 
ju do odluke da se zaustavi u napretku, sto je 
ipak i'ini nam se neutemeljena odluka. Bolje je 
da cijene poluvodica narastu, a da brzina prom 
jena u industriji bude usporena. 

Cijena memorije po jednom bitu narasla je 
za 279 posro izmedu 1985. i 1988. godine bez 
strasnih posljedica. Cak stovise, 1988. godina 
bila je jedna od najboljih industrijskih godina 
kad je rijec o proizvodnji poluvodica. Kad cijena 
po jednom bitu pocne rasti permanentno, najv 
jerojatniji rezultat ce biti industrijska faza prom 
jene koja ozbiljno mijenja modele poslovanja. 

U stvarnosti, svaka industrija stara vise od 
nekoliko desetljeca mora prod ovakvu fazu 
promjena. lako je poluvodicka industriia odto 
jedinstvena ona je ipak subjekt nacela ekonomi 
je te nacela opskrbe i zahtjeva. 

Veliki planovi, malo 
promiena 

Oct automobilske industrije, takoder 
dolaze vazne lekcije. Dvadesetih godina ovog 
stoljeca Henry Ford izgradio je znacajno 

lntegrirani krug - Motorolin mikroprocesor 
Power PC 620 sadrii blizu sedam milijuna 
tranzistora. Smjesten u keramicko kuciste, 

koristit ce se vecinom u radnim 
posfajama i serverima 

udnkovitije tvornice, sto je kulminiralo izgrad 
njom tvornice Rouge iz koje je izisao poznati i 
vrlo uspiesn: Model A 1928. godine. Postojed 
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kapaciteti mogli su 
proizvoditi vecinu dijelova 
za automobile. No, auto 
mobilska industrija vec se 
promijenila, re je Ford 
ulozio sve napore da sman 
ji troskove proizvodnje 
izgradnjom vecih 
ucinkovitijih tvornica uz 
malo promjena na proizvo 
du. 
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automobilskoj industriji 
natjerali su proizvodace na 
prihvacanje promjena per 
formansi postojedh mod 
ela i uvodenje proizvodnje 
novih modela. Kako se 
proizvodnja razvijala tako 
je uoceno da se udnkovi 
tost \~Se ne povecava s ras 
tom tvornice re da su 
velike tvornice dobre samo 
zato jer proizvode veliki 
broj istog proizvoda, Stoga 
su tvornice podjelijene na 
odjele koji su imali jasno 
definirana trzista te LI svom 
sastavu pogone s posebno 
definiranom proizvodnjorn 
koji su im pruzali potporu. 

Slican scenarij odi 
grao se na polju proizvodnje cipova. Intel je 
proizveo procesor 80486 nuded ga u vise od 30 
inacica. Za usporedbu, tijekom ranih 80-ih godi 
na, tvrtka je ponudila samo rri inadce procesora 
8086 i dvije inacice procesora 8088. Dinamicki 
memorijski cipovi bili su na slican nacin nudeni 
na trzistu. Tvrtka Toshiba, na primjer, ima 15 
puta vise konfiguracija 4-megabitnih DRAM-ova 
nego sto je imala sa 64-kilobitnim ciporn 1984. 
godine. 

Na polju spremanja (cuvanja) informacija, 
kao i na polju funkcija koje ovise o njemu, nas 
tavit ce s razvojern. Stovise, usporavanje razvoja 
na polju poluvodica moglo bi okrenuti razvoj k 
smjeru gdje bi se moglo naid na neocekivane 
prednosti, kao sto je davanje vremena racunal 
skoj arhitekturi i softwaru da se prilagodi 
velikim skokovima performansi mikroproceso- 

0 INTEL-01• mikroprocesor 

iJ MOTOROI.A mikroprocesor 

A Velilina memorije (DRAM) u 8/T-ima 
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Godina dostupnosti 

Gustoca tranzistora u integriranim krugovima povecava se 
po eksponencijalnoj krivulji, kako je pokazano na dijagramu 
s logaritamskim mjerilom. Rast je bio podupiran uspjehom 
litografskih sustava, koji su koristeni pri izradbi cipova za 
projiciranje uzotoka na silicijsku plocicu. Velike gustoce 
postignute su u memorijskim cipovima zbog njihove 

jednostavnl/e konstrukcije 

ra. 
Sve ono o cemu smo govorili u ovom 

danku znacajno moze utjecati na razvoj taktike i 
strategije u svijetu vojne sile. Naime, funkcioni 
ranje modernih oruznirkih sustava, komunikaci 
jskih te intorrnatickih sustava zasniva se upravo 
na tehnologiji o kojoj je bilo rijed u ovom clanku 
- poluvodicko] tehnologiji i to posebice 
tehnologiji izradbe cipova, odnosno mikropro 
cesora. Mikroprocesori i novi dinamicki i staticki 
memorijski cipovi cine srce svakog slozenueg 
oruznickog sustava, pa je sasvim jasno da ukup- 

na ucinkovitosr, odnosno takticka iii strateska 
vijednost svakog ovog sustava, ovisi o perfor 
mansama ovih elektronickih elemenata. 
Posebno visoke performanse, male proteznosti i 
potrosnja mikroprocesora igraju znacainu ulogu 
pri kreiranju vojnih uredaja i sustava koji ce na 
danasnjem (ali i sutrasnjem) modernom bojistu 
odigrati vrlo znacainu ulogu funkcionirajuci u 
troproteznom vojnom okruzenju. Kako zahtjevi 
i apetiti taktickih nositelja rastu kako na scenu 
stupaju novi vojni oruznicki, komunikacijski i 
informacijski sustavi, nuzno je da znanstvenici i 
inzenjeri traze nove mogucnosti za povecanje 
performansi poluvodickih elemenata. Mozemo 
zamijetiti da je ovaj proces kruzni proces unutar 
kojeg znanstvenici iz godine u godinu ruse 
slozene tehnicke barijere kako bi zadovoljili 
zahtjeve korisnika vojnih elektronkkih uredaja - 
takticke nositelje. Sto se na ovom polju moze 
ocekivati jasno je naznaceno u ovom danku, 
dok ce u dancima koji ce uslijediti biti vise rijeci 
o daljnjem napretku na polju razvoja mikropro 
cesora, memorijskih cipova, opcem napretku i 
novim izazovima na polju elektronike, inovaci 
jskim metodama na polju razvoja elektronickih 
nadzornih sustava, te o primjeni slozenih elek 
tronickih komponenti u modernim oruznickim 
sustavima. 

nastavit ce se 



Tank M-84A 

Naprave za motrenie, cilianie i oriientaciiu na 

TANKU M-84A 
Za uspjesno gadanje tijekom izvrsenja borbenih zadaca, tank je opremljen napravama za 
motrenje, ciljanje i orijentaciju danju i nocu. Te naprave pripadaju zapovjedniku, ciljatelju i 
vozacu tanka 

T 
ank M-84A (sl.l) je borbeno gus 
jenicno vozilo s jakim oklopom, 
snaznim naoruzanjem i visokim 
manevarskim sposobnostima. 
Namijenjen je unistavanju nepri 

jateljskih oklopnih borbenih vozila, zive sile i 
drugih borbenih sredstava. 

Naoruzan je topom 125 mm s glatkom cije 
vi, strojnicom 7,62 mm spregnutom s topom i 
protuzrakoplovnom strojnicom 12,7 mm. 

Za uspjesno gadanje tijekom izvrsenja bor 
benih zadaca, tank je opremJjen napravama za 
motrenje, ciljanje i orijentaciju danju i nocu Te 
naprave pripadaju zapovjedniku, ciljatelju i 
vozacu tanka. 

Da bi se omogucilo motrenje bojista, otkri 
vanje i pokazivanje ciljeva, mjerenje daljine do 
cilja i korektura paljbe, zapovjedniku tanka pri 
padaju sljedece motrilacke naprave: 

- dnevncrxxna periskopska naprava DNKS-2; 
- 2 dnevna periskopa TNP-160; 

- 2 dnevna periskopa TNPA-65. 
Dnevnonocna naprava DNKS-2 i dva 

periskopa TNP-160 s njezine lijeve i desne 
strane, smjestene su na unutarnji blok poklopca 
kupolice zapovjednika. Njihov se vodoravni 
poloza] odreduje okreraniern kupolice zapovjed 
nika, koja se maze ucvrstiti u jednom od pet 
polozaja, u odnosu na vanjski blok kupolice, 

Marko PARIZOSKI 

Opticke i konstrukcijske znacajke: 
dnevna grana nocna grana 

Vidno povecanje: ;.="' 4,9 x 4,3 x 
··--·•w~""' .,.. ········-··---·--'----------- 

Moc razlaganja u sredisu vidnog polja: '.:;;:;;~;:""'~~ 12" 0,93 mrad pr), 1 lO'!x i kontrastu 85% 
~,;~----_________ ~::.,~!:!:: 10" 10,9° . 
Promjer ulaznog otvora objektiva: ~1::;:;;,;::.:,:_ .. .:-.-;.;,~ 25 mm 88 mm -·---------- ·.. . .· ·--~ Pro'."jer izlaznog otvora (pupileJ: •,.,;:,'°"~~ , ... -"'"'! 5 mm 

Ud_aljenast izlaznog olvora: .~- 30 mm 
Mogucnost izostrovcojo slike okularom: ·"'·'"' :4 dioptrije 
~~ucnost n~llljejtanja razmaka okulara_od: . ":;-;:.::; )~ d_? 7_2 mm 
Periskopicnost: 

/ojacavac slike: tip xx 1360 
200 mm 
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meta, osvijetljenu 
minimalnom 
nocnom svjetloscu 
zvijezda i Mjeseca, 
pretvara u vidljivu 
sliku za covjecje 
oko. 

Opticki sus 
tav periskopa se 
sastoji od integri 
rane dnevne (op 
ticke) i nocne 
( optoelektrons ke) 
grane (sl.3). 

U dnevnoj se 
Slika 2. Periskop DNKS-2 optickoj grani slika 

odnosno kupolu tanka. Pomicanje vizirne crte promatranog predmeta oblikuje tako sto snap 
periskopa DNKS-2 po visini omogucuje zaokret- svjetlosnih zraka ulazi kroz zastitno staklo (2), 
no zrcalo u njegovoj glavi. lomi se na zrcalu (1) i dolazi na dva objektiva 

Ova periskopa TNPA-65 ugradena su s (3), a zatirn kroz pravokutnu prizmu (5) na 
lijeve i desne strane na poklopcu otvora kupo- koncanicu (14), (desni objektiv) i na kolektor 
lice zapovjednika. (lijevi objektiv) koji se nalaze u zarisnim ravni- 

nama objektiva. 
Takva zaokrenuta slika, pre 

ko prizme (15), preokretnog sus 
tava leca (16), zaokretnog zrcala 
(6), romb prizme (17), pravilne 
orijentacije dolazi u okulare (18). 

Nocna optoelektronska 
grana radi na nacelu pasivnog 
koristenja izvjesne minimalne 
kolicine vidljive svjetlosti koja 
nocu postoji u prirodi (svjetlost 
zvijezda i Mjeseca). Slabo osvijetl 
jena slika predmeta, nakon pro 
laza kroz zastirno staklo (2) i 
lama na zrcalu (1), prolazi kroz 
objektiv ( 4) i dolazi na fotokatodu 
(7) pojacivaca slike (10), koja se 
nalazi u zarisnoj ravnini objektiva. 
Pojacivac svojim optoelektron 

skim sustavorn pojacava intenzitet svjerlosti slike 
i zaokrece je, tako da se na njegovom anodnom 
zaslonu (12) dobiva vidljiva, pravilno orijenti 
rana slika predmeta. S anodnog zaslona, vidljiva 
se slika preko zrcala 
(13), leca (11), priza 
ma (9) i leca (8) 

1 
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Slika 4. Koncantca 

Dnevnonocnc periskopska 
naprava DNKS-2 

Dnevnonocna periskopska naprava, 
periskop DNKS-2, ornogucuje zapovjedniku 

nidd SU opticki elementi za dnevni i nocni 
optkki sustav periskopa. 

Koncanica (sl.4) periskopa je plankonvek 
sna leca koja ima i ulogu kolektora (skupljaca 
zraka). Na ravnoj povrsini izgravirana je ljestvica 
s podjeljcima kutova u tlsudtima (1/6000), u 
vodoravnom smjeru ± 0-40 i okomitom od O do 
0-24. Vrijednost podjeljka je 0-04. 

U konstrukciji se dnevnonocni periskop 

Slika 3. Opticki sustav periskopa 
1-zrca/o; 2-zastitno staklo; 3-objektiv 

dnevne grane; 4-objektiv nocne grane; 
5-pravokutna prizma; 6-zaokretno 

zrcalo;l-katoda; 8-leca; 9-prizme; 10- 
optoelektronski pretvorac; t t-teco; 12- 

anoda; 13-zrcala; ts-koncamca 
(kolektor); 15-pravokutna prizma; 16- 

preokretni sustav (/ece); 17-romb prizma; 
18-okular 

DNKS-2 (sl.5) sastoji od glave (13) i tijela (14) u 
kojima su srnjesteni optkki i optoelektronski 
sustavi dnevne i nocne grane. Periskop se sa 
cetiri vijka ucvrscuje na unutarnji blok kupolice 
zapovjednika. 

U glavi periskopa srnjesteni SU zastitno 
staklo i zaokretno zrcalo. Zastitno staklo 
istodobno je i ulazni otvor i stiti unutarnje 
opticke elemente od ostecen]a, vlage i 
nedstoce. Po njegovu rubu ugraden je griiac koji 

tanka motrenje terena, izvidanje, odabir i 
pokazivanje ciljeva za gadanje, priblizno 
odredivanje daljine do cilja i korekturu topnicke 
paljbe. 

Periskop DNKS-2 (sl.2) je binokularni 
optoelektronski instrument koji se maze koristi 
ti danju i nocu, Motrenje nocu i u uvjetima slabe 
vidljivosti omogucuie njegov optoelektronski 
sustav (nocna grana optickog sustava). To je 
pasivni pretvarac slike, koji nevidljivu sliku pred- 

Slika 5. Periskop DNKS-2 
1-prekidac grijanja; 2-prekidac; 3-kotacic; 4-gornji dio tije/a; 

5-srednji dio tijela; 6-okular; r-tucica - preklopnik; s-tucica; 9- 
donji dio tijela; 10-kotacic - preklopnik: 11-prekidac; 12- 

ructc« periskopa; 13-glava periskopa; 14-fije/o periskopa; 15- 
kotacic; 16-isusivac vlage; 17-konektor; 18-naslon za celo; 

19-dioptrijski prsten 

prenosi do zao 
krernog zrcala (6), a 
zatim preko romb 
prizme (17) dolazi u 
okulare (18). Zao 
kretno zrcalo (6), 
romb prizma (17) i 
okulari (18) zajed- 
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spriecava zamagljenje stakla u uvjetima visoke 
vlaznosti i niskih temperatura. 

U gornji dio tijela periskopa smjesteni su 
objektivi dnevne i dio (dvije lece) objektiva 
nocne grane, prizme, koncanica i dio 
preokretnog sustava dnevne grane. 

Na straznjo] strani (strana periskopa prema 
zapovjedniku) gornjeg dijela tijela (4) je kotadc 
(3) s kojim se otvara i zatvara blenda (otvor) za 
objektiv nocne grane. Ona ogranicava ulazak 

2 

Stika 6. Dnevni peri- 
skop TNP - 160 

1-kupolica; 2-brfva; 3-periskop; 
4-obujmica; 5-vijak; 6-prizme 

5 

ture. 
Na lijevoj je strani 

kotadc (15) za zaokretanje 
ulaznog zaokretnog zrcala 
koje ornogucuie pomicanje 

vizirne crte po visini od - 8 ° do + 12 °. Kotacic 
ima rudcu (kocnicu) kojom se ucvrscuje zauzeti 
polozaj vizirne crte. 

Na straznjoj strani donjeg clijela tijela su 
clva prekiclafa Lijevi je prekidac (1) grijaca 
zastitnog stakla i okulara, a clesni je koracic-prek 
lopnik (10) za ukljucivanje optoelektronskog 

Slika 7. Dnevni periskop NTPA - 65 
1-prizma; 2-poklopac kupolice; 3-vijak; 4-brfva; 5- 

periskop 

potresa i trzaja. Urezanim kotadcern 
zapovjeclnik prema potrebi moze 
prilagocliti njegov razmak. U srednji 
clio tijela (5) smjesteni su zaokretno 
zrcalo, clio objektiva (dvije lece) 
nocne grane, dio preokretnog susta 
va clnevne grane i romb prizma, a u 
clonji clio tijela (9) smjesteni su elek 
tronski pretvarac slike, zrcala, 
prizme i lece nocne grane. 

Dijelovi za ukljucivanje u rad i 
posluzivanje periskopa nalaze se na 
vanjskoj strani srednjeg i clonjeg 
clijela tijela. 

Na strafojoj strani sreclnjeg 
clijela tijela srnjester» su okulari (6) 
koji se mogu razmaknuti od 54 do 
72 mm (i prilagocliti razmaku ociju 
korisnika). Zauzeti razmak okulara 
ucvrscuje se rucicom (8). Gumene 
skoljke snte korisnika ocl 
mehanickih ozlijeda. Okulari se, prema razlidtoj 
clioptriji ociju zapovjednika tanka, mogu pri 
lagoditi urezanim prstenovima (19) za ±4 diop 
trije. Okulari imaju grijace koji sprjecavaju njiho 
vo zamagljenje. S clesne strane okulara je rucica 
preklopnik (7) za ukljucivanje clnevnog (slovo 
D) iii nocnog (slovo N) optickog sustava. Kaci se 
rudca nalazi u polozaju "N" (noc) tada zaokret 
no zrcalo, koje obavlja funkciju prijenosnog ele 
menta nocne opticke grane, preko poluznog 

..----------------------~ mehanizma aktivira mikro- 
prekidac za ukljucivanje 
pojacivaca slike. 

Na prednoj strani don 
jeg dijela tijela nalaze se 
isusivac (16) vlage, topljivi 
osigurac i konektor (17) za 
prikljucivanje periskopa na 
izvor napajanja elektricnorn 
energijom. Isusivac (silika 
gel) upija vlagu iz unutarn 
jeg dijela periskopa, a time 
stiti povrsine optickih eleme 
nata od zamagljenja pri 
promjeni vanjske tempera- 

kolicine svjetlosti, a time stiti pojadvac slike od 
pregaranja pri slucajnom izlaganju periskopa 
jakoj dnevnoj svietlosti Kotacic ima dva poloza 
ja, blencla otvorena (0) i zatvorena (Z). 

lspocl kotacica ucvrscen je naslon (18) za 
celo korisnika periskopa. Sluzi za udobnije 
motrenje, a sprjecava ozlijede pri radu uslijecl 

pretvaraca slike. Kotadc ima kovinski stitnik radi 
zastite ocl slucajnog pomicanja. 

Rucicama (12) zapovjednik tanka navodi 
periskop po smjeru zaokretanjem kupolice. U 
rudcama su smjesteni prekidaci za upravljanje. 
U clesnoj je rudci prekidac (11) za brzo zaokre 
tanje kupole tanka, racli pokazivanja vaznih cilje 
va ciljatelju. C lijevoj je rucici prekidac (2) za 
ukljudvanje elektromagneta karclana kupolice 
zapovjednikla, racli zadrzavanja vidnog polja 
periskopa na cilju za vrijeme zaokretanja kupole 
tanka. 

Dnevni periskop TNP-160 

Lijevo i clesno ocl dnevnonocnog 
periskopa DNKS-2 u unutarnjoj kupolici zapov 
jeclnika ugradena su dva prizmaticna periskopa 
tipa TNP-160 (sl.6). Periskop TNP-160 sastoji se 
ocl clvije prizme (gornje i donje), koje su 
smjestene u kovinsko tijelo. Na tijelo periskopa 
postavljena je gumena brtva, koja sprjecava 
proclor prasine i vlage u unutarnjost tanka. 

Periskopi se postavljaju u leziste i 
ucvrscuju pomocu obujmice i vijka. 

Dnevni periskop TNPA-65 

U poklopcu otvora kupolice zapovjednika, 
s lijeve i desne strane, ugradena su dva priz 
maticna periskopa tipa TNPA-65 (sl.7). Oni 
omogucuiu cla zapovjeclnik tanka ima veci kut 
motrenja pri nepomicnoj kupolici. Postavljaju se 
LI posebna Jezista i ucvrscuju Se vijcima. 
Periskopi imaju i gumene brtve. 
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Uprava za administraciju 
i ljudske resurse (franc., 

Direction de 
l'Administration et des 
Ressources Humaines, 
skraceno - DARH) ima 

svoju ulogu na polju 
pruzanja administrativnih 
servisnih usluga pri cemu 

asistira predsjedniku 
DGA-e pri provodenju 

njegovih zadaca na polju 
personala, organizacije, 

administracije i 
budzetskih pitanja, kao i 

operativnu ulogu 
provodenja nadzora nad 

odredenim brojem 
vanjskih ustanova 

(V.dio) 

tP,,. ·="'.• 

S redisnja administracija uprave 
DARH (270 uposlenih) ukljuruje: 
nacelnika i njegovog zamjenika; 
ured odgovoran za opce poslove 
(posta, povjerljivi poslovi, interne 

servisne usluge, administrativni poslovi na polju 
menadzmenta personala); nekoliko sluzbenih 
predstavnika, trenuracno ih je sest (za podruqa: 
napredovanje u karijeri vojnog personala, informa 
cijski sustavi, opci studij, znanstvena uloga 
Palaiseaua, medunarodna izobrazba, senior 
menadzrnent koledzi); te cetiri poduprave iii 
odjela (za vojni personal, civilni personal, zaposlia 
vanje i izobrazbu, te opcu administraciju). 

lnienjeri koji diplomiraju na ENSIETA-i 
(IETA-i) imaju status casnika, te mogu raditi 

na vrlo odgovornim radnim mjestima 
unutar DGA-e 

Srediste za izucavanje naoruianja, s 
nekoliko sluzbi razrnjestenih na cetiri odvo 
jene lokacije: 

- Arceuil: Administrativna visoka skola za 
podrucie naoruzanja (Ecole Superieure 
d'Administration de I'Armement, ESAA), Visoka 
vojna izobrazba (Enseignement Militaire 
Superieure, EMS), Industrijsko srediste za izo 
brazbu na polju sigurnosti naoruzanja (Centre de 
Formation en Securite Industrielle de I'Armement, 

ORGANIIACIJA FRANCUSKE 
VOJNE INDUSTRIJE 

Berislav SIPICKI 

Ova struktura, koja je rezultat posljednje 
reorganizacije DGA-e, cilja na povecanje 
"uodjivosti" ciljeva svih uprava u okviru DGA-e, te 
na pobolisanje njezine operativne ucinkovitosti 
zahvaljujuci jasnoj podjeli odgovomosti i sposob 
nosti: 

- Po pitanju pravnih, financijskih, socijalnih, 
radnih uvjeta, te informacijske tehnologije primi 
jenjenih na polju ljudskih resursa; 

- Za vodenje administracijskih poslova i 
menadzmenta civilnog osoblja, s jedne strane te 
vojnog osoblja s druge strane, 

- Kroz determinaciju i implementaciju origi 
nalne, prema buducnosti okrenute politike 
menadzrnenta i za podruqe zaposliavanja i za 
podruqe kapaciteta. 

Vanjske ustanove koje se nalaze pod "zapov 
jednistvom" DARH-e su kako slijedi 
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CISIA), Srediste za izobrazbu kadra na polju 
zabrane i nadzora kemijskog oruzja (Centre 
Francais de Formation a I'Interdiction des Armes 
Chimiques, CEFFIAC), plus kontinuirana opca izo 
brazba za sve razine te organizacija ulaznih ispita 
po objavljenim natjecajirna; 

- Bourges. Visa tehnicka skola (Ecole 
Technique Normale, ETh), Tehnicka skola (Ecole 
de Formation Technique, EFT), kontinuirana izo 
brazba tehnkke prirode (posebice sto se tke 
automatizacije, racunalske znanosti, pirotehnike), 

- Latresne (Bordeaux). Pripremna tehnlcka 
skola za naoruzanje (Ecole Technique Preparatoire 
de I'Armement, ETPAr), EFT, te kontinuirana izo 
brazba tehnicke prirode (posebice na polju zrako 
plovnih tehnologija); 

- villebon sur Yvette: EFT, kontinuirana izo 
brazba opce iii tehnicke prirode. 



Dvije vise tehnicke skole (ETN) u 
Brestu i Parizu. 

Vojni arhiv u Chatelleraultu (CAA), 
cija je zadaca prosirena ukljui'ivanjem vodenja i 
podataka o svim civilnim osobama uposlenim u 
Ministarstvu obrane. 

Uprava DARH je takoder odgovorna za 
provodenje nadzora Ministarstva obrane nad pet 
znanstvenih i tehnickih fakulteta, koji imaju sta 
tus javnih ustanova, U ovu skupinu spadaju 
Politehnicka skola (Ecole Polyrechnique) u 
Palaiseau, Nacionalna visoka skola za aeronau 
tiku i svemir (Ecole Nationale Superieure de 
I'Aeronautique et de I'Espace, ENSAE) u 
Toulouseu, Nacionalna visoka skola za napredne 
tehnologije (Ecole Nationale Superieure de 
Techniques Avavcees, EJ\STA) u Parizu, 
Nacionalna visoka skola za izobrazbu konsrruk 
tora zrakoplova (Ecole Nationale Superieure de 
Constructions Aeronautiques) u Toulouseu re 
Nacionalna visoka skola za oruznicko inzenjerst 
vo (Ecole Nationale Superieure des Ingenieurs 
des Etudes er Techniques d'Armement) u 
Brestu. 

Plan djelovanja DARH-e za dolazece 
mjesece posebice ce biti usmjeren na: 

• Pripremu plana razvoja ljudskih resursa 
za citavu DGA; 

• Priprema opisa poslova za i'itavi menadz 
ment-personal; 

• Razvoj tzv karijernog menadzmenta, 
profesionalne mobilnosti te trenaznih (nas 
tavno-lzucnih) sekvenci; 

• Priprema pojedinacnih sustava za izrad 
bu kalkulacija i isplata placa personalu u okviru 
DGA-e. 

DGA-ov personal 

DGA je 31.prosinca 1994. godine imala 
ukupno 50.000 uposlenih, sto ukliuruje 3200 

Elektronika je k/jucni element u okviru svakog 
modernog edukacijskog i izucnog programa 

djelatnih vojnih namjestenika i 
46.800 civilnih narnjestenika. Oct 
ukupnog broja uposlenih, 21.000 
namjestenika radi na poslovima 
vezanim uz drzavne zadace, dok 
ostatak od 29 000 narnjestenika radi 
na poslovima vezanim uz vojnu 
industriju 

Od ukupnog broja uposlenih 
u DGA-u, 8000 ih je na funkciji star 
ijeg menadzera, 11.000 na funkciji 
mladeg menadzera i nadzornika, 
dok ih 31.000 radi na funkciji oper 
ativaca. 

Kvalifikacija personala. 
DGA-ov personal ima vjestine koje 
mogu biti podijeljene u dvije kate 
gorije: 

Kao prvo, oni posjeduju one 
sposobnosti koje egzistiraju u vecini 
glavnih javnih organizacija slkne 
velii'ine - naime, oni su sposobni za 
provodenje rnenadzmenta finan 
cijskih i ljudskih resursa re opdh 
dobara, 

I, kao drugo, DGA ukljucuje svoj najvazni 
ji ljudski potencijal u proces stjecanja specijalnih 
znanja i vjestina kako bi mogao izvrsavati svoje 
specifkne zadace. 

Ovaj "specijalno izucen" personal 
ukljucuje: znanstvene i isrrazivacke spedialiste; 
inzenjere specijalizirane na polju razlidtih tehni 
ka i rehnologija koje se korisre u sklopu 
oruznkkih sustava iii vojne opreme, konstrukci 
je, razvoja, proizvoclnje, proba, logistickih razina 
re svih razina odrzavanja: test pilote i rnornare, 
vojne savjetnike osigurane od strane francuske 
vojske, mornarice, i zracnih snaga; vojne 
liiecnike i veterinarske kirurge (osiguranih od 
strane vojne sanitetske sluzbe), kao i biologe; 
inzenjere za podruqe nadzora kakvoce, inzen 

jere specijalizirane za menadzment 
programa koji za cilj imaju razvoj i 
proizvodnju vojne opreme i naoruzan 
ja; osoblje za podruc]e menadzmenta 
specijalizirano za medunarodne 
odnose kadgod se radi o vojnoj opre 
rni i naoruzanju. 

Vecina tehnicara i operativaca 
rnora takoder usvojiti odredene vie 
stine i znanja na odredenim podruc 
jima kako bi mogli biti uposleni u ok 
viru DGA-e, a posebice tehnicari koji 
rade u konstrukcijskim biroima, test 
sredistima, proizvodnji i odrzavan]u. 

Unutar DGA-e, ima oko 8000 
voinih i civilnih inzenjera, visih casnika i 
menadzera sa sljedecim kvalifikacijama: 

Vojni inienjeri Ingenieurs de 
I'Armement (IA), te Ingenieurs des 
Etudes et Techniques d'Armement 
(IETA). IA-i rade na podruqu formuli- 

Sup'Aero producira visokokvalificirane inienjere na 
podrucju visokih tehnologija i zrakoplovnog 

inienjerstva 

ranja i menadzmenta glavnih vojnih programa, 
re isto tako imaju odredenu ulogu u okviru 
menadzmenta industrijskih tvrtki. Oni se regru 
tiraju iz redova diplomanata Politehnicke skole 
(Ecole Polytechnique), iii na temelju zavrsenog 
stupnja u inzenierskoj "velikoj skoli" ("grand 
ecole"). IEAT-i rade na podruqu konstrukcije, 
testova i proizvodne faze opreme i sustava. Oni 
diplomiraju na ENSIETA-i. 

Casnici. Casnici (officiers) "du Corps 
Technique et Administrative de I'Armement" 
(OCTAA) diplomanci su skole ESAA (naprijed 
spomenute), kojoj pristupaju nakon prolaska 
na ispitima koji se organiziraju po objavljenom 
natiecaiu i kojima mogu pristupiti svi oni koji su 
zavrsili prvi stupanj odgovaraj uce visoke skole. 
Ovi se casnici zaposljavaiu na polju rnenadz 
menta ljudskih i industrijskih resursa. 

Ciuilni inienjeri i stariji uoditelji 
(menadzeri). Civilni administratori, administra 
tivni atasei, i inzinjer! koji rade na konstrukciji i 
proizvodnji vojne opreme i naoruzania (IEF), 
civilni agenti pod ugovorom (ICT i ASC). 

Civilni administrarori i administrativni 
atasei funkcioniraju u okvirima koje propisuje 
zakon o opcoi javnoj sluzbi, Ovi stariji (prema 
polozaju) namjestenici odgovaraju za pravilno 
provodenje aktivnosti na polju menaclzmenta 
ljudskih i · financijskih resursa IEF-i izvrsavaju 
zadace na polju rnenadzmenta u sferi razlicitih 
aktivnosti: konstrukcijski biroi, radionice iii kon 
strukcijski i servisni pogoni, laboratoriji, i test, 
nadzorna i rnotrilacka sredista Oni moraju imati 
odgovaraiuce iskustvo te uz to moraju prod i 
odgovaraiuce ispite. 

Civilni agenti koji rade prema potpisanom 
ugovoru predsravljaju 7 posro od ukupnog 
civilnog personala koji radi u Ministarsrvu 
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obrane. Ovaj broj obuhvaca inzeniere, adminis- sionalni zivot, te kontinuirana edukacija koja se 
trativne radnike i starije tehnicare, Inzenjerski i provodi tijekom profesionalnog rada. 
tehnkko/komercijalni manadzrnent kadar Za pocernu izobrazbu DGA ima svoje 
regrutira se medu diplomantima inzenierske vlastite koledze koji omogucavaiu izobrazbu i 
"velike skole", ili komercijalnih i menadzrnent obuku veceg dijela vojnog znanstvenog kadra 
koledza, iii pak rnedu diplomantima mnogih (IA-i i IETA-i) te civilnog znanstvenog kadra 
fakulteta (doktori znanosti, DEA [diploma], (inzenjeri koji rade na konstrukciji te inzenjeri vana. 
DESS I diploma specijalizacije], itd.) sa koji rade u proizvodnji), kao i njezini tehnii'ari i Vecina tei'ajeva za izucavanje traje dva ili tri 
znanstvenom ili ekonomskom specijalizacijom. operativci. U ovim se koledzima takoder tjedna, no neki mogu trajati i nekoliko mjeseci. 
Iehnlcari se regrutiraju izmedu studenata s izucavaiu (skoluju) i DGA-ovi administrativni DGA-ov personal mora takoder usvojiti i 
OUT-om [Diploma tehnoloskog fakulteta] ili s radnici s vojnim statusom neke od viestma radeci na odredenom poslu. Za 
BTS-om [visi tehnicki sertifikat]. njih je vazno da imaju 

Inzenjeri, tehnii'ko/komerci- "uzorak karijere" koji ce 
jalni manadzrnent kadar i tehnicari im omoguciti da akumuli- 
participiraju u programima imple- raju iskustvo i sposobnos- 
mentiranim od strane DGA-e i, u ti, posebice kad su plani- 
okviru svoje specijalizacije pri cemu rani za rad na rnjestima na 
izvrsavaju zadace na vrlo velikom kojima se trazi znacajna 
broju razlldtih podruqa, odgovornost, znanje i 

Agenti pod ugovorom (ASC) vjestina, Izmedu svih tih 
regrutiraju se prema kvalifikacijama "visih" radnih mjesta, 
(od DEAUG do DEA-DESS) koje mjesto menadzera progra- 
posjeduju. Oni izvrsavaiu zadace na ma trazi posebnu 
mnogim podrudima: proracunske pozornost. DGA ima 
tehnike, ugovori, adrninistrativna negdje oko sto ovakvih 
organizacija, pravo, menadzment radnih rnjesta kojima 
personala, komunikacije itd. pokriva sve vojne pro- 

Personal (kojeg ukupno ima grame ukljui'ujuci zrako- 
11.000 osoba) koji radi na plov-lovac Rafale, nosac 
podrui'ju menadzmenta te nadzo- Kontinuirana edukacija je prema vodstvu DGA-e vrlo vaina akfivnosf, a zrakoplova Charles de 

( . .) 1 .. 1. . obunvaco sve kafegorije persona/a G II 1 · b · · k ra supervizon , poc ne Jeni su au e, g avru 01n1 tan 
izmedu starijih tehnicara (TSEF) i tehnicara sa Civilni administrativni kadar uglavnom Leclerc i satelitski sustav Helios. 
statusom operatora (TSO). TSEF popunjavaju dolazi iz civilnih srruktura Neki su kadrovi 
manadzment, konstrukcijska i proizvodna radna regrutirani putem ispita na koje izlaze kandidati 
mjesta u DGA-ovim sluzbama, test sredistima i nakon raspisanih natiecaia ili se pak izabiru 
labaratorijima. Oni moraju prod prijamne ispite prema kvalifikaciji kako bi onda postali vojni 
na BTS-DUT razini. TSO-i uglavnom izvrsavaju inzenjeo, ili civilni sluzbenici, ili pak sklopili 
zadace na podruqu konstrukcije (konstrukcijski kratkorocni ugovor sto ovisi O njihovoj strucnoi 
i pripremni poslovi). DGA regrutira agente pod spremi. 
ugovorom koji imaju najnizi akademski stupanj Konrinuirana izobrazba vazna je aktivnost 
na razini vise izobrazbe za administrativne za DGA-u ako sve kategorije personala provedu 
poslove, te osobe s nizim akademskim stupn- u prosjeku 2,5 posto svoga vremena na tecaie- 
jem, S serije, s opcijom za rad na tehnickirn rad- vima ili na trenazima, koji se uglavnom orga- 
nim mjestima u okviru industrijske tehnologije. niziraju unutar DGA-ovih sredista za izobrazbu. 

DGA takoder zaposljava administrarivne Namjena ovog procesa je u prvom redu 
sekretarice prema opcern zakonu o javnim rad- poboljsanje individualnih vjestina i znanja, sto 
nim mjestima. osoblje cini puno sposobnijim za izvrsavanje 

Operativci kojih ima 31.000 uglavnom su novih zadaca ili ih cini sposobnijim za preuzi- 
izui'eni radnici, koji predstavljaju najveci dio manje radnih mjesta za rad na kojima se trazi 
DGA-ove pokreracke snage i koji provode puno veca odgovornost, odnosno viestina i 
zadace na podruqu direktne proizvodnje i znanje. 
tehnii'kih poslova. Oni su uglavnom visoko pro- Unutar svakog polja, izobrazba se provodi 
fesionalno izuceni i specijalizirani za sva na i'eriri razine koje ovise o bududrn zadacama 
podruqa ove profesije. Ovi radnici izucavani u personala s kojim se izobrazba izvodi: 
EFT-u prije su morali prod prijamni ispit za lnformatiuna razina. osoba koja se 
podrucje treceg stupnja strucne spreme. izucava nije predvidena za odredenu specijal- 

DGA takoder uposliava personal prema izaciju ali mora znati dovolino kako bi bila 
zakonu o opcoj javnoj sluzbi (administrativni sposobna za suradnju s onima koji su odgovorni 
asistenti i administrativni agenti /zastupnici/). za njegovu implementaciju u sustav; 

Edukacijske i regrutacijske metode. Naukouanje. osoba koja se izucava mora 
Unutar DGA-e posroji dva tipa edukacije: biti sposobna za igranje aktivne uloge prigodom 
pocetna edukacija koja prethodi ulasku u profe- aplikacije specijalizacije za koju je izucavana; 
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Nadzor. osoba koja se izucava ili skolu]e 
mora biti sposobna da igra ulogu nadzornika 
prigodom aplikacije specijalizacije za koju je 
prethodno izucena, 

Specijalizacija. osoba koja se skoluje 
postaje specijalist za podrude za koje je skolo- 

Trenutacno je cilj kontinuirane izobrazbe 
u okviru DGA-e, davanje veceg naglaska na sve 
tipove izobrazbe koje za rezultat imaju 
pobolisanje na polju cijene stajanja vojnih susta 
va s jedne strane, te poboljsanje na polju 
kakvoce proizvoda i usluga s druge strane. 

lnienjerski koledfi pod 
nadzorom DGA-e 

Ecole Polytechnique 
Upis na ()VU politehnicku skolu nakon 

selektivnog narjecaja otvoren je i francuskim i 
stranim kandidatima (posljednji moraju dobiti 
odobrenje od francuskog Ministarstva vanjskih 
poslova, no koledz rnoze primiti na skolovanje i 
neregistrirane strane studente.) Kvalifikacijska 
razina odgovara drugoj godini pripremnih razre 
da. Maksimalna starost kandidata je za Francuze 
22 godine te 26 za strane studente-kandidate. 

Duzina skolovanja je tri godine za fran 
cuske studente, od kojih studenti provode 
jednu godinu na vojnoj izobrazbi (koja se ne 
primjenjuje za strane studente) te dvije godine 
znanstvenog skolovania. Sta se tire napretka u 
karijeri, diplomirani studenti iz Ecole 
Polytechnique mogu: 

- izraziti zelju da rade u drfavnoj sluzbi (uz 
potpisivanje desetogodisnieg ugovora), 
Politehnicari koji se zele prijaviti za vojnu sluzbu, 



Organizaciia DARH-a 
Zamjenik H URED I - Predstavnik za napredovanje u karijeri 

CAC NACELNIK 
~ 

- Predstavnik zo informacijske sustave 
- Voditelj opcih studija 

Posta IKOMUNIKACIJSKIP UPRAVE DARH - Zastupnik Palaiseaua (CMP) 
AR SERVIS I - Delegirani savjetnik R'i medunarodnim 

OM 
I I 

organizacijama 

ZAMJENIK - Predstavnik koledia za viSu menadier- 
QG sku izobrazbu (ESC) 

SI I 
I I I I ' 

Odjel vojnog Odjel civilnog Odjel opce administracije (SAG) 
Odjel za zaposljavanje i - Odsjek nabove, isplate i izravnanjo 

personala (SPM) personala (SPC) izobrazbu (SEF) - Ured za financijske poslove 

- Vladin ured za zaposlja- 
- Ured za radnu snagu - Ured za pravne poslove 

- Ured proceduralnih - Ured za zaposljavanje (per· - Ured za socijalne poslove 
poslovo vanje 

sonol 1. razineJ - Ured za industrijsku sigurnost i 
- Ured za vodenje per- - Ured za personal pod ugov- 

- Ured za zaposljavanje (per- poboljsanje uvjeta rada orom 
sonala vezanog uz - Ured za operativce i indus- sonal 2. i 3. razine) - Ured za lingvis~cke usluge 
razvoj vojne opreme trijske odnose - Ured za ljud;ke resurse - Ured zo propise i raCunalske sus- 

- Ured za promaknufo - Ured zajednickih poslova - Ured za polifiku skolovanja lave 
- Ured za personal u - Ured za rasporedivanje - Ured za vodenje - Ured za op<'e rehncloske infor- 
postrojbama persona la macije 

ovisno o razini njihove diplome, postaju IA 
i iii casn ici; 

- izabrati da nastave skolovanje 
sljedece dvije godine u drugom odo 
brenom im tehnkkom koledzu, 

- steci visu izobrazbu baveci se istrazi 
vanjima; 

- iznimno, zapocen s karijerom 
odmah. 

Ecole Nationale Superieure de 
I'Aeronautique et de I'Espace (ENSAE) 

ENSAE osigurava pocetnu i specijal 
isticku edukaciju kao i skolovanje orijentira 
no Istrazlvaniu te prakticnom iskustvu kako 
bi se dobili inzenjeri s visokom kvalifikaci 
jom koji trebaju raditi na polju visokih 
tehnologija, s posebnim naglaskom na 
aeronautiku. 

Civilni studenti polazu ispite na prvoj 
godini iii prema kvalifikaciji na drugoj godi 
ni. AI-i koji diplomiraju na Ecole Polytechnique 
te casnici koji su odredeni da rade na polju aero 
nautike imaju pravo upisa na drugu godinu. 

Skolovanje se organizira kako slijedi: prvu 
godinu i pola druge godine slusaju se kolegiji 
prema zajednickom temeljnom znanstvenom te 
tehnkkom nastavnom planu i prograrnu, u dru 
goj polovici druge godine, slusaiu se kolegiji iz 
izbornog dijela (konstrukcija zrakoplova, zrako 
plovni motori iii avionika); trecu godinu studen 
ti mogu izabrati izmedu dva glavna podruqa 
(zrakoplovna vozila iii zrakoplovni sustavi), a u 
okviru svakog od tih podruqa mogu odabrati 
jedno od tri podpodruqa. 

Civilni diplomanti iz ENSAE mogu 
zapoceti s karijerom u bilo kojem sektoru, 
uglavnom u industriji koja je u vlasnistvu 
Ministarstva obrane, a osobito u okviru zrako 
plovne vojne industrije. 

Ecole Nationale Superieure de 
Techniques Avancees (ENSTA) 

ENSTA skoluje civilne francuske inzen 
jere te inzenjere iz prekomorskih zemalja 
kako bi zadovoljila zahtjeve industrijskog sek 
tora, posebice na polju brodogradnje, nuk 
learnih, kemijskih, elektronirkih i racunalskih 
znanstvenih disciplina. Ona takoder skoluje i 
inzenjere koji rade na podruqu vojne opreme 
i naoruzanja kao i casmke koji rade na istom 
podruqu. 

Civilni studenti se primaju nakon 
polozeno,g prijamnog ispita na prvu godinu iii 
na temelju kvalifikacija na drugu godinu. IA-i 
koji diplomiraju na Ecole Polytechnique iii 
casnici primaju se odmah na drugu godinu. 

Skolovanje koje pokriva zajednicki 
temeljni znanstveni te tehnicki nastavni plan i 
program (NPP) za prvu i drugu godinu, prati 
u treco] godini NPP u okviru kojeg se maze 
izabran sest specijalizantskih opcija 
(mornaridd okolis, brodogradnja, elektronicki 
sustavi, sustavne analize, rnehanicki sustavi, 

kemijski sustavi). 
Civilni diplomanti ENSTA-e mogu zapoceti 

karijeru u bilo kojem sektoru, a posebice u 
industriji u vlasnistvu Ministarstva obrane, kao i 
uDGA-i. 

Ecole Nationale Superieure d'Inge 
nieurs de Constructions Aeronautiques 
(ENSICA) 

ENSICA je opd koledz orijentiran k zrako 
plovnim znanostima, te jos vise k podruqu 
mehanickih sustava. Civilni studenti primaju se 
nakon polozenih prijamnih ispita na prvu god 
inu iii s obzirom na kvalifikaciju na drugu god 
inu. Vojni studenti (IETA-i) koji su izabrali speci 
jalizaciju "proizvodnja zrakoplova" primaju se na 
drugu godinu nakon sto su prvu godinu proveli 
u ENSIETA-i u Brestu 

Prvu i drugu godinu studenri provode 

Racunalska kartografija demonsfrirana 
je no ETCA·i 

svrstani u opce, znanstvene i tehnirke edukaci 
jske skupine, iza cega u treco] godini slijedi 

daljnja zajednicka jezgra dopunjena dodatnim 
instrukcijama (izbor modula): 

Civilni studenti koji diplomiraju na ENSAE 
i mogu zapoceti s'voju karijeru u bilo kojem sek 
toru, uglavnom u industiji u vlasnistvu 
Ministarstva obrane, a posebice na podruqu 
zrakoplovne industrije, kao i u DGA-i. 

Ecole Nationale Superieure des 
Ingenieurs des Etudes et Techniques 
d'Armement (ENSIETA) 

Vojni studenti primaju se na ENSIETA-u 
nakon polozenih prijamnih ispita kao studenti 
inzenjerskog smjera za podruqe vojnih studija i 
tehnika ("eleve-IETA''), pri cemu u obzir dolaze 
francuski studenti do 30 godina starosti, diplo 
manri pripremnih razrecla za tzv "grandes 
ecoles". ENSIETA takoder prima i civilne stu 
dente koji produ prijamni ispit na prvoj godini. 
Ispitu mogu pristupiti francuski i strani civilni 
studenti re oni koji su prosli pripremne 
razrede za "grandes Ecoles", iii mogu bitl 
upisani na drugu godinu prema vec stecenoj 
kvalifikaciji. 

Skolovanje traje tri godine za "eleve 
IETA"-e, nakon godine dana vojne izobrazbe. 
Prva godina pokriva zajednicki nastavni plan i 
program (opce inzenjersko skolovanje na 
ENSIETA-i), clok tijekom druge i trece godine 
studenti mogu birati izmedu nekoliko opcija - 
hidrografije, pirorehnicke kernije, rnehanickih 
automatskih sustava, elektronickih sustava i 
brodogradnje. Neki studenti mogu, takoder, 
provesti svoju zavrsnu godinu na E;'/SERG-u u 
Grenobleu, iii cak na skolovanju u inozemstvu. 

Inzenjeri koji diplomiraju na ENSIETA-i 
(IETA-i) imaju casnicki status; unutar DGA-e 
mogu zauzeti odgovorna radna miesta. 

Civilni studenti koji diplomiraju nal:NSI 
ETA-i mogu zapoceri s radom u bilo kojem sek 
toru u okviru industrije koja je u vlasnistvu 

Minisrarstva obrane kao i unutar DGA-e. 
B2I 
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S napretkom zrakoplovne tehno 
logije (a jos vise sa stalnim 
povecanjern cijene razvoja, 
nabave i uporabe novih letjelica), 
vrijeme aktivne sluzbe borbenih 

zrakoplova neprestano se produzuje. Primjerice, 
u I. svjetskom ratu zivotni vijek pojedinog tipa 
lovca bio je oko godinu dana, u II. svijetskom 
ratu vec se popeo na cetir! do pet godina. U 
poslijeratnom razdoblju je npr. americki lovac F- 
86 Sabre uveden u operativnu uporabu USAF-a 
u veljad 1949. godine, a povucen je u lipnju 
1960 godine (odreden broj F-86L ostao je u 
naoruzanju nekoliko skvadrona Zracne 
nacionalne garde /Air National Guard, ANG/ do 
1965. godine a neki strani korisnici nastavili su 
ga upotrebljavati u sezdesetirn i sedamdesetim 
godinama, medutim u usporedbi s lovcima koji 
su u istom razdoblju uvedeni u upotrebu Sabre 
je zastario). Cuveni McDonnel Douglas F-4 
Phantom II usao je u operativni sastav USAF-a 
1961. godine: iako je F-4 danas skoro nestao iz 
sastava USAF-a, ANG-a i zrakoplovstva americke 
mornarice, zahvaljujuci programima modern 
izacije u zracnim snagama drugih zemalja (npr 
izraelski Phantom 2000, iii njernacka rnodern 
izacija F-4F) ovaj ce zrakoplov ostati u 
naoruzaniu do 2010. godine. Novi americki ..,. I-IDVATC:1(1 vn Ill.Ill( C::VIRAI\.II 1001. 

lovac Lockheed F-22 Lightning II trebao bi osta 
ti u sluzbi oko 40 godina. 

Medutim, bez obzira na to, tesko je oceki 
vati da ce vecina letjelica koje su sada u upotre 
bi u zracnim snagama diljem sviieta (iii koje ce 
tek uci u upotrebu) nadmasiti rekorde u duljini 
sluzbe, koje drzi nekoliko zrakoplova, nalazed 
se u operativnoj upotrebi vec izmedu 35-60 god 
ina (a jos nema naznaka da ce uskoro biti 
povuceni), Na prvom mjestu svakako je cuveni 
Douglas DC-3/C-47, a uz njega su Lockheed C- 
130 Hercules, Antonov An-2 i Tupoljev Tu- 
95/142. U ovaj ekskluzivni klub vec sada spada i 
americki strateski bombarder Boeing B-52 
Stratofortress. Iako nece prernasiti rekord DC- 
3/C-47, B-52 ce mu se pribliziti: krajem prosle 
godine USAF je objavio odluku o modernizaciji 
zadnje inadce B-52H, koja bi ostala u naoruzan 
ju cak rnozda i do 2030. godine. Toce biti veliko 
dostignuce za zrakoplov koji je prvobitno trebao 
ostati u sluzbi samo desetak godina, do dolaska 
nadzvucnih strateskih bombardera. 

Utjecai Pusfiniske oluie 

Na odluku USAF-a o modernizaciji B-52H 
svakako su utijecali rezultati koje je B-52 posti 
gao tijekom Pustinjske oluje 1991. godine. 

Robert BARIC 

Tijekom ovog sukoba u akciji je bila inai'ica B- 
52G, namijenjena za konvencionalne napadaje, 
dok su B-52H zadrzam u SAD gdje su zajedno s 
B-lB Lancerima sacinjavali zrakoplovni dio nuk 
learne triade (primarna uloga B-52H bila je 
nanosenje nuklearnih udara dok su konven 
cionalni udari bili sekundarna zadaca, B- lB u 
tom trenutku nisu imali sposobnost nosenja 
konvencionalnog ubojnog tereta). 

Tijekom Pustinjske oluje, u akciji su sud 
jelovali B-52G iz sastava sljedecih postrojbi, 
djelujuci iz nekoliko zrakoplovnih baza 

- 2nd Bomb Wing (BW; bombarderski 
ving), 62nd Bomb Squadron (BS; bornbarderski 
skvadron) i 596th BS iz Barksdale AFB (ovi B- 
52G uzlijetali su na misije iz zrakoplovne baze 
RAF Fairford u Velikoj Britaniji; u daljnjem nabra 
janju u zagradi cu navesti bazu iz koje su B-52G 
u sastavu postrojbe djelovali tijekom Pustinjske 
oluje); 

- 42nd BW, 69th BS, Loting AFB (Diego 
Garcia); 

- 93rd BW, 328th BS, Castle AFB (RAF 
Fairford); 

- 97th BW, 340th BS, Eaker AFB (Diego 
Garcia); 



- 379th BW, 524th BS, Wurtsmith AFB 
(RAF Fairford i Moron, Spaniolska) 

- 416th BW, 688th BS, Griffiss AFB (RAF 
Fairford i Moron). 

Takoder, skoro svi B-52G (osim zrakoplova 
iz sastava 97th BW) koristili su i zrakoplovnu 
bazu King Abdul Aziz u Jeddahu (jugozapadna 
Saudijska Arabija), a postoie izvjesca da su 
Stratofortressi uzlijetali na borbene zadatke i s 
egipatske baze Cairo West. B-52G izvrsili su 1624 
borbene misije, pri cernu SU na iracke polozaje 
bacili 25.700 tona bombi (oko 30 posto od 
ukupne tonaze ubojnih sredstava koje su svi 
zrakoplovi tijekom sukoba bacili na iracke 
polozaje). Pri tome izgubljen je samo jedan B- 
52G (59-2593 iz sastava 69thBS s posadom iz 
sastava 340th BS), i to ne u borbi - nakon 18- 
satne nocne misije doslo je do otkazivanja 
kljucnih sustava i pada zrakoplova u Indijski 
ocean (tri clana posade su poginula jer su pre 
dugo odlagala napustanje B-52G, odto u nadi da 
bi mogli ipak spasiti zrakoplov). 

Glavna zadaca Stratofortressa bilo je bom 
bardiranje polofaja iracke Republikanske garde, 
ali uz tu zadacu vrseni su i napadaji na zrako 
plovne baze, industrijske komplekse, rafinerije 
nafte, skladista, zeljeznicka cvorista i ostale cil 
jeve velike povrsine. Svaki B-52G nosio je do 51 
bombe, od kojih su se 24 postavljale na dva van 
jska nosaca (pod svakim krilom po jedan), dok 
su se ostale nosile unutar trupa. Koristile su se 
sljedece vrste bornbi: Ml 17 od 340 kg (baceno 
je 44.660 Mll7); Mk 82 od 227 kg (17.678); 
kasetne bombe CBU-52 (2939), CBU-58 
(5931), CBU-71/-87/-89 (804); britanske 
bombe od 454 kg (287). Kad su se nosile 
kasetne bombe CBU-87 iii CBU-89, zbog vedh 

Prvi B-52H napravljen u Boeingovoj tvornici u Wichiti (u pozadini se vide modeli 
projektila Skybolt) 

USAF-a, modernizirat ce se barem polovica od 
preostala 94 primjerka B-52H, cime ce se 
omoguciti izvrsavanje ne samo nuklearnih, vec i 
konvencionalnih napadaja (to je zapravo pri 
marni razlog modernizacije B-52H), i ostajanje u 
sluzbi tijekom iduca tri desetlieca 

B-52H je zadnja varijanta ovog poznatog 
bornbardera, koja je prvobitno zamisljena kao 
nosac balistickog projektila GAM-87 A Skybolt. 
Kompanija Boeing primila je narudzbu za 102 
primjerka nove inadce u rujnu 1959. godine. 
Prvi B-52H prikazan je 30. rujna 1960., a prvi let 
izveden je 6. ozujka 1961. godine. Zadnji prim 
jerak zavrsen je 22. lipnja 1962. godine, a svi su 
isporuceni SAC-u (Strategic Air Command) 
zakljucno s 26. listopadom 1962. Medutim, 
glavni razlog za izradu B-52H, projektil Skybolt, 
prestao je ubrzo postojati. Razvoj ovog izvrsnog 
projektila (dorneta do 1850 km, s termonuk 
learnom bojnom glavorn; B-52H mogao je nosi 
ti cetiri Skybolta) obustavljen je zbog politickih 
razloga, a B-52H morao je nositi projektil AGM- 
28 Hound Dog, koji je daleko zaostajao za 
Skyboltom. Glavno pobolisanje u odnosu na 
prethodnu inacicu B-52G bila je primjena tur 
boventilatorskog motora TF33, cime je povecan 
borbeni dolet ovog bombardera za 4023 km, kao 
i potisak za 25 posto (pogonska skupina B-52G 
sastojala se od osam turbomlaznih motoraJ57-P- 
43\'v'B, svaki potiska 61.2 kN). Upotreba jacih 
motora na B-52H donijela je i odredene prob 
leme: ako je ubrzavanje bilo prenaglo, gorivo u 
spremnicima pocelo bi se prelijevati, sto je 
dovodilo do pomicanja sredista gravitacije 
zrakoplova i do propinjanja (koje se nije moglo 
kompenzirari malim kormilom visine, te je 
ponekad dolazilo i do gubitka kontrole) 

Sezdesere su predstavljale razdoblje dvije 
velike promjene za flotu B-52. Prvo, pojava pro 
tuzrakoplovnih projektila (SA-1/-2/-3) potkraj 
pedesetih i pocerkom sezdesenh dovela je 
(nakon obaranja americkog izvidnickog zrako 
plova L'-2 1960. godine) do primjene nove tak 
tike upotrebe B-52, odnosno prijelaza na male 
visine pri probijanju protivnicke PZO (sto je 
dovelo do velikih strukturalnih problema, jer B- 

climenzija ovih bombi noseno ih je manje (36 
primjeraka). B-52G trebali su koristiti i vodene 
bombe GBU-12 za unistavanje irackih oklopnih 
vozila (oznacavanje ciljeva trebali su osigurati F 
lllF i F-15E), ali rat je zavrsio prije nego sro se 
to moglo sprovesti 

Tijekom jeclne misije B-52G koristili su i 
krstarece projektile AGM-86C CALCM 
(Conventional Air Launched Cruise 
Missile); AGM-86C je verzija ALCM-a namijenje 
na za konvencionalne napadaje (umjesto nuk 
learne bojne glave postavljena je konvencional 
na visokoeksplozivna fragmentarna bojna glava 
mase 454 kg), koja je u operativnu upotrebu 
usla 1988. godine. Ova misija izvedena je u prvoj 
noci sukoba (kad su AGM-86C zajedno s 
mornarickim krstarecim projektilima Tomahawk 
koristeni za unistenje prioritetnih ciljeva u Iraku 
/izmedu ostalih, komunikacijskih sredista pored 
Mosula u sjevernom Iraku/; te noci lansirano je 
35 AGM-86C s poloza]a udaljenih otprilike 80 

km od saudljsko-iracke granice, prema 
objavljenim izvjestajima bar 30 je 
pogodilo ciljeve). Ova misija istodobno 
je bila i naiduza zrakoplovna borbena 
misija u povijesti: sedam B-52G (iz sas 
tava 2nd BW) poletjelo je iz SAD (iz 
baze Barksdale AFB) i ostalo u zraku 
ukupno 42 sara (o tocno] duzini trajan 
ja misije postoji nekoliko izvora: prema 
prvim poclatcima 34 sata, zatim se 
pojavio podatak o vise od 35 sari, ali 
uzevsi u obzir uclaljenost koju su B-52 
morali preletjeti na polasku i na 
povratku, skloniji sam zadnjem 
podatku od 42 sata) preletjevsi pri 
tome vise od 22.526 km (pri cemu SU 
izvrsene cetiri dopune gorivom u letu, 
po dvije u svakom smjeru). Svi projek 
tili noseni su na rotacijskim lanserima 
unutar trupa, sto je objasnjeno razlozi- 

Ugradnja sustava EVS predstav/jala je, zajedno s 
strukturalnim poboljsanjima, pocetot« 

poboljsavanja B·52G i H 

ma sigurnosti. 

B-52H 

Pre ma sadasnjim planovima 



interlace jedinica za 
prajeklile (3) 

visinomjer 

interface jedinice 
avionike (4) naoruzanja, dodat je 

projektil zrak-zemlja 
kratkog dorneta AGM- 
69A SRAM, opremljen 
nuklearnom bojnom 

glavom \Y/-69 snage 200 kT, namijenjen 
olaksavanju probijanja protivnicke PZO 
(unistavanje protivnickih radara, zracnih baza i 

lansirnih rnjesta SAM-ova na 
smjeru lera B-52; svaki B-52G 
mogao je ponijeti 12, a B-52H 
20 SRAM-ova). 

Iduci korak u 
pobolisavanju B-52G;H bio je 
program Phase IV ECM. Tim 
programom dodano je 17 mod 
ula s elektronskim sustavima 
namijenjenim za detekciju 
/ometanje radarskog zracenja i 
upozoravanje/obranu od radar 
skih i IC vodenih proruzrako 
plovnih projektila. Za detekciju 

i ometanje neprijateljskih radara ugraden je sus 
tav Motorola AN/ALQ-122 SNOE (Smart 
Noise Operations Equipment), koji nakon 

~ 
c:, 

0 

~~ 
pilolsko mjesta: indikatar 
radarskog visinomjera (2), 
kantrole za odbocivanje 
ub9jnog tereta s vanjskih 

nosaCa 

jedinice za 
inercijalno 
mjerenje(2) 

jedinice za transfer 
podotaka (2) 

pragramska podrska za korelaciju terena 

Program OAS, poduzef fijekom osamdesefih predsfavljao je ve/iko poboljsanje borbenih sposobnosfi B· 
52G/H, kojim je poboljsana preciznosf navigacije i gadanja razlicifim vrstama oruija, smanjena cijena 

operafivnog korisfenja i pofpore, povecana pouzdanosf 

52 nije bio zarnisljen za let na malim visinama). 
Druga promjena uslijedila je za vrijeme vijet 
namskog rata, kad su Stratofortressi upotrije 
bljeni u ulozi za koju prvobitno 
nisu bili namjenjeni - kao kon 
vencionalni bombarderi. U ovoj 
ulozi koristeni su modificirani du!~ 
B-52D i F (detaljni podatci o visina 

k ., . B r1 V" . raspon krila onstenju -)- u uetnamu, 1 -· k .1 
povrsmo r, a 

uopce razvoju ovog bom- 
bardera, mogu se naci u danci 
ma objavljenim u Hrvatskom 
vojniku br. 30-34), dok su G i H 
ostali u SAD, zaduzeni za 
strateske zracne nuklearne 

udaljenostima /5, 10 iii 16 km/ ispred born 
bardera, i ima dva moda rada, tzv "Profile" 
/prikazivanje samo visine terena/ i 'Plan" /kom- 

pogonska skupina: 
Tehnicke znacaike B-52H 

osam turboventilatorskih motora 
TF33-3 (svaki potiska 75.6 kN) 

49.05 m 
12.05 m 
56.39 m 
371.60 m' 

nojveco uzletna masa vise od 221.357 kg 
nojveco brzina na veliko] visini 
brzina krstorenjo na velikaj visini 
brzina pri proboju protivnicke PZO na molo] visini 

956 km/h 
819 km/h 
652-676km/h 

ncjveco visina !eta 

16.300 km 
16.765 m 

dome! no visini (bez opskrbe gorivom u letu) 
potrebna duljina piste pri uzlijetanju udare. 
naaruianje: 

Kako su se ranije inacice 
od sezdeserlh pocele postupno povladti iz sas 
tava SAC-a (do 1965. godine povucene su 
inadce B-52B/C/E), u prvoj polovini sedamde 
setih orpocelo se s modernizacijom B-52G i H. 
Najuodjiviia promjena bila je dodavanje sustava 
EVS (Electro-optical Viewing System) 
AN/ASQ-151 1973 godine. Ovaj elektroopucki 
sustav ornogudo je siguran let na malim visina 
ma, kao i jednostavniju analizu izvrsene misije. 
A_i\J/ASQ-151 se sastoji od L[fV sustava 
Westinghouse AN/AVQ-22 (skanira po 45° 
lijevo/desno, te po 15 ° gore/dolje od pravca 
leta) i FUR senzora Hughes AN/AAQ-6 , 
postavljenih u malim turetama (prvi sustav u 
lijevoj, a drugi u desnoj) na donjem dijelu nosa 
(svaka tureta moze se rotirati za 180 °); oba 
navedena senzorska sustava povezana su s 
glavnim radarom i sustavom za izbjegavanje 
sudara sa tlorn (ovaj sustav stalno prikazuje 
domet, azimut i procjenu terena na odabranim 

2900 m 
do 22680 kg ubojnog tereta 

pletni prikaz zemljovida terena/; sustav 
omogucava posadi odrzavanje programirane 
visine leta iznad bilo koje vrste terena, indicira- 

juci kad je potrebno 
izvrsiti korekcije radi 
izbjegavanja zapreka na 
smjeru leta). Uz to, 
izvrseno je ojacavanje 
konstrukcije zrakoplo 
va, kako bi se smanjila 
strukturalna opterece 
nja prigodom turbulen 
cije u letu na malim visi 
nama. lnstaliran je i 
novi sustav za pobolj 
sanje stabilnosti u letu 
(Stability Augmentation 
System), kojim su zami 
jenjeni orginalni prigu 
sivaci skretanja novom 
elektronikom radi po 
vecania brzine reakcije 
kormila i elevona. Od 



derekcije signala protivnickog radara na odabra 
noj valnoj duljini poi'inje njegovo automatsko 
ometanje ( cilj ornetania je sprjecavanje pro 
tivnickog radara da precizno odredi udaljenosti i 
azimut) i sustav za elektronsku potporu 
Northrop AN/ALQ-lSS(V) (ovaj programabil 
ni sustav ima, izmedu ostalog, sposobnost brzog 
mijenjanja radne frekvencije, stvaranja lafoih 
odraza, koherentnog i inkoherentnog ometan 
ja). Za upozoravanje na dolazece prijetnje 
ugraden je digitalni RWR sustav AN/ARL-46 

Od 1979 godine pocela je ugradnja 
komunikacijskog sustava AFSATCOM (Air Force 
Satellite Communication), koji je omogucio 
komunikaciju s B-52 (glasom iii prenosom 
sifriranih podataka) bilo gdje u sviietu Radi 
ustede goriva ugraden je sustav PMS 
(Performance Management System), a najskuplji 
dio ovog programa bilo je posravljanje novog 
digitalnog navigacijsko;bombarderskog sustava 
AN/ASQ-38. Ugradnja susrava za upozoravanje 
AN/ALQ-27 (koji je posadi trebao signalizirati 
ne samo priblizavanje protuzrakoplovnih pro 
jektila zemlja-zrak, vec i manjih projektila zrak 
zrak, pa cak i topnickih zrna iz topova na lovci 
ma: glavni senzor u okviru sustava, impulsno 
doplerski radar Westinghose AN/ALQ-153, bi na 
temelju podataka dobivenih od jedinice za 
skaniranje /prvo srnjestene na lijevom horizon 
talnom stabilizatoru, a zatirn premjestene na 
sredinu vertikalnog stabilizatora/ odredivao 
nadn izbacivanja radarskih i IC mamaca) u rep 
zrakoplova je kasnila zbog problema s poton 
jim. Konacno, do 1985. instaliran je ukupno 321 
komplet. Ostale promjene u okviru programa 
Phase IV ECM bile su postavljanje sustava za pro 
tumjere AN/ALQ-117 i dodatnog broja ometaca 
AN/ALT-28. Cijena cijelog programa bila je 
362.5 milijuna USD. 

Naiveci program poboljsanja proveden na 
B-52G/H bio je ugradnja sustava OAS 
(Offensive Avionics System) od 1980 godine 
kojirn je zamijenjena stara analogna elektronika, 
umiesto koje su primijenjeni digitalni elektrons- 

ki sustavi posebno 
zasticeni od udnaka 
nuklearne eksplozije 
(ponajprije EMP efek 
ta). OAS je omogucio 
precizno koristenje 
obicnih i nuklearnih 
bombi, SRAM-a i novih 
krstaredh projektila na 
visinama do minimalno 
90 m. OAS je ukljucivao 
postavljanje Tercom 
sustava vodenja, 
dopplerskog radara /mpresivni rezultati koje su B-52G postigli tijekom rata s lrakom 
kompanije Teledyne 1991. godine (na s/ici je B-52G pri uzlijetanju iz Fairforda, Ve/ika 
Ryan, inercijalnog navi- Britanija, 10. veljace 1991. godine) vjerojatno su utjecali na 
gacijskog sustava odluku da se zadrie i moderniziraju B-52H 
Honeywell SPN/GEAS AN/ASN-131, zamjenu na potkrilnim nosadma (kod B-52H jedina je 
analogne elektronike u AN/ASQ-38 digitalnorn, razlika u tome sto mogu nositi AGM-86B na 
modernizaciju Nordenovog strateskog radara rotacijskom lanseru). 
(pobolisan]e moda za izbjegavanje prepreka u Tijekom osamdesetih 40 primjeraka B- 
niskom letu i moda za mapiranje terena, smanji- 52G koji nisu modificirani za nosen]e krstarecih 
vanje broja modula s elektronskom opremom s projektila, osposobljeni su za nosenje konven- 
50 na 8; Norden je napravio 59 elektronskih cionalnih ubojnih sredstava i to za nosenje kon- 
kompleta za modernizaciju), radarskog visinom- vencionalnih bombi i/ili protubrodskih projekti- 
jera i displaya/kontrola kompanije Honeywell, la AGM-84 Harpoon (30 od 40 B-52G, svaki je 

dobio mogucnost nosenja 12 Harpoona na 
potkrilnim nosacima). Od 1991. godine B-52G iz 
sastava 42. bombarderskog vinga (42nd Bomb 
Wing, Loring AFB) osposobljeni su za nosen]e 
projektila zrak-zemlja AGM-142A Raptor 

referentnog sustava za odredivanje visine i 
smjera leta (AHRS) kompanije Smiths. 
Postavljanje OAS-a na 152 B-52G i 95 B-52H 
zavrseno je 1989. godine. 

Odluka o ugradnji OAS-a na B-52G/H 
prolzasla je iz odluke tadasnjeg americkog pred 
sjednika Carrera donesene u lipnju 1977. godine 
o obustavi programa razvoja strateskog bom 
bardera Rockwell B- lA i urnjesto toga, produl 
jenju zivotnog vijeka preostalih Stratofortressa. 
OAS i nave krstarece projektile Boeing AGM- 
86B dobili su samo B-52G/H (prvo je bilo pred 
videno prilagodavanje 173 B-52G za nosen]« 
krstaredh projektila, ali kasnije je odluceno da 
to bude 98 B-52G i 95 B-52H). Svaki B-52G/H 
dobio je rnogucnost nosenia 12 AGM-86, koji SU 
smjesteni na dva potkrilna nosaca, na svakom 
po sest. Na rotacijskom CSRL (Common 

Strategic Rotary Laun 
cher) lanseru u straznjem 
unutarnjem prostoru za 
bombe B-52G nosi osam 
AGM-69A, ali ne i 
krstarece projektile (za 
razliku od njega, B-52H 
moze nositi i AGM-86 na 
rotacijskom lanseru u 
trupu). Pri nuklearnim 
misijama uobicaien ubo 
jni teret za B-52G bio je 
cetirt termonuklearne 
bombe B28 u prednjem 
unutarnjem prostoru za 
oruzje, rotacijski lanser s 
osam AGM-69A u strazn 
jern, te do 12 AGM-86B 

Jedan od oruianih sustava koji nose modernizirani B-52H je i 
AGM-142 Raptor, kojeg je razvila izrae/ska tvrtka Rafael. 

Projekti/ je opremljen konvencionalnom bojnom glavom mase 
887kg 

Daljnja poboljsanja 

Ipak, usprkos konverziji 40 B-52G, svi 
primjerci ove inacice povuceni su iz naoruzanja 
1993.-94. godine. Medutim, B-52H ostaje i dalje 
u sluzbi, USAF je otpoceo s programom 
pobolisavanja dijela B-52H (vise od polovine 
bombardera, od preostala 94 primjerka), usm 
jerenim na poboljsavanje konvencionalnih 
sposobnosti. Cilj svih promjena je omoguciti B- 
52H izvrsavanje uloge dvonamjenskog bom 
bardera (za nanosenje nuklearnih udara, ali i za 
koristenje konvencionalnog oruzja) pocetkorn 
iduceg stoljeca, Pretpostavlja se da ce B-52H 
ostati u naoruzaniu najmanje deset godina, 
medutim uzevsi u obzir njegove borbene 
sposobnosti, kao i cinjenicu da CSAF nema 
bombarder slicnih sposobnosti koji bi ga mogao 
zamijeniti, vjerojatnije je da ce ostati u upotrebi 
narednih 20-30 godina. Proizvodac. kompanija 
Boeing, proqeniuje da zmaj svakog B-52H ima 
oko 13.000 sari leta (i da svaki bombarder ima 
svake godine prosjecno 395 sari leta), s obzirom 
da su ovi bombarderi u sluzbi vise od tri desetl 
ieca, to i nije previse. Boeing procjenjuje da bi 
bilo moguce produziti zivotni vijek strukture 
svakog zrakoplova do 2030.-2040. godine. 

Sadasnji program poboljsavanja, tzv. CEM 
(conventional enhancement modification) 
usmjeren je ka davanju sposobnosti B-52H koje 
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program koji je obuhvacao 22 leta AGM-129, a 
1991. izvedeno je jos osam evaluacijskih letova) 
i iste godine projektil je usao u naoruzanje. 
Prema prvobitnim planovima, trebalo se nabav 
iti 1000 AGM-129 (880 AGM-129A i 120 AGM- 
129B), ali 1993. gocline raj je broj smanjen na 
480. Proizvodnja je zavrsena 1993. godine. 
Glavni ugovarac cijelog programa je kompanija 
Hughes Missie Systems, a podugovarac 
McDonell Missie Systems. 

krila). Domet je 3000 km. Sto se tice sustava 
vodenja AG.M-129, prema objavljenim izvjestaji 
ma tijekom srednje faze leta koristi se inercijal- 
no vodenje, da bi se u AGM-129 no desnom potkrilnom nosacu B-52H 
zavrsnoj fazi aktivirao laser 
ski radar (ne postoie 
podatci o CEP-u). Postoje 
dvije verzije projektila: 
AGM-129A s nuklearnom 
bojnom glavom (vierojat 
no jacine 200 kT) i AGM- 
129B s visokoeksplozivno 
konvencionalnom (alter 
nativno, moguce je 
postavljanje bojne glave s 
podstreljivom). 

Ispitni program 
dovrsen je 1991. godine (u 
1990. je zavrsen razvojni 

U sprkos sve vecem naglasku na 
izvrsavanju konvencionalnih misija, B- 
52H i dalje zadrzavaju sposobnosti za 

nanosenie nuklearnih udara. Uz krstarece pro 
jektile BoeingACLM AG.M-86B, najnovije oruzje 
za ovakvu vrstu misija je AGM-129 Advanced 
Cruise Missile (usavrseni krstareci projektil). 

Razvoj AGM-129 poceo je 1983. godine, s 
ciljem stvaranja zamjene za AGM-86B. Novi pro 
jektil u odnosu na prethodnika ima znacaino 
smanjen radarski i IC odraz (sto je vidljivo i iz 
samog oblika - "zaravnjenog" tijela sa zasilienim 
klinastim nosom, krila obrnute strijele i prekla 
pajuceg vertikalnog stabilizatora). Duljina AGM- 
129 je 6.35 m, visina 640 mm, sirina 700 mm, a 
masa (procijenjena) 1250 kg. Pogonska skupina 
sastoji se od turboventilatorskog motora 
Williams International F112-WR-100 (uvodnik 
zraka nalazi se na donjem dijelu projektila, iza 

Za sada nisu donesene nikakve konkretne 
odluke o rnogucnosti promjene motora na B- 
52H: konacna odluka ovisit ce o dugorocnim 
planovima USAF-a o broju bombardera koji ce se 
zadrzati Li operativnoj sluzbi. 

Dok se mogucnost ugradnje novih motora 
jos razmatra, vec je (u okviru programa CEM) u 
tijeku provodenje niza poboljsanja kojima B- 
52H dobiva mogucnosti izvodenja misija 
koristenjem konvencionalnih ubojnih sredstava 
(sto su mogli do sad samo B-52G). Do kraja ove 
godine treba se modernizirati 47 B-52H (pro 
gram modernizacije je poceo 1993. godine), a 
najvjerojatnije ce uslijediti poboljsan]e jos 19 
primjeraka do 1999. godine (FY96 je planirano 

povlacenie 28 B-52H, no s 
obzirom na sposobnosti ovog 
bombardera, rnoguce je dace 
i ovi ostati u naoruzanju i 
mozda prod program mod 
ernizacije ). Jedan od ciljeva 
svih promjena je pobolj 
savanje pouzdanosti i olak 
savanie odrfavanja preostalih 
B-52H. U okviru CEM progra 
ma predvideni su sliedeci 
koraci: 

• instaliranje integrira 
nog sustava za kontrolu kon 
vencionalnih ubojnih sredsta- 
va (!CMS, integrated conven 

tional stores management system), potrebnog 
za nosenje i koristenje preciznih oruzanih susta 
va iduce generacije (JDAM, JSOW, Wind- 

je u osamdesetim dobio B-52G - nosenje AGM- 
84 Harpoona, rnogucnost upotrebe AGM-142 
Raptora (ovaj projektil zrak-zemlja prije je bio 
poznat pod nazivom Have Nap; tu sposobnost 
zasad treba dobiti samo 10 B-52H), novi integri 
rani sustav za kontrolu ubojnog tereta, uni 
verzalni adapter u unutarnjem prostoru za ubo 
jni teret, GPS navigacijski sustav 

Ostala pobolisanja, koja ce se provesti iii 
se eek planiraju usmjerena su ka pobolisaniu 
pouzdanosti i smanjivanju cijena odrzavanja pre 
ostalih B-52H. Ovdje je kljucno pitanje zamjene 
pogonske skupine, odnosno osam turboventila 
torskih motora TF33-P-3. Do ove zamjene 
moze doci iskljucivo iz ekonomskih razloga: 
sadasnji motori mogli se bi 
bez problema upotreblja 
vati do kraja karijere B- 
52H, ali njihova zamjena 
znatno bi smanjila opera 
tivne troskove (smanjena 
potrosn]a goriva uz 
povecanie doleta za 30 do 
40 posto, povecanje pouz 
danosti /navodi se brojka 
od cak 800 posto, sto je 
vjerojatno ipak pretjera 
no/, olaksano odrzavanje 
uz manje troskove). 
Svakako najatraktivnija 
opcija je zamjena TF-33 s 
komercijalnim turboventilatorskim motorima 
(COTS) koji se koriste na putnickim zrakoplovi 
ma. Uz ovu opciju mogu se izdvojiti tri 

mogucnosti nabave: 
- kupnja COTS motora, po cetiri primjerka 

za svaki B-52H (svaki motor morao bi imati 
nesto veci potisak od potiska dva TF33 zajed 
nicki smjestena Li jednoj gondoli (znaci vise od 
151 kN), da bi ih mogao zamijeniti: odabere Ii se 
ova opcija, B-52H ce trebati ostati u naorufanju 
do 2030. godine ako se zeli ostvariti povrat 
ulozenog novca kroz smanjenje troskova odrza 
vanja i povecanje pouzdanosti; 

- unajmljivanje COTS motora, ali uz 
placanje unaprijed cijene razvoja (odnosno pri 
lagodavanja novih motora) i izvodenja preinaki 
(time bi razdoblje potrebno za povrat ulozenog 
novca bilo svedeno na 10-15 godina); 

Ubojni arsenal 8-52H 

- unajmljivanje COTS motora s ukljucivan 
jem cijene razvoja i preinaki u cijenu unajmlji 
vanja. 
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Corrected Munition System, Joint Air-to-Surface 
Munition); 

• dodavanje adaptera za tezi ubojni teret; 
• postavljanje univerzalnog adaptera u 

unutarnji prostor za naorufanje, sto bi 
trebalo omoguciti brz prelazak s nuk 
learnih na konvencionalna oruzja bez 
potrebe uklanjanja i zamjene brojnih 
adaptera (unutarnji nosari za bombe 
se modificiraju tako da ornoguce 
zadrzavanie adaptera CSRL-a kad se 
nosi konvencionalno oruzje); 

• modificiranje osvjetljenja 
pilotske kabine (da bi se mogli upotre 
bljavati sustavi za nocno motrenje 
/night vision goggles!); 

• ugradnja sustava za elektron 
sko ratovanje AN/ALQ-172 (koji bi 
uklonio neke probleme uocene 
tijekom Desert Storrna); najvjerojatnija 
lokacija smjestaja ALQ-172 bit ce u repu ( da bi se 
zadrzala masa i balans zrakoplova, nakon sto je 
1. listopada 1991. godine uklonjen top Vulcan 
M61Al kal. 20 mm). 

• instaliranje navigacijskog GPS sustava 
(pod tim se vjerojatno misli na modernizaciju 
postoieceg sustava AN/ARN-151(V) ili njegovu 
zamjenu; zbog potreba nuklearnih misija 
zadrzat ce se autonomni inercijalni navigacijski 
sustav ali ce dosadasnji sustav Honeywell 
SPN/GEANS vjerojatno biti zamijenjen prstenas 
tim laserskim ziroskopskim sustavom, ponajpri 
je zbog visoke cijene odrzavania Honeywellovog 
sustava). 

Sveukupno, napravit ce se osamnaest 
modifikacija. Medutim, razmatraju se i dodatna 

poboljsania: ugradnja novog LLTV, zamjena star 
ih zaslona s katodnom cijevi; modernizacija 
kokpita (koristenjern avionike s komercijalnih 
zrakoplova i ugradnjom kolor displaya), ugradn- 

ponovno upotrijebiti - baza iz koje bi poletio na 
misiju do njegovog eventualnog povratka vjero 
jatno bi bila unistena). 

Ali dani uvjezbavanja ovakvih misija danas 
su proslost. Od posada B-52 sada se 
trazi u izvrsavanju borbenih zadaca s 
konvencionalnim sredstvima (koje 
su sada dobile prioritet pred nuk 
learnirn rnisijama) koordinacija s 
drugirn borbenirn zrakoplovirna - 
lovcirna (F-15, F-16), zrakoplovirna za 
elektronsko ratovanje (EF-11 lA 
Raven) i onesposobljavanje pro 
tivnickog PZO sustava (F-4G Wild 
Weasel) te AWACS zrakoplovima (E- 
3). Uostalom, i'ini se da ce koncept 
eskortnog lovca, koji je nakon 
pedesetih prakticno nestao iz USAF 
a, ponovo dobiti na znacenju kako se 
bude povecavala konvencionalna 

uloga B-52H (a time i potreba za njihovom 
zastitom). Ovakva nova uloga Stratofortressa 
uklapa se i u novi USAF-ov koncept kompoz 
itnog vinga. 

Prema prosiogodisnio] studiji Instituta za 
obrambene analize, do 2014. godine radi zado 
voljavanja svojih potreba USAF bi trebao zadrzati 
ftotu slijedecih bornbardera: 66 B-52H, 95 B 
IB, 20 B-2 (pod uvjetom da se ostvare planovi 
nabave dalekodometnih visokopreciznih 
oruzanih sustava zrak-zemlja). Dok za B-lB i B- 
2 nema bojazni da bi mogli biti povuceni, glavni 
i'inilac koji ce odiudti koliko dugo ce B-52H 
ostati u naoruzanju je pitanje daljnjeg smanji 
vanja americkog vojnog budzeta Ipak, s 
obzirom na to da je B-52H za sada jedini 
strateski bombarder u sastavu USAF-a koji moze 
nositi nairazlicitija konvencionalna (razlidte 
vrste bombi i projektila) i nuklearna oruzja (B 
lB i B-2 jos su daleko od toga da mogu ponijeti 
sva ubojna sredstva koja moze nositi B-52H), 
kao i to da su za modernizaciju preostalih B-52H 
potrebna relativno mala sredstva, moze se 
ocekivati da se ova zadnja verzija Stratofortressa 
zadrzi u naoruzanju barem jos 10-15 godina, a 
vrlo vjerojatno i do 2030. godine. 
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Usporectne sposobnosti nosenja nuklearnih 
I konvencionalnih ubojnlh srectslava 
amerlckih strateskih bombardera 

B·52H s teretom bombi Mk 84 na potkrilnim nosacima 

ja radara visoke rezolucije, modifikacija potkril 
nih nosaca krstarecih projektila, postavljanje 
sustava za primanje podataka o ciljevima u real 
nom vremenu iz vanjskih izvora (sateliti, bespi 
lotne letjelice, izvidnicki zrakoplovi isl.). 

Promjena taktike 

S promjenom uloge B-52H neophodna 
postaje i promjena nadna upotrebe ovog born 
bardera, Koristenje konvencionalnih oruzanih 
sustava zahtijeva sasvim novu taktiku, drugadiu 
od koristenja nuklearnih ubojnih sredstava. Za 
pocetak, u pripremama napadaja trazi se veca 
fteksibilnost. C bivsem SAC-u, moguce nuk 
learne misije planirane su nekoliko dana; 

tijekom Desert Storma 
od pocetnog briefinga pa 
do polaska na misiju pro 
tekao bi samo jedan sat, 
sto je za neke posade B- 
52 navikle na dugotrajno 
planiranje predstavljao 
sok. 

' Dalje, B-52 presta 
je s izvodenjem samo 
stalnih misija, kao za vri 
jeme hladnog rata, kad je 
primarni cilj bio unistiti 
odredenu metu bez obzi 
ra na cijenu, odnosno 
broj oborenih bom 
bardera. Ako bi se npt u 
eventualnom nukle 
arnom konfliktu od 
deset B-52 do cilja pro 
bio jedan, i nuklearnim 
oruzjern unistio dod 
jeljeni cilj, to se moglo 
nazvati uspjehom (ion 
ako se i taj prezivjeli B-52 
vise ne bi mogao 
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Klaudije RADANOVIC 
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predstavlja 
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MAW krilo, ciji.je 
koncept opsezno 
ispitivan tijekom 

proteklog 
desetljeca 

MAW krilo na F-111 
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pionirsko doba zrakoplovstva, 
kada su brzine leta bile male 
(manje cak od onih kojima se 
danas krecu osobni automobili) 
krilo je bilo tek samo jedan od 

dijelova letjelice. Bilo je bitno postici samo dovol 
jan uzgon, te kod prvih borbenih zrakoplova osig 
urati kakvu-takvu otpornost na neprijateljsku 
paljbu i mehanicka naprezanja koja su se javljala. 
Povecanjem podruqa brzina leta problematika 
pravilne konstrukcije krila je pocela izbijati u prvi 
plan. Riesenje problema prevelike brzine kod slije- 

tanja nadeno je u postavljanju zakrilaca. Ovo 
riesenje bilo je, u nacelu, poznato jos od 1904. 
godine, kada je francuski konstruktor Clement 
Ader predlozio upotrebu krilnih i vodoravnih rep 
nih povrsina kojima se mijenja geometrija s ciljem 
smanjivanja brzine. Osim ovog pionirskog pothva 
ta, bilo je jos nekoliko pokusaja tijekom prvih 40 
godina postojanja zrakoplova da se stabilnost leta i 
povecanje pokretljivosti postignu promjenom 
geometrije uzgonskih i zapovjednih povrsina. Svi 
ovi projekti su zavrsavali neslavno, ali su redovito 
davali vrlo zanimljive letjelice. Tako su ruski kon- 
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Model F-111 opremljen MAW-om snimljen tijekom ispitivanja ponasanja pri naazvucnim brzinama u zracnom tunetu 
struktori Nikitin i Sevcenko stvorili krajem 
tridesetih jedno-dvokrilac tj. zrakoplov koji je 
tijekom faza polijetanja i slijetanja bio dvokrilac 
dok je u svim ostalim fazama leta bio jednokri 
lac. Ovaj zrakoplov je objedinjavao sve dobre 
strane obiju konfiguracija uzgonskih povrsina: 
povecani uzgon koji rezultira malom potrebnom 
stazom polijetanja i slijetanja te veliku brzinu 
potrebnu za lovacke zadatke. Negativna strana 
ove konstrukcije je znatno povecanje mase i 
bitno usloznjavanje mehanicke izvedbe. 

Ratne godine zakodle su daljnji razvoj 
aerodinarnickih izvedbi sa promjenjivom 
geometrijom davsi samo dva veca dostignuca 
mlazni motor i vodeni projektil zrak-zrak. Nakon 
zavrsetka II. svietskog rata polagano pouniu 
ponovno ozivljavati privremeno odlozeni pro 
jekti na ovom polju. 

Svim predratnim projektima je bilo zajed 
nicko da se geometrija krila mijenjala 
povecavanjem odnosno smanjivanjem njegove 
povrsine. Zbog relativno malih brzina leta to je 
bilo moguce, ali kako su sada zrakoplovi letjeli 
brzinama koje su bile bliske brzini zvuka u 
prorac"un aerodinamii'kih profila je usao novi 
i'imbenik - valni otpor fluida tj. zraka. Ravno 
krilo posjeduje znatno veci valni otpor u odno 
su na strelasto. Ovo je usmjerilo daljnji razvoj 
uzgonskih povrsina prema aerodinamicki 

povoljnijim oblicima. Ta promjena je 
onemogucila primjenu do tada izvedenih 
nai'ina promjene geometrije krila. 

Zakosenjem krila u odnosu na tok fluida 
postize se tzv. princip neovisnosti, koji 
omogucava neovisan proracun toka fluida preko 
krila u oba glavna smjera (duz krila i preko sirine 
krila). Usput, nagnemo Ii krilo pod odredenim 
kutem u odnosu na smjer toka fluida postici 

cemo prirodno-laminaran tok oko profila. 
Turbulentno gibanje zraka dobitvamo kada 
lokalni Machov broj MLOC prijede ukupni 
Machov broj M. Kod ovakvog strujanja fluida 
udarni val mozerno podijeliti na dva dijela tj. 
rnozerno definirati dva neovisna Machova broja 
za svaku komponentu strujanja: 

M-, = M cos 0 gdje je 0 kut nagiba stri 
jele i M-. Distribucija tlaka o kojoj ovisi uzgon je 
tada dana sa : 

(P/Po)-1 _ ____,Pc._-.:.._Po"---- C - 
pn .lr v "cos's .lgM2 2 "" "" 1 oon 

tj. ovisi samo o M-, odnosno o Machovom 
broju slobodnog toka. Ovdje smo iskoristili 
Prandtl-Glauert-Gothertovu transformaciju kako 
bi dobili konacnu ovisnost tlaka o Machovom 
broju. Vidljivo je kako s povecanjem kuta nagiba 
strijele je vrijednost raspodjele veca, dme se 
odlaze nastanak turbulentnog strujanja pri 
Svaka od tri fleksibilna izlazna ruba MAW 
krila pokrece se pomocu sustava za 
prijenos izradenih od celika, povezanih s 
hidraulickim aktuatorima. Oplata krila 
izradena je od karbonskih vlakana, 
gornji paneli se svijaju bez 
produiavanja, a donji pomicu da bi 
omogucili skracivanje. Moguc je i dizajn 
bez skracivanja donjih povtiino, no on bi 
bio znatno teii i skuplji 
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vedm brzinama. Gladamo ti cjelovico, laminarno 
strujanje fluida postoji sve do trenutka kada 
Machov broj slobodnog toka ne dostigne vrijed 
nost kriticnog Machovog broja. U tom trenutku 
se stvara udarni val koji izaziva odvajanje toka 
zraka od povrsine na udarnoj plohi i smanjivan 
je sile uzgona. Kritkni Machov broj ovisi o aero 
dinamirkom profilu, ali i njegovom polozaiu u 
odnosu na smjer strujanja. 

Pogledamo li poblize kako mozerno prila 
godavati geometriju krila prema letnim uvijeti 
ma, vidimo da kao prvo mozemo mijenjati kut 
nagiba krila prema okomici na uzduznu os 
zrakoplova, tj. kut s, ali isto tako mozerno mijen 
jati i aerodinamkki profil krila kako bi pri stalnoj 
opcoj geometriji leta dobili parcijalnu prilagod 
bu fiksnog krila na promijenjene uvijete leta. 
Dok je prvi nacin relativno siroko primijenjen 
pri konstrukciji modernih borbenih letjelica 
poput npr. Grumanovog F-14 Tomacata, 
europskog MRCA Tornada iii ruskog Suhojeva 
Su-24, drugi pristup nije koristen u praksi 
dovoljno cesto, zapravo tesko je i red da je 
uopce bio upotrijebljen, ne uzmemo li u obzir 
njegove rudimentarne instalacije na svim zrako 
plovima, ali zbog njegovih perspektiva i 
radikalnosti pristupa zahtijeva detaljnije razma 
tranje. 

Mission Adaptive Wing - 
MAW 

Potonji koncept u svijetu je poznat pod 
terminom MAW - Mission Adaptive Wtng 
(krilo prilagodljivo misiji) odnosno VCW - 
Variable Camber Wtng (krilo sa promjenjivom 
zakrivlienoscu). Svi zrakoplovi posjeduju rudi 
mente ovog rjesenja u vidu zapovjednih 
povrsina poput, ailerona, zakrilaca i pretkrilaca 
koja svojim polozaiem mijenjaju tok zraka oko 
krila, mijenjajuci tako ponasanje zrakoplova u 
danom trenutku. Iako vrlo korisne, sve ove 
povrsine posjeduju i odredene negativne strane. 
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Dovrseni AFT/ F· 111 
Razmotrimo konvencionalno krilo koje se sasto 
ji, gledano od napadnog ruba prema izlaznom, 
od pretkrilaca, glavnog nepomicnog dijela i 
zakrilaca. Da bi u neutralnom polozaju sva tri 
dijela cinila neprekinutu povrsinu spojevi mora 
ju biti glatki, bez ikakvih procjepa u kojima bi se 
mogle stvarati turbulencije. Glatkost spojeva 
nam, na zalost, implicira kutne zavrsetke, koji u 
bilo kojem polozaju osim nultog stvaraiu nezel 
jene procjepe i proizvode turbulencije koje 
umanjuju njihovu ucinkovitost i smanjuju 
uzgonsku silu koju stvara krilo, unoseci tako 
djelomicne nestabilnosti u profil leta. 
Otklanjanje potonjih vrsi se korekcijom poloza 
ja istih povrsina koje su u biti izazvale ove nesta 
bilnosti. Vidljivo je da smo dobili zatvoreni krug 
kojern za kvalitetno i iskoristivo ponasanje 
moramo osigurati kompleksan senzorski i 
upravljacki sustav. 

Ovaj nacin ostvarivanja VCW tipa krila poz 
nat je i primijenjivan vec tijekom tridesetih god 
ina ovog stolieca, da bi se razvio sa pojavom 
prvih mlaznih zrakoplova tijekom II. svjetskog 
rata. U ono doba nije bilo potrebe za daljnjim 

razvojem aerodinamickih profila, ako uzmemo u 
obzir podruqe brzina kojima su se tadasnji 
zrakoplovi kretali i koje je pokrivalo raspon od 
650-850 km/h (priblizno). U ovakvim uvijetima i 
ravno krilo zadovoljava svojim osobinama. 
Prelaskom na podruqe brzina iznad zvucnog 
zida moralo se pristupiti, zbog uslozniavanja 
problema, dizajniranju aerodinarnickih profila 
koji zadovoljavaju radikalno izmijenjene uviete 
leta. 

Pronadeno je nekoliko sustava koji 
rjesavaju ove probleme u veco] iii manjoj mjeri. 
Kao najuonkovitiji je proisteklo krilo promjen 
jivog napadnog kuta iii kako je poznatije u svije 
tu krilo promjenjive geometrije (swing wing; u 
daljnjem tekstu SW). 

Drugo rjesenje, koje je potencijalno jed 
nako kvalitetno, a svakako primjenjivije od gore 
spomenutog je primjena VCW principa u kon 
strukciji krila. On koristi (za razliku od SW-a koji 
mijenja kut krila u odnosu na uzduznu os zrako 
plova), promjenu samog oblika aerodinarnickog 
profila, cime se mijenja nacin strujanja zraka oko 
istog. Za potpunije razumijevanje racla ovog 

Na slici se vidi razlika izmedu normalnog (lijevo) i MAW krila (prvo krilo, koje je Boeing 
isporucio sredinom 1983. godine) s veeom tetivom 



principa razmotrit cemo poblize nacin rada i 
konstrukciju MAW-a primijenjenog na eksperi 
mentalnom zrakoplovu F-111 AFfl (Advanced 
Fighter Technology Integration - integriran 
je naprednih tehnologija za lovarke zrakoplove, 
program u okviru kojeg je ispitivan i MAW). 

Amerii'ka mornarica je 1970. godine izdala 
ugovor za izradu studiie koncepta MAW-a, raz 
matraiuci mogucnost njegove upotrebe na bor 
benim zrakoplovima smjestenim na nosacima. 
Pet godina kasnije i USAF se pridruzio mornari 
ci u ispitivanju koncepta. Godine 1979. kom 
panija Boeing dobila je ugovor vrijedan 12.S mil 
ijuna dolara za dizajn i izradu MAW krila, Za 
potrebe provodenja ispitivanja u okviru AFT! 
programa modificiran je jedan [urisni zrakoplov 
General Dynamics F-111: ovaj tip zrakoplova je 
odabran zbog nekoliko i'injenica: posjedovanje 
SW krila koje je rnoguce precizno nadzirati u 
razlicitim polozajima, sposobnosti ostvarivanja 
brzina u podruqu M = 2 +, sposobnosti nosenja 
razlii'itih kombinacija ubojnih sredstava i prov 
jera njihove djelatne interakcije sa MAW-om, 
dvoi'lane posade koja omogucava potpuni i sra 
lan nadzor rezultata postignutih novim tehno 
loskim riesnjern, te kao zadnje, ali ne i najmanje 
vazno jednostavnost zamjene krila na ovom 
zrakoplovu. Za ovaj eksperiment F-111 bio je 
opremljen Whitecombeovim superkriticnirn 
krilom s aeroprofilom koji je 20 posto vece 
povrsine (ona ovdje iznosi 58.141 m'; ovo krilo 
ispitivano je u okviru prethodnog TACT progra 
ma) od originalnog krila primijenjenog na 
serijskim zrakoplovima ovog tipa. Program 
SU zajednicki provodili USAF i NASA Lt kali 
fornijskoj zrakoplovnoj bazi Edwards 
izmedu 1985. i 1988. godine. 

Konsfrukciio MAW krila 

Na zrakoplovu AFT! F-111 MAW je 
izveden putem prilagodljivog napadnog i 
izlaznog ruba krila koji posjeduju oplatu od 
fleksibilnog kompozitnog tvoriva 
pojacanog karbonskim vlaknirna. 
Podesavanje polozaja vrsi se putem sustava 
poti-snika koji su medusobno vezani sa 
cetiri sipke-nosaca, te okretnih podiznika 
koji prenose pokrete potisnika na oplatu 
pokretnog dijela krila, Napadni rub krila je 
izveden u jednom dijelu, dok je izlazni rub 
podijeljen u tri segmenta podjednakih pro 
teznosi]. Razlog ovakvoj izradi je odnos 
povrsine i djelatne sile koja djeluje na nju 
kod pojedinog segmenta, a glede mini 
miziranja naprezanja koje bi moglo dovesti 
do ostecivanja fleksibilne opiate. 

Promjenu profila je rnoguce izvrsiti u 
vrlo kratkom vremenu: napadnom rubu 
krila se mogao promieniti nagib za 15 ° 
!sec, dok je za sekcije izlaznog ruba ova 
pro-mjena bila jos i veca re iznosi 30° /sec- 

Napadne i izlazne ivice krila mogu se otk/anjati za 15° (napadna ivica) i za40° 
(izlazna ivica) 

potreban pritisak u sustavu. Visok stupanj sig 
urnosti osiguravaju zasebni aktuatorski sklopovi 
u svakom od pokretnih segmenata s neovisnim 
rotadjskirn sustavima. Svaki od ovih sustava pos 
jeduje vlastiti par hidraulickih motora velike 
brzine koji osiguravaju gore spomenuru brzinu 
okretanja. Uzmerno li u obzir postojanje osam 
neovisnih pokretnih dijelova krila tada postaje 
jasan stupanj slozenosti konstrukcije ovog krila, 
pogotovo ako kao otezavajuci faktor imamo 

potrebu za superkriticnoscu aeroprofila. 
Posebnu zanimljivost predstavlja sam 

vrh krila koj je takoder prilagodljiv tj. njego 
va zakrivljenost se mijena u skladu sa 
zakrivljenoscu napadnog i izlaznog ruba 
krila. Da bi se ovo postiglo, moralo se pris 
tupiti da tada nikada koristenim konstrukci 
jskim zahvatima na ovom u odnosu na 
cjelinu malom, ali vrlo bitnom dijelu uzgon 
skih povrsina. Pomicanje tj. promjena nagi 
ba izvedena je pornocu dviju ploca koje su 
spojene u tzv "skarasti" spoj na koji je 
i'vrsto vezan vrsni dio izveden od elas 
tomera. Ovakva izvedba je bila neophodna 
kako bi se smanjila mogucnost nastajanja 
turbulencija pri vrhovima koje znacaino 
umanjuju udnkovitost zapovjednih 
povrsina, a bitno opterecuiu krilo, 

Ovakav slozeni mehanicki sustav za 
ispravno djelovanje zahtijeva pouzdan, ali 
isto tako kompliciran sustav za nadzor i 
upravljanje. U svrhu ostvarivanja zalihosti 
upravljackih informacija, svaki hidraulicki 
motor iz pojedinog para je spojen na 
zasebno racunalo za nadzor leta. Cijelim 
sustavom se upravljalo pomocu 
trokanalnog digitalnog sustava za kontrolu 
leta, koji sadrzi dva digitalna racunala, a 
kao osiguranje na zrakoplovu postojala jos 
i dodatna dva analogna racunala koja 
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40° /sec. Ovako velike brzine promjene 
omogucava kvaliteran sustav za prijenos koji se 
sastoji od rotacijskih aktuatorskih reduktora 
(proizvodnje kompanije Garren AiResearch), 
prvotno izradenih za primjenu na McDonell 
Douglasu F/A-18 Hornetu, koji prenose gibanje 
rotacijskog sustava (brzina okretanja je 10.000 
okretaja u minuti). Cijeli sustav posjeduje dodat 
no osiguranje u vidu hidraulii'kih akumulatora 
koji u trenutcima kada je to potrebno daju 

Model presjeka MAW krila s mogucim profilima 



preuzimaju konrrolu nad zrakoplovom u slucaiu 
otkazivanja primarnog sustava. Analogni sustav 
moze korigirati iskljucivo nestabilnosti oko 
uzduzne osi zrakoplova. 

Zrakoplov F-111 sposoban je letjeti brzina 
ma sa M = 2 +, pri kojima je zagrijavanje 
povrsine zbog otpora zraka vec prilicno. Ovo je 
bio dovoljan razlog za iznalazenje nadna obrade 
kompozitnih tvoriva sa manjim udjelom karbon 
skih i vecim udjelom staklenih vlakana, koja bi 
bila sposobna izdrzati uz mehankka i terrnicka 
opterecenja koja se javljaju tijekom leta tako 
velikim brzinama. Proveden je postupak 
toplinske obrade na temperaturi 200 ° C, nakon 
cega je postignuta potrebna razina termicke 
otpornosti. Ovaj tip tvoriva je odabran zbog 
pogodnog faktora elasticnosti i do sest puta 
duzeg zivotnog vijeka od bilo kojeg klasicnog 
metalnog tvoriva koje se primjenjuje u kon 
strukciji zrakoplova. 

Oblikovanje krila je rezultiralo glatkom 
povrsinorn, bez ikakvih izbodna koje bi mogle 
narusavati aerodinamii'ku cistocu profila. To je 
jos jedan od cimbenika kojima je osiguran lami 
naran odnosno kvazilaminaran tok fluida oko 
profila pri podzvucnim odnosno nifim 
nadzvucnim brzinama respektabilno. Neravnine 
i izboi'ine na krilima modernih borbenih zrako 
plova povecava]u silu zavlacenja (drag) do 30 
posto u odnosu na isti model letjehce s aerodi 
namicki dstim profilom krila. 

Shemafski prikaz arhifekture susfava 
kontrole feta (FCS) primijenjenog na 

AFT/ F-111 

senzorski 
komplef 2 

profila krila se upravljalo rucno, 
kako bi se i pri sigurnim rezirn! 
ma leta postigle kriticne vrijed 
nosti opterecenia i naprezanja 
(krilom je rucno upravljao drugi 
pilot). U izvedbi mehanizma 
posebna pozornost se pokazi 
vala prema ostvarivanju progra 
ma ispitivanja ponasania krila u 
letu. Da bi se omogucila sva 
neophodna mjerenja, u njega su 
ugradeni konstrukcijski elemen 
ti koji omogucavaiu ucvrscivanje 
pojedinih pornicnih dijelova u 
razlidtirn konfiguracijama otk 
lona, s ciljem osiguravanja pot 
punog seta podataka. Ovako 
sveobuhvan mjerni sustav 

pretvorio je ovaj eksperimentalni zrakoplov, u 
biti, u leteci zracni tune!. 

Uz rucno podesavanje MAW-a, bila je pred 
videna ugradnja automatskog sustava, koji bi 
ovisno o konfiguraciji leta odabirao jedan od 
cetiri rnoguca osnovna moda rada krila: zakrivl 
jenost pri krstarenju (cruise camber) - koji 
osigurava maksimalan odnos uzgona i sile 
zavlai'enja (lift-to-drag ratio, LID), a ostvaruje 
se promjenom zakrivljenosti napadnog i 
izlaznog ruba krila do iznosa kada vise ne posto 
ji promjena brzine. U ovom modu rada krilo ce 
se prilagodava u intervalima od po pet sekundi 

probijanje 
profivnicke PZO 

- c:::::::: I _:::i::::-- 

Variranje profila MAW krila na AFT/ F- 111 
ovisno o reiimu feta 

zavlacenje 

Letno ispitivonja 

Potkraj 1985. i pocetkom 1986. godine 
AFTI MAW je usao u prvu seriju letnih testova pri 
kojima je promatrano ponasanje krila u normal 
nim letnim uvijetima: prvi let izveden je 18. 
listopada 1985. godine (ispitni letni program 
potrajao je do kraja 1988 godine - radi provjere 
koncepta izvedeno je 59 letova u ukupnom tra 
janju od 143 sata). U svrhu sakupljanja podataka 
desno krilo je bilo opremeljeno pretvornicima 
tlaka, dok su u lijevom bili ugradeni mjeraci 
naprezanja. Tijekom ovih pokusa promjenama 

pretkrilce na napadnoj iVici 

zakrilca (3) na izlaznoj ivici 

servoventil 

blok venti/ 

ventil obilaznog 
vgga 

hidraulicki 
motor 

tahiometar 
pretvarac 

reduktor 
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cj. nakon prve promjene slijedi mjerenje brzine 
leta, a tada u intervalu od pet sekundi slijedi 
nova promjena geometrije. Ukoliko ona rezulti 
ra povecanjem brzine, cijeli se ciklus ponavlja, a 
u obratnom slucaju se nakon navedenog vre 
menskog intervala krilo vraca u prethodni 
polofaj. Drugi mod rada je zakrivljenost pri 
manevriranju (manoeuvre camber) u kojem 
se krilo prilagodava za najveci odnos uzgona i 
zavlacenia, ali tijekom manevriranja. Ovo rezulti 
ra duzim vremenom koje zrakoplov moze 
provesti u zaokretu bez gubitka brzine. Pri ovom 
nadnu rada promjene su moguce i do 50 puta u 
sekundi. Kontrola opterecenja u manevru 
(manoeuvre load control), tj. treci mod, postaje 
1 ljelatna u trenucima kada zrakoplov dostigne 
maksimum g opterecenia (4.0 g za AFT! F-111 
zbog ogranicenja konstrukcije Tact krilne kutije 
u odnosu na 7.0 g kod serijskih zrakoplova). U 
tim trenutcima se smanjuje zakrivljenost krila, 
! .o rezultira smanjenjem uzgonske sile, ali se 
ujedno smanjuje i opterecenje krila, cije se 
srediste pomice prema sredini. Ovime se reduci 
ra povijanje krila i omogucava dodatnih 0.5 g 
opterecenia pri manevru bez opasnosti od uvi 
janja krilnih povrsina. Zadnji mod rada je 
povecanje manevrabilnosti/smanjivanje 
udara. Namijenjen je trenutacnom povecavanju 
manevrabilnosti bez negativnih posljedica na 
stabilnost leta zrakoplova. Kod letjelica s kon 
vencionalnim krilima povecanje g oprerecenja u 
manevru automatski dovodi do smanjivanja 
brzine i gubitka visine, koji nastaju kao posljedi 
ca smanjivanja uzgona. Opterecenje repnih 
povrsina u tim trenucima mora biti negativno 
kako bi se ostvario zaokret, ali se time smanjuje 
ravnoteza zrakoplova. Ovaj mod rada bi u tim 
trenucima povecavao zakrivljenost krila kako bi 
se sila uzgona odrzala na stalnoj vrijednosti. 

Ona sto nam ova cetiri moda rada zapravo 
pokazuju je da se rnoze ostvariti zrakoplovno 
krilo koje ce ornogucavati brzi ulazak u manevar 
te bolje ponasanje zrakoplova pri manevriranju. 

Mogucnost primjene MAW-a 

Taj koncept potpuno je primjenjiv u svim 
poljima zrakoplovstva. Do sada je razmatran 
samo zrakoplov na kojem je eksperimentalno 
primijenjena MAW tehnologija AFT! F-111, ali u 
svijetu je vodeno jos nekoliko projekata koji su 
se pokusali koristiti slicnim tehnoloskim 
rjesenjima. Jedan od njih pokazuje potpunu 
primjenjivost ovog koncepta i na putnicko-trans 
portne zrakoplove, a proistekao je od trenu 
tacno jednog od najiacih proizvodaca putnickih 
zrakoplova na svijetu, europskog konzorcija 
Airbus, u prijedlogu zrakoplova A330/A340. 
Razlog za primjenu VCW koncepta je ovdje 
razlicit u odnosu na striktno borbene zrako 
plove, ali bas zbog toga se dobro vidi njegova 
univerzalnost i isplativost. 

Umjetnicki prikaz moguceg izgleda F-111 s MAW krilom u upotrebi - 

Konvencionalno krilo nepromjenjive faktor uzgona CL.. Djelovanje VCW-a bi se kod 
geometrije optimizirano je za samo jedan ovog, ali i slicnih tipova zrakoplova osrvarivalo 
Machov broj i koeficijent uzgona CL te zbog toga tzv. Fowler djelovanjem, kada zakrilca 
postoje gubitci kada se rezirn rada udaljava od poiacavaju uzgonsku silu relativnim povecavan- 
dane kombinacije M/CL.. Krilo promjenjive jem djelatne povrsine. Ujedno se ovim postup- 
zakrivljenosti ornogucava jednaku ucinkovitost kom bitno umanjuje nastanak udarnih valova i 
pri raznim vrijednostima ovih dvaju cimbenika odvajanje toka Ouida od povrsine krila. 
ujedno smanjujud I)D odnos. Poteba za VCW Konkretno gledano, ovom tehnologijom se 
krilom kod ovako velikih zrakoplova proizlazi iz pobolisava odnos I)D prema CL. faktoru za oko 
velike promjene mase letjelice tijekom prelete 3 posto u korist VCW krila, uz podjednako sman- 
od nekoliko tisuca kilometara. Sa smanjenjem jivanje utroska goriva (tj. zrakoplov sa VCW 
mase se smanjuje i potrebna sila uzgona. Kada krilom trosi oko 3 posto manje goriva od let- 
bi se primijenilo konvencionalno krilo na jelice jednakih proteznosti, mase i pogonske sile 

koja je temeljena na konvencionalnom krilu). 
Ovaj prijedlog na kraju nije usvojen kod 
A330/A340, medutim to je jasni prikaz daljeg 
razvoja do kojeg ce doci u buducnosti, 

Pogledamo Ii ovo u svjetlu stalnog smanji 
vanja zaliha fosilnih goriva koncepcija krila 
promjenjive geometrije mogla bi posrati rela 
tivno siroko primjenjivana u godinama koje 
dolaze. Ona predstavlja jedan od vecih tehno 
loskih proboja koji SU OStvareni na poboljsan]u 
zapravo postojecih tehnologija, te je zbog rela 
tivne jednostavnosti izvedbe vjerojatnija u prim 
jeni nego neke mozda spektakularnije tehno 
loske novosti kojima se nastoji privud paznja 
svjetske javnosti. 

2 
c::_ :::::------,... 

po/oiaj zakri/ca 

Prijedlog upotrebe MAW-a na putnickim 
zrakoplovima Airbus A330/A340 

I. pocetak krstarenja: masa zrakoplova 
226 t, zahtijevani Cl 0·6 
2. srednja faza krstarenja: masa zroko 
p/ova 192 t (-15%), zahtijevani Cl 0·5 
3. zavrsetak krstarenja: masa zrakop/ova 
158 t (-30%), zahtijevani Cl 0·4 

pocetku bi se nos zrakoplova podizao prema 
gore u odnosu na srediste mase zrakoplova 
inducirajuci tako velik otpor, a let bi zavrsio sa 
nosom prema dolje, cime bi se znacaino smanjio 
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Pokazivaci na kacigi (HMD - Helmet Mounted Display) obecavaju revoluciju u 
upravljanju borbenim zrakoplovima, pruzajuci pilotu vitalne informacije o brzini, 
smjeru i parametrima ciljanja, bez obzira kako je zrakoplov usmjeren i kamo pilot 
gleda 

smjeru cilja postaje odlucujuca. 
Koristenje pilotove doglednice (tj. 
smjera gledanja) za usmjeravanje 
zrakoplovnih sustava prema cilju, a 
time i brze ofenzivno djelovanje 
samo su jedna od prednosti ciljnii'kih 
sustava na kacigi. 

U ovom tremutku jednostavne 
ciljnicke sustave na kacigama 
(HMS - Helmet-Mounted Sight) 
koristi nekoliko vojnih zrakoplovstava 
u razlicitim zemljama, dok su mnogo 
slczeniji pokazivacki sustavi na kacigi 
praktii'ki spremni za uvodenie u 
naoruzanje. 

Prvi HMO su bile nezgrapne 
naprave koje su vise prijetile da pri 
naglim manevrima pilotu slome vrat 
no sto su mu davale stvarnu prednost 
u borbi. Ali napredak u tehnologiji 
stvaranja slike, dizajnu kacige i 
optickih puteva doveli su konacno do 
stavrno udnkovitih i prihvatljivih sus 
tava pokazivai'a na kacigi. i integracije 
sustava HMD;HMS. 

Jedna od temeljnih prednosti 
HMS je sposobnost da obiljezi cilj 
dok je on jos izvan vidnog polja 
tragaca projektila. Projektil se zatim 
putern racunala za upravljanje 
paljbom i ciljanje moze programirati 
da se odmah nakon lansiranja okrene 
u smjer cilja i veze za njega. Koristed 

sustav inercijalne navigacije (INS) zrakoplova, pilot 
ili posada takoder mogu obilieziri i ciljeve za 
vodene projektile zrak-povrsina, koji se nalaze po 
strani od smjera leta. S druge strane, koristeci sim 
bole obiljezenog cilja pilotu se moze pokazati na 
koji se cilj radar i/ili projektil usmjerio (vezao). 

Jednostavni ciljnicki sustavi na kacigi koji su 
pruzali minimalne simbolicki prikazane informaci 
je i bili povezani s tragacem projektila ili radarom, 
pojavili su se u naoruzanju raznih oruzanih snaga 
jos pocetkom osamdesetih godina. Prve zracne 
snage koje su koristile HMS u borbi bio je SAAF 

Dubravko RISOVIC 

S 
vaki pilot suvremenih borbenih 
zrakoplova dobro poznaje klasicnu 
Irustrirajucu situaciju u zrai'noj 
borbi: uocava neprijareljski zrako 
plov postrance od smjera leta, 

posjeduje protuzrakoplovni projektil sposoban da 
manevrira s ubrzanjem od 35g (g ( 9.81 m/s2) , ali 
da bi ga ispalio na cilj mora svoj zrakoplov okrenu 
ti u smjeru cilja s frustrirajuce sporih 9g. U situaci 
ji u kojoj "onaj tko puca prvi prezivljava", sposob 
nost da se lansira projektil zrak-zrak na protivnika, 
a da se pritom zrakoplov ne mora okrenuti u 
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(South African Air For 
ce, Juznoafricke zracne 
snage). U borbama iz 
nad Angole koristeni su 
ciljnicki sustavi na kacigi 
Kentron Kukri Helmet 
Sight, no bez rezultata. 
U novije su vrijeme i 
Rusija i Izrael (koji upra- 
vo uvodi u naorufanje 
200 primjeraka sustava 
Elbit DASH HMD) uveli 
u opremu eskadrila cilj 
nicke sustave na kacigi. 
I SAD i zapadnoeurop- 
ske zemlje su razvile 
slicne pa cak i napredni 
je HMD i HMS sustave, 
ali se s njihovim uvo 
denjem u naoruzan]e 
nije brzalo. Razlozi za to 
odugovlacenje su bili visoka cijena u odnosu na 
procijenjenu korisnost odnosno udnkovitost te 
medicinski sigurnosni razlozi. No odnedavna su 
dva dmbenika promijenila tempo rada na HMD 
problematici na Zapadu. Prvo: rezultati programa 
ispitivanja postojecih zapadnih ali i ruskih HMD i 
HMS u letu, provedeni u Njemackoj, Francuskoj, 
Engleskoj i SAD pokazali su da se koristeniem pro 
jektila povezanog sa susravorn za pokazivanje cilja 
i usmjeravanje na kacigi doista ostvaruje znatna 
borbena prednost. 

Drugo: prevladalo je uvjerenje da ce se takve 
kacige, kombinirane s projektilskim tragacima za 
trazeme cilja u sirokom vidnom polju, tj. izvan 
pravca leta (HOBS - high off-boresight seeker), 
poput Vympel R- 73, uskoro pojaviti na global 
nom vojnom trzistu. U takvoj situaciji zemlje clan 
ice NATO ne samo da zele sudjelovati na tom 
trzistu i zauzeti jedan dio, nego su i suocene s 
cinjenicom da se uskoro mogu naci u situaciji da 
se sukobe s protivnikom koji raspolaze takvom 
tehnologijom. Takvo poimanje stvari rezultiralo je 
pcjacanim istrazivacko-razvojnim aktivnostima u 
kojima, osim spomenutih firmi, u razvoju sustava 
HMS;HMD aktivno sudjeluju i Kaiser Electronics, 
ELOP/Bendix, GEC Avionics, Honeywell, 
Thomson-CSF, AEG i Ferranti. 

gib glave ~ navigacijski podatci i podatci o oruzju 

I I senzorski video 

graflcki 
procesor 

elektronika 
pokazivaca 
na kacigi 

elektronika 
za detekciju 
polozaja 
kacige 

sucelje 

zavojnice relejna leca 

kaciga kolimator i 
djelitelj 
snopa 

vizir 

baterija odasiljac 

Sustav HMO /HMS 

Sustav HMD;HMS se sastoji iz kacige, 
optickog sustava za prikazivanje simbola, sustava 
za odredivanje polozaja kacige u odnosu na pilot 
sku kabinu, koji se sastoji od dijela na kacigi i sen 
zora u kabini, re racunala s odgovarajucorn pro 
gramskom potporom. Odgovarajuce napajanje 
maze biti na kacigi iii izvan nje, a osim niskon 
aponskog dijela sadrzava i visokonaponski dio za 
napajanje katodnih cijevi (CRT). 

Shematski prikaz tipicnih elemenata HMD 
sustava s integriranim izvorima slike prikazani su 

na slici prilozenoj uz tekst. Podatci o poloza]u 
glave/kacige se prenose u racunalo gdje se 
izracunavaju kutevi odnosno smjer gledanja pilota. 
Ti se podatci kombiniraju s navigacijskim podatci 
ma i podatcima vezanim uz sustav oruza i preko 
grafickog procesora predstavljaju u vidu jednos 
tavnih simbola na CRT. Ove se slike iz dva CRT 
(radi stereoskopskog dojma) preko relejne optike 
i kolimatorskog sustava, a preko djelitelja snopa, 
precizno superponiraju na sliku vanjskog svijeta. 
Uloga kolimatorskog sustava se sastoji u tome da 
se slika, koja se nalazi na CRT tj. blizu pilotovih 
ocnu, prikaze mnogo udaljenijom (u 
"beskonacnosti"), kako ne bi bilo problema u 
fokusiranju odju kada se ta slika preklopi sa 
slikom stvarnog svijeta koja je mnogo dalje od 
ociju a na koju je pilot fokusiran. U uvijetima slabi 
je osvijetljenosti (sumrak) koriste se slike realnog 
svijeta dobivene dvijema kamerama s pojacalirna 
slike. Stika scene se u tom slucaju putem djelitelja 
snopa superponira na simboliku izkazanu na CRT. 
Na isti se nadn kombinira i slika FLIR-a. 

Jezgru HMD iii HMS sustava cini sustav za 
odredivanje polozaja kacige. Ovaj sustav maze 
koristiti elektromagnetske, elektroopticke iii 
akusticke senzore koji pribavljaju podatke za 
pratece racunalo koje izracunava pokrete kacige i 
njen polozaj u odnosu na kabinu zrakoplova. Na 
signal pilota koji obiljefava cilj, ovaj se polofaj 
prenosi u glavno racunalo za kontrolu paljbe, 
odnosno naoruzanja. 

Vecina postojedh, kao i sustava u razvoju, 
koristi elektromagnetski nadn odredivanja poloza 
ja. Mali odasiljac na vrhu pilotske kabine generira 
troosno magnetsko polje. Senzori na kacigi detek 
tiraju ta magnetska polja, a njihova relativna jakost 
na mjestu kacige ovisi o njenom polozaju u pros 
toru. Iz tih podataka racunalo izracunava polofaj 
kacige. Da bi sustav udnkovito funkcionirao, pilot 
mora u trenutku obiljefavanja cilja gledati ravno 
pred sebe i pratiti cilj ne odrna vec pokretom 

Shematski prikaz tipicnog 
HMD-a s integriranim 
izvorom s/ike 
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Ruski lovci Su-27 i MiG-29 
prvi su borbeni zrakoplovi 

koji su dobili HMD (na slici je 
MiG-29A) 

Monfaia koja prikazuje 
simbole na HMD Hermes 

fvrfke Kenfron, onako kako 
bi ih pilot vidio u sfvarnosfi 

cijele glave. Ovo je olaksano posebnom optikom 
ispred odju pilota. 

Sustav Active Eye firme Keiser Electronics i 
DASH firme Elbit koriste Polhemusov elektromag 
netski sustav za odredivanje polozaia. Polhemus 
Navigation Sciences je originalno bila firma u sas 
tavu kompanije McDonnell Douglas, ali je 1988. 
godine prodana Kaiser Electronicsu. S druge 
strane Ferranti i Honeywell koriste magnetske sus 
tave vlastite izrade, dok AEG u svome HMS;10SL 
sustavu koristi uhrazvucni SLIStav za odredivanje 
polozaja kacige. 

Ibcnosr odredivanja polozaia kacige s elek 
tromagnetskim sustavorn se krece od 0.250-10, sto 
je dovoljno tocno za (pocetno) usmjeravanje pro 
jektila, ali je nedovoljno tocno za topovsku paljbu 
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u zracnoj borbi ili za gactanje ciljeva na zemlji s 
klasicnim oruzjern bez vodenja (greska u 
odredivanju smjera od 0.50 rezultira odstupanjem 
od 9 m na udaljenosti od 1000 m). Zbog toga GEC 
razmatra alternativne nacine pozicioniranja. 
Izraelska kompanija ELOP, koja radi sustav HADAS 
(Helmet Airborne Display and Sights) koristi 
posve drugai'iji pristup: za odredivanje polozaia 
kacige koristi se mala CCD kamera, koja s frekven 
cijom od 50Hz snima, odnosno mjeri poloza] 
kacige. ELOP tvrdi da je na ovaj nacin postignuta 
tocnost odredivanja polozaja kacige od 2 mrad 
(0.10) sto je dovoljno precizno i za topovsku 
paljbu. Na tragu ovog uspjeha ELOP i Bendix su se 
udruzili da za potrebe nekoliko americkih progra 
ma razviju sustav HITADS (Helmet Integrated 
Tracking and Display System). 

Problem tezine 

Drugi bitni problem predstavlja ukupna tezi 
na kacige i cijelog sustava. Standardne borbene 
pilotske kacige imaju tezinu izmedu 1.5-1.8 kg, i 
vece tezine SU tesko prihvatljive, jer predstavljaju 
rizik pri naglim manevrima zrakoplova (npr. s 8 g) 
iii izbacivanju pilota iz kabine. Naime, njihov 
moment, koji se javlja LI rim situacijama, moze 
povrijediti iii cak slomiti pilotov vrat. Da bi se to 
izbjeglo pri konstrukciji kacige treba voditi racuna 
o relativnim polozajima tezista glave i kacige. 
Teziste ljudske glave je oko 7.5 cm iza odiu i oko 
1.25 cm nize, i s tom bi se tockom trebalo poklap 
an i teziste kacige ukoliko se ne zeLi javljanje jakih 
zakretnih momenta koji mogu povrijediti pilota pri 
manevriranju zrakoplova. Pritom kaciga mora 
zadrzati i sve svoje ostale funkcije. Kompenzacija 
povecanja tezine usliied dodavanja HMD/HMS SLIS 
tava (optike, CRT, kablova i napajanja) zahtijeva 
upotrebu novih laganijih iii kompozitnih tvoriva za 
konstrukciiu kacige kako bi se ukupna tezlna 
odrzala na prihvatljivoj razini. Primjerice standard 
na pilotska kaciga americke mornarice tezi 1.7 kg, 
a cilj je da se tezina kompletne kacige s HMD i sus 
tavom za nocno gledanje zadrfi na 1.94 kg. 

U tom se kontekstu javila i ideja da se CRT 
ne smiesti na kacigu nego LI kabinu, a da se slika 



dovodi do kacige s koherentnirn fiberoptickim 
kablorn. Smjestanje CRT na kacigu iii u kabinu s 
dovodenjem slike do kacige s koherentnirn 
fiberoptii'kirn kablorn je djelirnice pitanje tezine, 
ali takoder i pitanje odrnicanja visokog napona (7- 
10 kV), potrebnog za pogon CRT od pilotove 
glave. Potonji pristup (vodenje slike od CRT do 
kacige putern koherentnog fiberoptickog kabla) 
koristi sarno ELOP, dok druge firrne srnatraju da su 
problerni vezani s 
rjesenjern spajanja i odspa 
janja flberoptickog kabla 
prezahtjevni. Takoder pos 
toje i razlike u velicini 
koristenog CRT: Keiser 
koristi 1/2 incne CRT, dok 
u GEC srnatraju da je 1 
incni CRT nuzan zbog 
razlucivanja. 

Znai'ajne razlike pos 
toje i u pogledu velicine 
trenuracnog vidnog polja 
potrebnog za sustav 
HMO/HMS. Tako prirn 
jerice HMO sustav za zrakoplov Rafale, tvrtke 
Thomson CSF, irna trenutno vidno polje od 200, 
Elbit Dash 150, a Kaiserovi rani rnodeli sarno 120. 
ELOP, GEC i Honeywell srnatraju da potrebno 
trenutacno vidno polje iznosi barern 300 kako bi se 
rnogli pregledno prikazati svi potrebni simboli i 
FUR video. 

Iehnoloski zahtjevi 

Glavni tehnoloski zahtjevi HMO rnogu se 
svrstati u cetiri kategorije: 

· stvaranje i obrada slike 
· optika 
- sustav za pracenje polozaja kacige 
· ergonomija kacige 
Unatrag nekoliko godina u svakoj od ovih 

kategorija ucinjen je golern napredak, koji je kul 
minirao ispitivanjern nekoliko razlic"itih prototipo 
va, kako jednostavnih monokularnih sustava za 
dnevnu uporabu jednostavnom crticnirn simboli 
ma, tako i slozenih binokularnih sustava s crtii'nim 
i raster simbolima i vidnim poljem od 400. No jos 
uvijek su, kako industrija tako i odgovarajuci vladi 
ni krugovi odnosno institucije, poput primjerice 
britanske ORA (Defence Research Agency), skep 
ticm u pogledu zrelosti HMO za uvodenje u 
naoruzanje. Jedan od glavnih razloga je taj da izvor 
napajanja, izvori slike i opticki sustav opterecuiu 
kacigu, te njena tezina postaje tolika da naprezan 
ja na pilotovom vratu postaju kriticna za vrijerne 
naglih manevara iii izbacivanja. Neki se od ovih 
problema mogu riiesiti smanjenjem izvora slike i 
boljim intrinzicnirn uravnotezenjern kacige, no jos 
uvijek preostaju ozbiljni problerni povezani s 
polofajem tezista, u odnosu na ostre sigurnosne 
zahtjeve koje postavljaju americko i britansko 
zrakoplovstvo (l:SAF i RAF). 

Drugo podruqe koje zahtijeva posebnu 
pafoju je ergonornija: treba izabrati i ostvariti opti 
malan nadn pokazivanja sirnbola i slika rastera a da 
se pritorn ne dezorijentira pilot i/ili ogranid njego 
vo norrnalno gledanje. U britanskoj agenciji ORA 
drze da kod HMO jos uvijek nije provedeno 
dovoljno ispitivanja sucelia coviek/stroj, i da je u 
razvoju, barem do sada, zrtvovan sigurnosni 
aspekt na racun performansi iii obrnuto, te da 

optirnalno rjesenje koje bi 
zadovoljilo oba aspekta jos 
nije nadeno. No neki se 
proizvodaci s tirn ne slazu, 
primjerice u GEC-Marconi 
Avionics drze da je "tekuca 
tehnologija adekvatna za 
ostvarenje postavljene z 
adace", a da je glavna 
zapreka prije visoka cijena 
sustava nego sigurnosni 
aspekt. Monokularne ka 
cige za (sarno) dnevnu 
upotrebu su po svojirn 
tezlnarna unutar sigurnos 

nih granica (GMAv Viper HMO tezi bez rnaske za 
kisik 1.72 kg), a binokularni Viper II HMO susrav 
je jos laksl (1.6 kg bez maske) a irna vidno polje od 
400. 

HMD Agile Eye IV kompanije 
Kaiser 

Znacajna redukcija u tezini HMO sustava 
postignuta je i u Francuskoj, gdje je Intertechnique 
kojem je Sextant Avionique povjerio razvoj 
Topsight HMO za zrakoplov Rafale, postigao da 
njihov Topsight sustav zajedno s maskom tezi 1.6 
kg, cak 0.2 kg rnanje od standardne kacige (bez 
rnaske) zrakoplova Mirage. I ovdje drze da arributi 
proizvodnje HMO ovise ptirnarno o cijeni. Naocale 
za nocno gledanje i HUD FUR su za sada dostatni 
za nocne rnisije, a urgentna je potreba za dnevnim 
ciljnickirn sustavorn na kacigi. 

U SAD su zrakoplovstvo i rnornarica formi 
rali zajednicki zahtjev za HMO sustav za F-15 i F/A- 
18 a utemeljen je i Zdruzeni HMO ured koji 
rukovodi programom. Na taj se nac"in proba 
donekle nadoknaditi relativno spori razvoj: 

lzraelski Elbit nudi HMS 
DASH (Display and Sight 
Helmet), koji koriste 
izraelske zracne snage 
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americki piloti 
jos uvijek ne 
maju HMD, a 
nema ga cak ni 
F-22. Dva su 
temeljna raz 
loga za ovaj 
zaostatak. Prvi 
je taj da se pri 
uspostavljanju 
zahtjeva inzis 
tiralo da HMD 
budu precizni 

pokazuju 
prostorno sta 
bilizirane ref 
erentne po 
datke o letu i 
cilju. Ova je 
daleko zaht- 
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Masa kacige (kg) jevniji prob 
lem nego ra- 
zvoj HMD s 

koncanicom za trazenje i upravljanje kakav prim 
jerice imaju ruski zrakoplovi (Su-27, MiG-29). 
Drugi razlog lezi u problemima tehnoloske 
prirode. Primjerice, pokazalo se da je razvoj malih 
ali pouzdanih CRT (Cathode Ray Tube- katodna 
cijev) daleko tezi no sto se to ocekivalo, Ako je 
redukcija u tezini vazan cilj, tada je minijaturizacija 
kljuc za ostvarenje ucinkovitog HMD. Gledajuci u 
buducnost u sredniorocnom razdoblju tvorba slike 
ovisi o malim CRT dobrog razludvanja, koji ce 
omoguciti kvalitetan prikaz. Ostvareni progres na 
tom polju je dobar: razvijeni su CRT promjera 12 
mm a boja je ostvarena dodavanjem sekvenci 
jalnog RGB filtera ispred CRT. Nedostatak klasicnih 
CRT koji predstavlia potreba za visokim naponom 
(is time skopcanim povecaniem tezine), nastoji se 
nadvladati razvojem prikazivaca s aktivnom matri- 

Sigurnosna krivulja povrede 
vrata: ovisnost vjerojatnosti 

povrede vrata pilota u 
ovisnosti o teiini kacige i 
razmaku teiista kacige i 

glave pilota 

com tekuceg kristala (AMLCD) i elektroluminis 
centnih pokazivaca s aktivnom matricom (AMEL). 
Ovi plosnati izvori nude veliku sjajnost, dobro 
definirane boje uz rad na niskom naponu, i nesum 
njivo predstavljaju buducnost u HMD stvaranju 
slike, Za sada su problem relativna robustnost i 
visoka cijena. Oi'ekuje se da ce u buducnosti inte 
gracija AMLCD iii AMEL generatora s minijaturnim 
pojacalima slike, CCD kamerama s visokom 
osjetljivoscu (low light level CCD) iii FUR senzori 
ma izvan kacige omoguciti HMD sinkroniziran sa 
zbivanjima u stvarnom sviietu, sposoban za nocne 
napadaje na ciljeve u zraku i na tlu. Za sada ostvari 
vanje ovakvih performansi zahtijeva preveliku 
tezinu. Razvoj se u naznacenim smjerovima odvija 
kako na razini vlade (uglavnom preko ARPA) tako i 
u industriji (Honeywell, Planar Systems). 

Visoka je sjajnost sustava nuzna zbog 
slozenog optickog puta u HMD, bez obzira 
pokazuje Ii se slika na kombimraiucem okularu iii 
na samom viziru kacige. Na putu od izvora slike do 
pokazivaca degradira se i svjetlina i razlucivanje. 
Cak i najbolji HMD s vidnim poljem od 400 imaju 
razlucivanje koje je eek 40-50 posto razlucivania 
ljudskog oka. Bolja ostrina odnosno razludvanje, 
blisko onom ljudskog oka, moze se postici tek na 
suzenorn vidnom polju od oko 200. Pritom nar 
avno suzeno vidno polje ogranii'ava pilotu pregled 
nad situacijom i posliedtcno zahtijeva puno vise 
pokretanja glave odnosno duze vrijeme za otkri 
vanje i prepoznavanje cilja, tj. orijentaciju. 

Nadalje, projiciranje FUR slike na vizir rezul 
tira smanjenjem vidljivosti vanjskog svijeta. Naime 
za projekciju slike potreban je na viziru tankofilm 
ski nanos ( niz dielektricnih slojeva raznih optickih 
svojstava debljine ispod tisudnke milimetra), koji 
rezultira sa smanjenjem njegove svjetlosne pro 
pusnosti Kvalitetni HMD imaju svjetlosnu propus 
nost od oko 70 posto (vanjska scena se doima kao 
da je gledana kroz suncane naocale tj. zatarnnie 

na). Najveca svjetlosna pro 
pusnost (88 posto) ostvarena 
je kod GMA Viper HMD i to 
zahvaljujuci ponajprije rela 
tivno jednostavnoj optici. 
Govoreci o optici vazno je 
napomenuti jednu izuzetno 
vaznu znacajku, a to je tzv 
velicina izlazne pupile. 
Pojednostavljeno govoreci to 
je velii'ina "prozorcica" iii 
"rupice" kroz koju pilot pro 
matra pokazivac. Pozehno je 
da izlazna pupila bude sto 
veca, buduci da je to prostor 
unutar kojeg se mora nalaziti 
pilotova zjenica, da bi on 
mogao neprekidno promatrati 
sliku na pokazivacu. veca izlaz 
na pupila zahtijeva vecu i 
slozeniju optiku, tako da 
vecina suvremenih HMD ima 

HMD Topsight, namijenjen za 
opremanje lovaca Rafale, 

ima integralni sustav za 
opskrbu kisikom 
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izlaznu pupilu od oko 15 mm u prom 
[eru Ovakva velicina pupile dozvoljava 
da se slika rnoze kontinuirano proma 
trati i pri udarima i vibracijama kacige 
(dakle relativnim pomacima u odnosu 
na pilotovo oko) koji se javljaju pri 
naglim manevrima. Pritom stabilizacija 
kacige kroz bolji dizajn i individualnu 
prilagodbu igra znatnu ulogu. 

HMD iii HMS sustavi su ned 
jelotvorni bez sustava za pracenje 
polozaia pilorove glave u odnosu na 
kabinu zrakoplova. Kao sto smo vidjeli 
netocnosti reda velidne nekoliko stup 
njeva mogu se rolerirati kod najjednos 
tavnijih HMS, jer oni u sustini samo 
usmjeravaju trazilo projektila u opcem 
smjeru cilja. S druge strane, topovska 
paljba iii FUR koji se superponira na 
sliku realnog svijeta zahtijevaju tocnost 
reda velidne miliradiana. Pozicioniranje 
polozaja kacige elektromagnetskim sus 
tavima omogucava veliku tocnost, ali zahtijeva i 
preciznu elektromagnetsku "kartu" kabine, kako 
bi se identificirala sva elektromagnetska polja i 
osigurao dovoljno veliki prostor u kome se mogu 
precizno pratiti pokreti glave. Prema tome odto je 
da ce HMD biti vezan uz odredeni tip kabine 
zrakoplova sto onemogucava njegovu jednostavnu 
integraciju u zrakoplov drugog tipa. Ovaj se prob 
lem probalo rijesit! optickim pracenjern. 
Kentronov sustav Hermes HMO za Atlas Cheetah 
ukliucuje dvije kamere od kojih je jedna iznad, a 
druga iza pilotove glave, dok je niz LED (Light 
Emiting Diode) rasporeden na kacigi i uokolo po 
kabini zrakoplova. Kamere prate relativni polofaj 
ova dva sustava LED (kabina/kaciga) i iz toga se 
izracunava poloza] glave. Sustav je imun na elek 
tromagnetske smetnje, ali mu zato mogu smetati 
promjene razine osvjetljenja kao i bliezenje. Protiv 
zasljepljenja se bori trenutacnlm blokiranjem kam 
era u slucaiu zasicenja, dok se ostale (sporije) 
svjetlosne smetnje filtriraju. 

Drugi zajednirki problem svim HMD sustavi 
ma je kasnienje, koje je funkcija sustava za 
pracenje ali i procesne snage racunalskog sustava. 
Kasnjenja znatno variraju od sustava do sustava, ali 
ucinak im je isti: prouzrokuju da prikaz "sto]i" pa 
zatim "skod" pri pokretan]u pilotove glave. 

Vecina proizvodaca se bori protiv te pojave 
povecanjem brzine obnavljanja slike HMD 
(obnavljanje s 200 Hz daje kasnjenje od samo 5 
ms) uz uvodenje prediktivnih algoritama. 

Daljnji razvoj 

U buducnosti ce HMD umjesto pracenja 
polozaja glave koristiti sustave utemeljene na 
usmjerenju oka (EPS - Eye Pointing System), 
koji omogucavaju postizanje najvece moguce 
tocnosti. Mogucnosti LI odnosu na pracen]e kacige 
su dvostruke, a oko je pritom, za razliku od kacige, 

prirodno stabilizirano u odnosu na vanjske vibraci 
je i trzaje. Za sada ovo nacelo zahtijeva posebnu 
optiku ispred oka za mjerenje polozaja, no u 
buducnosti ce se i to integrirati u postojeci opticki 
put. Prototip takvog sustava ispitivan je u Velikoj 
Britaniji, a razvijen je od DRA u suradnji s GMAv i 
King's College London (algoritmi). Nakon pokus 
nih letova zapocelo se je s programom EPIC (Eye 
Pointing in Combat) u kojem se simuliraju manevri 
zrakoplova s visokim ubrzanjima. 

u zakliucku mozerno red da se na sadasniem 
stupnju razvoja moze govoriti o cilinickirn sustavi 
ma na kacigi (HMS) i samo dnevnim (iii samo 
nocnirn) prikazivackim sustavima (HMD), dok SU 
HMO s nocno/dnevnim mogucnostima stvar 
buducnosti. Pregledu postojecih sustava i daljnjim 

Viper HMD kompanije GEC· 
Marconi Avionics 

smjerovima razvoja posvetiti cemo vise paznje u 
iducirn brojevima Hrvatskog vojnika. 

Kentron Hermes HMD, jedan 
od novih sustava ove vrste, 
trebao bi uskoro uci u 
proizvodnju 
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Prvi protofip XFR-1 u lefu. lza pilofskog 
sjedista vidljive su boce s kisikom, 
koje su zafim premjesfene (na pod 

kokpifa), a kasnije vtacene na 
prvobifnu lokaciju 

Poviiest zrakoplovstva 

Iako je ovaj lovac americke mornarice ostao samo kratko vrijeme u sluzbi, saznanja 
dobivena njegovom uporabom pridonijela su daljnjem razvoju mlaznih borbenih zrakoplova 
uSAD 

Mladen KRAJNOVIC 

ornarica Sjedinjenih 
Americkih Drzava (US 
Navy) u pocetku II. svjet 
skog rata bila je u velikoj 
nedoumici je li mlazni 

borbeni zrakoplovi, koji su se prvi poceli pojavlji 
vati, mogu uci u operativnu uporabu na nosadma 
zrakoplova (CV), a posebice na manjim eskortnim 
nosadrna (CVE). Razlog tome bila je znatno veca 
brzina polijetanja i slijetanja re veca masa prvih 
mlaznih zrakoplova u odnosu na letjelice pokre 
tane klipnim motorima, dok su tadasnii mlazni 
motori bili vrlo slabi i nepouzdani. Zbog velike 
potrosnje goriva dolet je bio znatno kraci no sto je 
to bilo prihvatljivo, uz to novi oblik podvozja (tri 
cikl) jos nije bio rabljen pri slijetanju na nosace, a 
za smjesta] nove vrste goriva trebalo je pronaci 
odgovarajuci prostor na brodu (uz nosenje dota 
dasnieg goriva za klipne zrakoplove). 

Jedno od predlozenih rjesenja kojim se tre 
bala omoguciti uporaba mlaznih borbenih zrako 
plova na nosacima bio je zrakoplov u koji bi se 
ugradila dva motora, klipni i mlazni, te bi se na raj 
nadn iskoristile njihove prednosti. Klipni motor bi 
se rabio pri uzlijetanju i slijetanju re pri krstarenju 
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kako bi usteda goriva bila veca, dok bi mlazni 
omogucio vecu snagu odnosno brzinu i tako 
pobolisao letne osobine na svim visinama sto ima 
veliki znaca] u zracnoj borbi, a ujedno bi se 
povecala i sigurnost te mogucnost povratka u 
slucaio kvara iii ostecenja jednog od rnotora 

Pocetak razvoja 

U prosincu 1942. godine devet proizvodaca 
zrakoplova, uljucujuci i tvrtku Ryan Aeronautical 
Corporation iz San Francisca, primilo je poziv 
arnerickog Ureda za zrakoplovstvo (Bureau of 
Aeronautics) da posalju ptijedloge· novog, "korn 
pozitnog" palubnog lovca. Iako do tada tvrtka Ryan 
nije imala iskustva u izradbi rnornarickih letjelica, 
celnici tvrtke temeljito su proudli zahtjeve i u vrlo 
kratkom vremenu uvjerili odgovorne u mornarici 
da su to kadri uciniti. Na izbor je, kao i u slucaju 
tvrtke McDonnell (vidi Hrvatski vojnik br.79, FH-1 
Phantom) utjecala cinjenica kako nisu proizvodili 
niti jedan borbeni zrakoplov nuzan za vodenje 
rata, pa su se stoga mogli posvetiti projektiranju i 
proizvodnji novog lovca. 

Od samog pocetka bilo je jasno da je projekt 



tvornkkog naziva Model 28 sarno prijelazno 
rjesen]«, koje bi konstruktorirna pruzilo nove 
spoznaje o rnlaznirn motorirna i olaksalo razvoj 
rnlaznih borbenih zrakoplova. S druge strane, 
americki piloti, dok rnlazne letjelice ne udu u 
operacivnu uporabu, imali bi znatno vece sanse u 
mogucern sukobu s protivnirkim zrakoplovirna. 
Prvog veljace 1943. godine sklopljen je ugovor 
kojirn je predvidena izradba tri prototipa sa 
sluzbenom oznakom XFR-1 a rokovi isporuke bili 
su vrlo scrogi: desec mjeseci za model za statkka 
ispitivanja, ts cetmaest odnosno petnaest mjeseci 
za letne prototipove. Temeljni zahtjev bio je da naj 
manja brzina re brzina polijetanja i slijetanja zrako 
plova budu u granicama sto ih je zahcijevala upora 
ba na eskortnim nosaorna. 

Konstruiranje i gradnja tekli su bez vecih 
problema pa je mornarica, zadovoljna do tacla 
udnjenim, 2. prosinca 1943. godine narucila 100 
serijskih zrakoplova FR-1 nazvanih Fireball 

Prototip XFR-1 bio je lovac jednosjecl, 
niskokrilac kojega su pokretala dva motora. 
Polumonokok trup zrakoplova sastojao se ocl 
prednje i zaclnje sekcije, koje su bile povezane s 

cilindara, snage 994 kW (1350 KS) sa zracnim 
hladenjem. Iza pilotske kabine nalazio se turbom 
lazni motor General Electric 1-16 (oznaka je kas 
nije izmjenjena u J-31) potiska 7,12 kN (765 kg). 

Devet FR· I snimljenih iznab f50/igona 
u Kaliforniji 1945. gc-dine 

BA Li 

- I r i 

cetiri spoja. U nosu je bio ugraden zvjezdasti 
motor Wright Cyclone 9 R-1820-27W s devet 

Prvi puta, jedan mornaricki palubni zrakoplov 
dobio je podvozje tipa tricikl. Krila su imala Jami- 

Dva od tri prototipa u letu iznad 
Juine Kalifornije 

Dva FR· 1 iz sastava squadrona VF-66 
pripremaju se za uzlet s nosaca USS 
Ranger, tijekom svibnja 1945. 
godine 
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Prvi XFR-1 (Bu.No. 48232) imao je vertikalni stabilizator zasnovan na stabilizatoru /ovca F4F Wildcat 

FR- I iz sastava mornarickog squadrona VF-41 Firebirds tijekom 7 946. Na zrakop/ovu je letio porucnik 
James Swope, zracni as sa deset priznatih pobjeda 

XFR-4, preinaceni FR- I (Bu.No.39661), koristen kao plafforma za ispitivanje mlaznog motora Westinghouse J34 

XF2R-1 Dark Shark koji je postigao 2. svibnja 1947. godine svjetski visinski rekord za turboprope/erske zrakoplove 

crtefi: Tihomir Likso 
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narni profil, dok su upravliacke povrsine u cijelosti 
bile izradene od metala. Radi ustede prostora na 
palubi, krila Su se mogla sklopiti dok je kuka za 
zaustavljanje zbog novog oblika podvozja 
pomaknuta prema sredini trupa. Bio je naoruzan 
sa cetiri strojnice Browning kalibra 12,7 mm (u 
svakom krilu po dvije) s ukupno 1200 naboja. 
Osim toga, na dva potkrilna nosaca moglo se pod 
vjesiti do 454 kg bombi iii dodatni spremnici 
za gorivo. Zanimljivo je kako su repne 
povrsine prototipa u cijelosti preuzete od 
lovca Grumman F4F Wildcat. Ryanove kon 
struktore vodila je misao da zrakoplov sa 
slicnom povrslnom krila i snagom motora 
treba imati i sllcne repne povrsme. 

Pri odredivanju polozaja uvodnika 
zraka za mlazni motor razmatrano je neko 
liko rnogucnosti. Ugradnja u nos zrakoplova, 
ispod zvjezdastog motora, zahtijevala je vrlo 
slozena konstrukcijska rjeseoja koja su trazila 
dos ta vremena, pa se od toga odustalo vec na 
pocetku Razmisljalo se i o uvodnicima koji su se 
prije uporabe trebali izvladti iz trupa, ali je posto 
jala bojazan da bi povecanie otpora zraka umanjilo 
aerodinamicke znacaike letjelice. Uz to, bilo je 
problematicno pitanje smjestaja izvladvih uvodni 
ka: kako se mlazni motor nalazio iza pilotske 
kabine, uvodnici bi se morali postaviti na jednom 
od tri rnjesta: ispred kabine (no, tu za njih nije bilo 
mjesta), na jednom od bokova trupa ispred 

napadnog ruba krila (postojala je bojazan da bi 
ovako smjesten otvoreni uvodnik poremetio stru 
janje zraka prema krilu), iii na donjem dijelu trupa 
(medutim, na mjestu gdje je trebao biti smiesten 
uvodnik nalazio se nosni kotac i zaustavna kuka). 
Tako je i ova mogucnost otpala. Nakon ispitivanja 
umanjenog modela zrakoplova u zracnom tunelu, 
uvodnici su smjesteni u napadni rub krila, uz sam 

trup. Iskustva na drugim zrakoplovima koji su 
takve uvodnike koristili za npr. sustave za hladenje 
ulja iii motora, te kasniji letovi prototipa pokazali 
su da je celni otpor neznatno povecan i da nema 
negativnih utjecaja na letne znacajke. 

Prvi letovi 

Prvi XFR-1 (Bu.No. 448232) poletio je 25 lip- 

Slijetanje na USS Ranger 

Ryan •FR-1 ~Fireball· 
-motori: jedan kllpni zvjezdasti 9- 

cilindricni motor Wright Cyclone 9 
R- 1820-72W snage 1006 kW (1350 
KS) i jedan turbomlaznrmotor 
General Electric 1-16 (J-31) potiska 
7, 12 kN (765 kp) 

-raspon krila 
-duljina: 
-vistna: 
-povriina krila: 
-masa praznog zrakop/ova: 
-najveca poletna masa: 
-noiveca brzina: 
-brzina krstarenja: 
-brzina penjanja: 
-operafivni vrhunac /eta: 
-do/et: 

12,19m 
9,75m 
4.11 m 

3509 kg 
4473kg 
674.2km/h 

24,4 m/s 
13.136m 
1710km 

-naoruianje:cetiri strojnice Browning 
M-2 kalibra 12,7 mm, mogucnost 
nosenja bombi (iii dodatnih 
spremnika goriva) mase do 454 kg 

Daljnji razvoj Fireballa predstav/jao 
je Dark Shark; na slici je XF2R-1 
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nja 1944. godine, opremljen samo klipnim 
rnotorom jer je isporuka mlaznog kasnila 
(on je ugraden i ispitan tijekom slijedeceg 
mjeseca). Pokusni letovi u potpunosti su 
potvrdili rezultate dobivene ispltivanjima u 
zracnorn tunelu. Zahvaljujuci aerodinamickim 
povrsinama koje su pruzale rnali celni otpor, a koje 
su uporabljene pri izradbi, Fireball je bio 
pokrerljiviji od bilo kojeg mornarickog lovca, dok 
je radijus zaokreta pri velikim brzinama bio iznad 
svih ocekivanja. Dodatna snaga mlaznog motora 
posebice je dosla do izrazaja na vecim visinama, 
gdje XFR-1 nije imao dostojnog suparnika. 
Primjeceno je da u odredenim situacijama nije 
moguce pri punoj snazi morora napraviti desni 
zaokret. Kako je rep u cjelini preuzet od Wildcata, 

razlog je otkriven 
nakon pomnog ispitivanja oba zrakoplova. Za 
razliku od prototipa Fireballa, ciji je trup okruglog 
presjeka do samog kraja, Wildcatov zavrsava u 
obliku ostrice noza, sto mu daje vecu repnu 
povrsinu i stabilnost. Osim toga, na ucinkovitost 
kormila visine utjecalo je pogresno odredeno 
srediste ravnoteze. Problem je riiesen povecanjem 
okomitih repnih povrsina, dok je kormilo visine 
premiesteno na trup zrakoplova. 

Probni letovi trajali su do sredine listopada, 
kada je jedan prototip trebao biti poslan u 
Mornaricko zrakoplovno ispitno srediste (Naval 
Air Test Center) Patuxtent River na daljnja ispiti 
vanja. Dan prije predvidene isporuke, 13. listopada 
1944. srusio se prvi XFR-1, a tom prigodom pogin 
uo je glavni pokusni pilot tvrtke Ryan Robert 
Kerlinger. Iako sluzbena istraga nije ustanovila 
uzroke nesrece, nagadalo se da je pilot prigodom 
poniranja prekoracio granicni sloj nakon cega je 
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doslo do pojava oscilacija 
dijelova konstrukcije zrakoplova 

(tzv. compressibility effect) a da 
toga nije bio svjestan, pa nije uspio 
sprijedti pad; u to vrijeme nije se 

puno znalo o ovom udnku uslijed kojeg na 
odredenoj brzini nastaju podrhtavanja, pa se 
zrakoplov maze doslovno raspasri u zraku. Pet 
mjeseci kasnije, u vrlo slicnim okolnostima 
probni pilot M.G. "Mickey" McGurie izgubio je 
zivot u drugom prototipu (Bu.No. 448233) jer 
ga nije uspio izvuci iz poniranja. 

Prvobitno ugovoreni broj zrakoplova 
mornarica je povecala za jos 600 primjeraka, 
tako da ih je ukupno trebalo biti izradeno 703. 

Do kapitulacije Japana, kada je 
narudzba u cijelosti opozvana, 
isporuceno ih je 66. Prva cetiri 
Fireballa stigla su u NATC sredinom 
sijecnja 1945. godine. Simulirana sli 
jetanja na nosac pokazala su da FR-1 
ima vecu brzinu propadanja od one 
koja je prihvatljiva za palubni zrako 
plov. Razlog je bila povecana ukupna 
masa letjelice te povecani otpor zraka Douglasovih 
zakrilaca s dvostrukim procijepom. Umjesto njih 
ugradena su zakrilca s jednostrukim procijepom 
koja su se pokazala kao vrlo dobro rjesenje - bila su 
laksa, jednostavnija za odrzavanje a pri otklonu od 
40 stupnjeva brzina propadanja bila je sasvim 
zadovoljavajuca. 



Priprema za operativnu 
uporabu 

Namjera americke mornarice bila je cim 
prije uvesti Fireball u borbu protiv Japanaca. Da 
bi to ostvarila, potkraj 1944. u Mornarickoi 
zrakoplovnoj postaji (Naval Air Station) North 
Island kod San Diega, osniva poseban 
squadron. Njega su cinili najbolji piloti i 
zemaljsko osoblje dostupni u tom trenutku, 
posebice oni s bogatim iskustvom u borbi. Za 
zapovjednika je postavljen porurnik John F. 
Gray, veteran sa 24 priznate zracne pobjede koji 
je u San Diegu cekao raspored na novu 
duznost. Prvog sijecnja 1945. godine postrojba 
dobiva sluzbenu oznaku VF-66 i uzima ime 
Firebirds. Nakon zavrsene popune, mjesec dana 
provode u tvornici Ryan kako bi sto bolje upoz 
nali svoj buduci zrakoplov. Kako bi zadrzali kon 
tinuitet, piloti su do dolaska Fireballa letjeli na 

FR· 1 iz sastava squadrona VF- 
66 (s konacnim nactnom 

oznacavaoia koji se 
primjenjivao do taspustonia 
postrojbe u /istopadu 1945. 

godine; u kutu je vidljiv simbol 
squadrona VF-66) 

General Motors FM-2 
Wildcatima. 

Prve FR-1 squadron 
dobiva sredinom ozujka 
1945. godine. Mjesec dana 

traje uzurbana i iscrpljujuca izobrazba kombini 
rana vjezbama s bojnim streljivom, pri cemu su 
rabljeni FM-2. Cini se da je VF-66 pozurivan da 
sto prije ude u operativnu uporabu kako bi 

Tihooceanskoj floti osigurao zastitu od samoubi 
lacakih napadaja japanskih letjelica Baka (odnosno 
letecih bombi opremljenih raketnim motorom). 
Jedino je Fireball, zahvaljujuci svojoj brzini i 
manevarskim znacaikama, mogao sustici i oboriti 
te "bombe". Izobrazbi se prikljudlo devet novih 
pilota koji su nakon odlaska VF-66 u borbu cinili 
jezgro za osnutak nove postrojbe. Tri zrakoplova 

prebacena su 1. svibnja 1945. na nosac zrakoplova 
USS Ranger (CV-3). Sliedecih dana napravljeno je 
nekoliko ietova, istina samo s klipnim rriotorom, 
koji su pokazali da FR-1 moze bez ikakvih 
ogranicenja uci u sluzbu na nosacima zrakoplova. 

No, 15. kolovoza 1945. godine Japan je pot 
pisao bezuvjetnu kapitulaciju. Tako je, na zalost, 
propala prigoda da Fireball potvrdi svoje iznimne 
kvalitete u sukobu s neprijateljom. Nakon rata pro 
ces uvodenja u operativnu uporabu osjetno je 
usporen. Kake nije vise bilo razloga za tajnost, 
zrakoplov je tijekom rujna prikazan javnosti na 
svecanostima koje su istodobno odrzane na 
istocno] i zapadnoj obali SAD-a. Mjesec dana kas 
nije, tocnije 18. listopada 1945. godine VF-66 je 
raspusten a svi preostali zrakoplovi, piloti te ostalo 
osoblje i oprema premjesteni su u mornaridd 
squadron VF-41. 

U tijeku 1945. i 1946. godine na nekoliko ser 
ijskih primjeraka vrsene su razne preinake. Tako 

je oznaku XFR-2 
dobio primjer 
ak kojem je 

klipni motor za 
mijenjen poboljsanom inacicom 

Wright R-1820-74W snage 1067 kW (1450 KS). 
XFR-3 trebao je pokretati turbomlazni motor 
General Electric 1-20 potiska 907 kg, koji nikada 
nije ugraden. XFR-4 bio je modificirani serijski 
Fireball (Bu. No. 398655) koji je sluzio kao platfor 
ma za ispitivanje mlaznog motora Westinghouse 
J-34 potiska 1905 kg. Zbog njega je straznji dio 
trupa zrakoplova produzen za dvadesetak cen 
timetara, a uvodnici zraka premjesteni su u trup. 
Ovaj motor trebao se ugraditi u XF2R-2 za koga je 
americko zrakoplovstvo pokazalo veliki interes. 

U meduvrernenu squadron VF-41, koji je 
zadrzao ime i oznaku svoga prethodnika, obavio je 
potrebite pripreme za odlazak na eskortni nosac 
zrakoplova USS Wake Island (CVE-65) zbog 
uvodenja u operativnu uporabu. Sestog studenog 
1945 godine, odmah nakon polijetanja na jos 
jedan rutinski zadatak, zastavnik Jake C. West 
uspio je (nakon kvara prednjeg klipnog motora) 
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aktivirati mlazni motor General Electric 1-16 i 
posve neocekivano ud u povijesr kao prvi pilot 
koji je na nosac slerio u zrakoplovu s mlaznim 

motorom. Kako FR-1 nije bio "cisti'' mlazni 
zrakoplov, prvo slijetanje s mlazn 

im motorom sluzbeno je 
priznato lovcu 

d e 
Havilland 
Vampire bri 
tanskog mornari- 
ckog zrakoplovstva 
(Fleet Air Arm) kada je 3. 
prosinca isre godine sletio na 
britanski nosac HMS Ocean. 

Za vrijeme boravka na nosacu 
USS Bairoko (CVE-115), kod neko 
liko zrakoplova pojavila su se 
strukturna ostecenia prednje 
noge podvozja, izazvana 
ucestalim polijetanjima i sli 
jetanjima. Nepredvideni 
povratak u NAS North 
Island iskoristen je za 

usavrsavan- 
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je nove tehnike slijetanja koju je zahtijevalo tricikl 
podvozje. Naime, cesto se doga- 
dalo da pri dodiru s palubom 
cijeli zrakoplov odskod prije no 
sto kuka zahvati metalno uze 
za zaustavljanje. Zbog sna 
znog trzaja opterecen]e 
nosnog dijela bilo je 
toliko veliko da je dovo- 

dilo do otpa- 

danja prednjeg kotaca 
podvozja iii njegove noge. To 

je dalje izazvalo savijanje iii 
lomljenje krakova propelera te 

ostecenja na motoru i trupu. Slicna 
situacija javljala se kada je kuka zahvati 

la uze dok je Fireball jos bio u letu. 
Ispitivanja su pokazala da je opterecen]e 

prednjeg dijela za 100 posto vece nego sto je 
bilo predvideno proracunima na osnovi kojih je 
napravljena konstrukcija. Kako bi se rizici sveli 

na sto manju mogucu mjeru, nakon bro 
jnih pokusa razvijena je nova 

tehnika slijeranja. Ona je 
zahtijevala pazljiv 



pritisak upravljarke palice prema dolje neposred 
no prije dodira s palubom, da bi se izbjeglo (ili 
smanjilo na sto manju mjeru) poskakivanje zrako 
plova pri slijetanju. Ova tehnika slijetanja rrazila je 
od pilota pazljivu procjenu, i bila je u potpunoj 
suprotnosti od dotadasnie tehnike slijetanja na 
nosac. Istodobno, noga prednjeg kotaca podvozja, 
koja je zbog manje tezine izradena od magnezija, 
zamijenjena je mnogo cvrscom celicnom nogom. 

U studenom 1946. godine squadron mijenja 
oznaku u VF-lE. Slijede dva kraca "gostovania" na 
nosacu USS Badienig Strait (CVE-116), tijekom 
kojih je uviezbavana protupodmornicka borba. 
Svoju karijeru na nosadma zrakoplova Fireball je 
okoncao u lipnju 1947. godine. Prigodom vrlo 
grubog slijetanja na nosac USS Rendova (CVE- 
114) zadnji dio trupa u potpunosti se odvojio od 
ostatka zrakoplova. Detaljni pregled pokazao je 
veliki zamor tvoriva kod svih FR-1, koji je bio toliko 

velik da je zabranjen svaki daljnji let. Mjesec 
dana kasnije svi Fireballi povuceni su iz 

operativne uporabe i predani mor 
narickoj pricuvnoj postrojbi 

VRF-32, gdje su letjeli do 
prolieca 1947. 

godine. 

oznaku XF2R- l. Kao temelj za preinaku posluzio je 
jedan serijski FR-1 (Bu. No. 39661). Umjesto moto 
ra Wright Cyclone u nos je srnjesten turbopropel 
erski General Electric XT31-GE-2 snage 1251 
kW (1700 KS) zbog cega je Dark Shark produzen 
za 1,22 rn. U straznjem dijelu trupa nalazio se stan 
dardni General Electric J-31-GE-3. Iako nije bila 
ugradena sva oprema uobicajena za zrakoplove 
smjestene na nosacu (uredaji za katapultiranje i 
zaustavljanje, mehanizam 
za sklapanje krila ... ) 
ukupna tezina bila je 517 
kg veca nego u Fireballa. 
Okomite repne povrsine 
povecane su dodavanjem 
veceg vertikalnog stabi 
lizatora. Zrakoplov je 
poletio u studenom 
1946. godine. Najveca 
brzina iznosila je 805 
km/h, sto je djelomice 
bio neuspjeh jer je 
usprkos znatno vecoj snazi prednjeg motora u 
odnosu na FR-1, ona povecana za 121 km/h. 
Razlog tome bila je velika tezina ugradenog turbo 
propelerskog motora. Vrhunac leta bio je 9479 ma 
brzina penjanja 1524 m u minuti. Dark Shark 
dobio je veliki cerverokraki propeler Hamilton 

Standard Super-Hydromatic promjera 3,65 
m, koji je omogucio primjenu 

novog sustava aerodina 
mickog kocenja, 

Prototip 
Dark Sharka je 
testiran u Muroc 
Dry Lakeu, gdje 
je probni pilot 
Al Conover 2. 
svibnja 1947. pos- 
tavio novi svjetski 

rekord u visinskorn 
letu za turbopropelerske 

zrakoplove kada je dosegao 9498 
m. Arnericke zracne snage (USAF) bile su impre 
sionirane letnim znacajkama Dark Sharka. Kako je 
vise obecavao nego Convair XP-81 koji se tada 
nalazio na ispitivanju, narucena su dva primjerka 
inadce XF2R-2. Pored turbopropelerskog morora 
TG-100 trebao je biti ugraden i mlazni 
Westinghouse J-34, koji je vec izvjesno vrijeme ispi 
tivan u modificiranom XFR-4. U vrijeme otkazivan 
ja projekta, bio je zavrsen samo model u prirodnoj 
velidni Uvodnici zraka prernjesteni su iz krila u 
trup, povecani rep dobio je cetvrtasri oblik dok su 
u krila postavljena cetiri topa kalibra 20 mm. 
Napredak u razvoju mlaznih lovackih zrakoplova 
doveo je do otkazivanja daljnjeg razvoja Dark 
Sharka, i odustajanja od koncepta lovackih zrako 
plova s kombiniranom pogonskom skupinom. 

Umjesto njih, VF- lE dobio je lovac Grumman 
F6F-5N (Hellcatova inacica nocnog lovca) opreml 
jen radarom AN/APS-6. 

Ova primjerka Fireballa predana su NAS 
Memphis, u kojoj je vrsena izobrazba osoblja za 
odrzavanje zrakoplova. Nekoliko ih je poklonjeno 
sveucilistima u Mississippiju i Illinoisu, dok je izv 
jestan broj koristen na mornarickim vjezbalistima 
kao mete. 

Dark Shark 

Pokusa] daljnje primjene koncepta na kome 
je bio zasnovan Fireball predstavljao je Ryan XF2R- 
1 Dark Shark, nastao kao kao opsezna modi 
fikacija temeljne konstrukcije FR-1. 

Na temelju specifikacije arnericke mornarice 
Nav. Aer. SD 399 tvrtka Ryan izradila je prototip 
kopnenog lovackog zrakoplova koji je dobio 

Zbog strukturnih ostecenja prednje 
noge podvozja koja nije mogla 
izdriafi udare prigodom dodira 
pa/ube nosaca zrakoplova, s/ijefanja 
poput ovog (no nosac USS Bairoko) 
nisu bi/a rijefkost. Problem je no kralu 
rijesen primjenom nove tehnike 
s/ijetanja i upotrebom novog tvoriva 
u konstrukciji prednjeg kotaco 
podvozja 
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Fregate klase 
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gradeni za britansku mornaricu ciji su nacrti 
radeni u metrickom mjernom sustavu. 

builders o gradnji prvog broda nove klase, naz 
vanog HMS Broadsword (F 88), za koji je 
kobilica polozena 7. veliace 1975. godine u 
brodogradilistu u Glasgowu. Radovi su brzo 
napredovali, pa je porinuce uslijedilo 12. svibnja 
1976. godine, a brod 3 svibnja 1979. godine 
ulazi u flotu. Sljedeca tri broda takozvanog 1. 
niza (Batch 1), HMS Battleaxe (F 89), 
Brilliant (F 90) i Brazen (F 91) ulazila su u 
sluzbu otprilike u jednogodisnjim intervalima. 
Fregate 1. niza imaju standardnu istisninu 3500 
tona, punu 4400 tona, duljinu 131,2, sirinu 14,8 
i gaz 6 metara. 

Kako bi se omogucilo dufi boravak na 
moru, brodovi nose velike kolicine goriva, 
streljiva, doknadnih dijelova i drugih 
potrepstina. Kao zanimljivost napomenimo 
kako su fregate klase Broadsword prvi brodovi 

K 
ao potpora medunarodnim 
provedbenim snagama !FOR-a 
Jadranskim morem plove i 
brodovi britanske Kraljevske 
mornarice (Royal Navy), a 

rnedu njima je i fregata HMS London klase 
Broadsword, sto se nalazi u pramji malog 
nosaca zrakoplova HMS Illustrious (vidi 
Hrvatski Vojnik br. 4), koja je posjetila Split od 7. 
do 11. ozujka ove godine. 

Razvitak i 1. niz 

Naoru.zanje 

Brodovi 1. niza konstruirani su ponajprije 
za borbu protiv podrnornica i u tu su svrhu u 
njih su ugradeni slozeni sonarni sustavi, senzori 
i naorufanje. Na bokovima srednjeg dijela trupa 
srniesteno je glavno prorupodmornicko na 
oruzanje koje cine dva trocijevna uredaja 
Plessey STWS (Shipborne Torpedo Weapon 
System) za lansiranje torpeda zasnovana na 
americkorn sustavu SVTT Mk 32 Mod 5/7. 
Prvotno ugradena inacica STWS Mk 1 tijekom 
osamdesetih godina modernizirana je prema 
standardu Mk 2, te se uz americka torpeda Aliant 
Techsystems Mark 44 (vise nisu u uporabi) i 

Mark 46 (mase 231 kg), 
mogu ispaljivati i britanska 
torpeda Marconi .Sting Ray 
(mase 265 kg). Oba tipa 
imaju kalibar 324 mm, 
domet 11 km i najvecu brz 
inu 45 cvorova. Za otkrivan 
je i napaclaj na podmornice 
rabi se aktivni sonar (Mar 
coni Type 2016 iii noviji 
Ferranti/Thomson Sintra 
Type 2050) cija je antena 
ugradena u stakloplastic 
nom kucistu ispod kobilice 
u ravnini zapovjeclnog mo 
sta. Uz to, za protupod 
mornicku borbu sluzi i 
brodski vrtolet tipa West 
land Lynx koji u toj ulozi 
nosi clva samonavodena 
torpeda Sting Ray ili Mk 46. 

Iako je temeljna nam 
jena ovih brodova pro 
tupodmornicko ratovanje, 
oni su opremljeni i za 
napadaj na ciljeve na 
povrsini mora, iznacl nje i 
samoobranu. Protubrodsko 
naoruzanje cine dva para 
lansera ( cijeli ski op naziva 
se ITS, a tezi 13,5 tona) pro 
jektila Aerospatiale MM 38 
Exocet postavljena na pred 
njoj palubi pod kutem od 
12 stupnjeva. Projektili 
Exocet duljine 5,21 m, pro 
mjera tijela 0,35 m, raspona 
krila 1 mi mase 735 kilogra 
ma imaju clomet od 4 do 42 
kilometra. Nakon lansiranja 
iz herrneticki zatvorenih 
metalnih kontejnera, pro- 

Nakon drugog svjetskog rara Kraljevska 
mornarica uvela je u sluzbu citav niz klasa frega 
ta projektiranih na temelju iskustava sto su ih 
Britanci stekli tijekom ratnih operacija na 
Atlanskom i Tihom oceanu. Radilo se o vise 
specijaliziranih klasa, po 
put protupodrnor-nickih 
fregata klase Whitby, pro 
tuzrakoplovne klase Leo 
pard, klase za navodenje 
zrakoplova Salisbury, 
sve do uspiesne visenarn 
jenske klase Leander, 
koja je sjedinjavala kom 
paktnu pogonsku skupi 
nu, suvremenu elektron 
iku (za to doba), sposob 
nost nosenia vrtoleta i 
razmjerno snazno naoru 
zanje. Fregate klase 
Leander clobro su se po 
kazale u sluzbi britanske 
mornarice (ukupno su 
izgradena 23 broda), a po 
licenci su gradene u 
Nizozemskoj (klasa Van 
Speijk), Australiji (zaclnja 
clva broda klase River) i 
Incliji (klasa Nilgiri), a 
proclane su i rnornarica 
ma Cilea, Ekvaclora, 
Novog Zelanda i Pakista 
na. Potkraj sezdesetih 
goclina pocelo se razrni 
sljati o klasi koja bi trebala 
naslijediti klasu Leander. 
Nakon neuspjesnog po 
kusaja postizanja dogovo 
ra s Nizozemskom o stan 
clarclnoj konstrukciji fre 
gate, izraden je projekt 
fregate Type 22 (u Ni 
zozemskoj je nastala klasa 
Kortenaer). Dana 8. 
veliace 1974. gocline pot 
pisan je ugovor s podu 
zecern Yarrow Ship- 
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lspred zapovjednog mosta F 95 smjesteni su lanseri projekfila Exocef i Seawolf, na 
njegovom krovu vidi se ci/jnicki radar Type 911, a na vrhu prednjeg jarbola je antena 
radara Type 967 /968, dok su oba jarbola puna raznih komunikacijskih i antena 
sustava za omefanje 

jektilom koji leti brzinom 0,9 Macha upravlja 
sustav za inercijalnu navigaciju, a kada projektil 
stigne na 12 do 15 km od cilja ukljucu]« se 
radarski tragac ADAC smjesten u glavi rakete koji 
vodi projektil do pogotka i eksplozije njegove 
bojne glave mase 165 kg. Za borbu protiv 
povrsinskih ciljeva vrtolet Lynx maze ponijeti 
cetiri protubrodska projektila British Aerospace 
Sea Skua duljine 2,5 m, promjera 0,25 m, mase 
145 kg i dometa barem 15 km (vjerojatnije oko 
20 km), s bojnom glavom mase 30 kg sto je 
dovoljno za unistenje iii tesko ostecenje manjih 
ratnih brodova te u slucaju pogotka na vitalno 
mjesto i izazivanje ozbiljnih ostecenja vecih 
brodova. 

Za protuzracnu obranu i obranu od pro 
tubrodskih projektila na manjim i srednjim visi- 

!l;;.FREGATE,KLASE•BROADSWORD.11 

ciljnicki sustav Marconi Type 911 Mod 1, a 
sadasnja inacica sustava je modernizirani GWS 
25 Mod 4. Fregate klase Broadsword u spre 
mistirna nose ukupno 32 projektila Seawolf. 
Svaki projektil duljine 2,0 m, mase 80 kg ima 
fragmentirajucu bojnu glavu mase 14 kg i domet 
do 5 km. Seawolf je usao u operativnu uporabu 
na F 88 u svibnju 1979. godine, a prva borbena 
uporaba bila je tijekom Falklandskog 
(Malvinskog) rata 1982. godine u kojem su sud 
jelovali HMS Broadsword i Brilliant. Nakon rata 
potvrdeno je da su ovim projektilima oborena 
dva argentinska zrakoplova A-4B Skyhawk, jedan 
se srusio u more tijekom proturaketnog 
manevra, a postoji mogucnost da su njima 
unisteni i po jedan Dagger i A-4B. 

Kada su fregate projektirane, smatralo se 
kako topovi veceg kalibra nisu potrebni, sro je 
bio odraz tendencije za smanjenjem (sa krajn 
jom namjerom potpunog odbacivanja) top 
nickog naoruzanja, Stoga su na bokovima nad 
grada brodova 1. i 2. niza postavljena samo dva 
topa Bofors Mk 9 kalibra 40 mm/60 namijenjena 
ponajprije za protuzrakoplovnu obranu, ali i za 
upozoravanje i zaustavljanje sumljivih plovila pri 
zadacarna ophodnje, nadzora i blokade. Izvorno 
se predvidala ugradnja dva jednocijevna topa 

nama i manjoj udaljenosti sluzi sustav British 
Aerospace Seawolf/GWS 25. Sustav cine dva 
sesterostruka lansera projektila, svaki sa svojim 
cilinickim sustavom. Prednji lanser nalazi se na 
palubi ispred zapovjednog 

Uredaj za lansiranje torpedo Plessey STWS Mk 2 mosta, a straznji na krovu 
hangara za vrtolet. Brodovi 1. 
niza imali su inacicu GWS 25 
Mod O s cilinickirn sustavom 
Marconi Type 910 sto je osim 
radara (radi u I/J - podruqu) 
imao i televizijsku kameru za 
pracenje cilja, koja je od 1987. 
godine zamijenjena termoviz 
ijskom i TV-kamerom niskog 
intenziteta svjetlosti. Godine 
1989. poceo se rabiti novi 

lme Oznoko Kobilico Porinuce Sluibo 
l. niz 
Broadsword F 88 l. 2. 1975. l. 5. 1976. 3. 5. 1979. 
Battleaxe F 89 4. 2. 1976. 18. 5. 1977. 28. 3. 1980. - 
Brilliant F 90 25. 3. 1977. 15.12.1978. 15. 5. 1981. - 
Brazen F 91 18. 8. 1978. 4. 3. 1980. 2. 7. 1982. - 2. niz 
Boxer F 92 l. l l. 1979. 17.6.1981. 14. l. 1984. 
Beaver F 93 20. 6. 1980. 8.5.1982. 18.12.1984. - 
Brave F 94 24. 5. 1982. 19. l l. 1983. 4. 7. 1986. 
London -- F 95 7. 2. 1983. 27. 10. 1984. 5. 6. 1987. - 
Shefield F 96 29. 3. 1984. 26. 3. 1986. 26. 7. 1988. 
Coventry - F 98 29. 3. 1984. 8. 4. 1986. 14.10.1988. 
3. niz 
Cornwall F 99 14.12.1983. 14.10.1985. 24. 4. 1988. 
Cumberland F 85 12.10.1984. 21. 6. 1986. 10.6.1989. 
Campbel/own F 86 4.12.1985. 7. 10. 1987. 27. 5. 1989. 
Chatham F 87 12.5.1986. 20. l. 1988. 4. 5. 1990. 
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Oerlikon/BMARC (od 1993. g. Royal Ordnance), 
kalibra 20 mm na postoljima GAM-BOl s ele 
vacijom od -15 do + 60 stupnjeva i dometom od 
1700 m za blisku obranu broda, no oni su 
ugradeni tek naknadno uslijed potreba uocenih 
tijekom Malvinskog (Falklandskog) rata. Topovi 
Mk 9 na fregatama 1. i 2. niza pocetkom 90-ih 
godina zamijenjeni su dvocijevnim topovima 
Oerlikon/BMARC GCM-A03-2 kalibra 30 mm/75, 
brzine paljbe 650 hitaca u minuti po cijevi, 
ucinkovirog dometa 3500 m protiv ciljeva u 
zraku i 3000 m protiv ciljeva na povrsini te ele 
vacijom od -15 do +85 stupnjeva. 

Brod je opremljen jednim vrtoletom 
Westland Lynx no u slucaju potrebe u hangar je 
moguce smjestiti dva vrtoleta. Uz to sto nosi vec 
spomenuta samonavodena torpeda i pro 
tubrodske projektile te dubinske bombe, ovaj 
vrtolet se maze rabiti za potragu i spasavanje, 
izvidanje, transport, vezu te opskrbu tijekom 



plovidbe. Prva inadca bila 
je Lynx HAS Mk 2, uslijedi 
la je HAS Mk 3 opremljena 
radarom Seaspray, a u 
tijeku je preinaka vrtoleta 
ove inacice u modern 
iziranu HAS Mk 8. 

Propulziia i 
pomccni 
sfrojevi 

Sve fregate tipa 22 
imaju pogon na plinske tur 
bine (u 1. i 2 nizu koncep 
cije COGOG - Combined 
Gas or Gas turbine) koje 
preko reduktora pokrecu 
dvije osovine s prekretnim 
vijcima. U 1. niz i prva dva 
broda 2. niza ugradene su 
dvije turbine Rolls-Royce 
Olympus TM3B snage 37,3 
MW (50.000 KS) i dvije 
Rolls-Royce Tyne RMlC 
snage 7,4 MW (9900 KS). 
Najveca brzina je 30 CV, a za 
krstarenje se rabe samo 
turbine Tyne dme se pos 
tize doplov 4500 nautickih 
milja pri naivecoj brzini od 
18 i». Struju za sve potrebe 
broda osiguravaju cetiri 
diesel generators Paxman 
snage 1 MW. Nakon grad 
nje prva dva broda dimnjak 
je smanjen, a prvi su bro 
dovi naknadno modificirani. 

Elektronicka oprema 

a) 
torpeda i navodenie vrtoleta. 
Sustavom CACS 1 zeljelo se 
zamijeniti CAAIS u fregatama 
1. niza, ali je modernizacija 
otkazana zbog nedostatka 
sredstava. 

Za obranu broda od 
projektila na nadgradu iza 
zapovjednog mosta najprije 
su bila ugradena dva 8-cijev 
na lansera IC-mamaca i chaf 
fova Vickers Corvus, koji su 
danas zamijenjeni 12-cijevn 
im laserima Plessey Shield, a 
uz njih tu je i mamac torpeda 
Graseby Type 182 koji se tegli 
na oko 370 m od broda. U 
podnozju straznjeg jarbola 
nalaze se antene sustava za 
elektronicku potporu MEL 
(danas Thorn EMl) UAA-2 
Abbey Hill koji vjerojatno radi 
u frekventnom podruqu od 1 
do 18 GHz. Radi suzbijanja 
razlicitih prijetnji poput 
motrilackih radara i radara na 
projektilima, sluze i dva 
aktivna ornetaca Racal Type 
670. 

Brodovi 1. niza sluze u 
sklopu 2. Frigate Squadrona 
s maticnorn lukom Devon 
port, a danas se rabe veci 
nom za izobrazbu, pa su 
obavljene preinake kako bi 
se uz stalna 222 dana posade 
(17 casnika) osigurao smje 

staj za dodatnih 65 casnika na izobrazbi. 
Na temelju ugovora potpisanog 18. stu 

denog 1994. godine cetiri fregate klase 

b) 

c) 

U zajednickorn kucistu na vrhu prednjeg 
jarbola nalaze se antene impulsno-dopplerskog 
radara za motrenje zracnog prostora Marconi 
Type 967 (radi u 0-podrucju) i radara Type 968 
(radi u E;F-podrucju) koji osigurava pokrivanje 
malih visina i morske povrsine, a ovaj sklop 
(ukljucuje i sustav IFF) rotira brzinom 30 okre 
taja u minuti te pruza podatke o ciljevima za 
projektile Seawolf i Exocet. Za navigaciju sluz! 

•ZNACAJKE•FREGATE•HMS·LONDON• 
lstisnina praznog broda 
Puna islisnina 
Duljina 
Sirina 
Gaz 
Brzina 
Posada 
Doplov 

4100 Iona 
4800 Iona 
146,5 m 
14,5 m 
6,2 m 
30 CV 
270 do 290 
4000 Nm sa l 8 cv 

Fregafe klase Broadsword: a) 1. niz, b) 2. niz, c) 3. niz 

radar Kelvin Hughes Type 1006 koji radi u 1- 
podruqu. 

Komunikacijski sustavi broda i senzori dio 
su integriranog sustava 
Ferranti CAAIS OBA (5) za 
prikaz takticke situacije 
(prema nazivlju britanske 
mornarice, rijec je o 
Akcijskoj informacijskoj 
organizaciji, /Action In 
formation Organisation, 
AIOI), koji na svojim po 
kazivacirna srnjestenim u 

operativnoj prostoriji 
brzo i jasno pruza 
podatake potrebne za 
donosenje odluka. 
Ovaj sustav osigurava Dvocijevni fop GCM-AD3-2 kalibra 30 mm/75 
automatsko pracen]e ciljeva u zraku, na Broadsword 1. niza, koje od ozujka 1995. 
povrsini, obradu podataka dobivenih godine ulaze u pricuvu Royal Navy, kupila je 
sonarom i sustavom za elektronicka dielo- brazilska ratna mornarica. Britanski su brodovi 
vanja, uporabu digitalnog sustava za pri- izvorno trebali biti samo iznajmljeni, a kupljeni 
jenos podataka, oznac"avanje ciljeva, nadzor su nakon otkazane nabave americkih fregata 

SVIBANJ, 1996. HRVATSKI VOJNIK 



Na krovu hangara vidi se lanser, 
a iza njega i ciljnicki radar 
sustava Seawo/f, dok se u 
podnoiju strainjeg jarbola 
na/azi antena sustava za 
elektronicku potporu UAA-2, a 
ispred nje je antena za safelitske 
komunikacije 

klase Knox. Prvi brad, Greenhalgh (bivsi HMS 
Broadsword) primljen je u flotu brazilske 
mornarice 30. lipnja 1995. godine. Sliedeca dva 
broda, Dodsworth (ex HMS Brilliant) i 
Bosisio (ex HMS Brazen), trebala bi ud u 
sluzbu 31. kolovoza ove godine, a preostali brad 
Rademaker (ex HMS Battleaxe), 30. travnja 
1997. godine. 

Brodovi 2. niza 

Promjene u zahtjevima vodile su ugradnji 
dodatne opreme, sto je konacno dovelo do pro 
duljivanja trupa i tako nastaje 2. niz (Batch 2), 
ponekad nesluzbeno nazvan klasa Boxer. Ovaj 
niz cine fregate HMS Boxer (F 92), Beaver (F 
93), Brave (F 94), London (F 95), Sheffield 
(F 95) i Coventry (F 98) koje su usle u flotu 
izmedu sijecnja 1984. i listopada 1988. godine. 
Trup je produljen za 17,9 m na prva dva broda 2. 
niza (ukupna duljina 148,1 m), odnosno 15,4 m 
(ukupna duljina 146,5 m) na preostala cetiri 
primjerka. Ovo produljenje trupa dovodi do 
povecania standardne istisnine na 4100 tona, 
odnosno 4800 tona pune istisnine, no nisu usli 
jedile ocekivane korisne popratne pojave pro 
duljavanja, poput povecan]a doplova na 7000 
nautickih milja i povecania najvece brzine za oko 
2 cv. Tankovi broda izmijenjeni su ugradnjom 
uredaja za ubacivanje morske vode umjesto 
potrosenog goriva, kako kako· bi se omogucila 
uporaba svog goriva bez narusavanja stabiliteta 
broda. Brodogradiliste Yarrow izgradilo je sve 
brodove 1. niza i prva cetiri broda 2. niza, dok je 
posljednja dva broda 2. niza i zadnji brad 3 niza 
izgradilo brodogradiliste Swan Hunter. 

Uz vec spomenuti aktivni dodan je i 
tegljeni pasivni sonar Ultra Electronics (Dowty) 
Type 20312 vrlo niske frekvencije. F 92 i F 93 
zadrzali su inacicu GWS 25 Mod O sustava 
Seawolf, no u ostale brodove 2. i sve brodove 3. 
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niza ugradivana je nova inacica GWS 25 Mod 3 s 
dljnickim sustavom Marconi Type 911. No, cini 
se da ovo nije sasvim tocno, naime HMS London 
ima sustav Type 911 i lanser GWS Mk 25 Mod 0. 

Posljednja i'etiri broda 2. niza, kao i 
brodovi 3. niza imaju povecanu letnu palubu i 
hangar kako bi uz Lynx-ove mogli primiti i vrto 
lete Westland Sea King HAS Mk 5 ili Mk 6, pona 
jprije namijenjene za trazenje i unistavanje pod 
mornica. U tijeku su ispitivanja novih vrtolera 
EHi Industries EH 101 Merlin HAS Mk. 1, sto ce 
kroz nekoliko godina naslijediti postojece let 
jelice. 

Pogonska skupina 2. niza ne razlikuje se 
od one na fregatama 1. niza i daje iste karakter 
istike brodovima, no izuzetak predstav1ja HMS 
Brave, gdje su umjesto turbina Olympus, uz 
Tyne ugradene turbine Rolls-Royce SMlC Spey 
stalne snage 32,8 MW (44.000 KS). Turbine Spey 
(koje su postale operativne na F 94 pocetkom 
1990. godine) dobro su se pokazale u eksploat 
aciji i prigodom modernizacije ugradivat ce se 

na ostale brodove. 
Radari Type 9671968 su zadrzani (F 94 irna 

pobolisanu inadcu 967M), no za navigaciju i 
motrenje sluzi radar Kelvin Hughes Type 1007. 
Umjesto sustava CAAJS ugraden je sustav za 
zapovijedanje i nadzor oruzja Ferranti CACS 1 sa 
znatno povecanim mogucnostima za obradu 
podataka. Na bokovima nadgrada fregata klase 
Broadsword 2. i 3. niza sustav Shield zamijenjen 
je s cetiri fiksna 6-cijevna lansera IC-mamaca i 
chaffova sustava Sea Gnat. Ispred i iza hangara 
za vrtolet na F 95 smiesten je po jedan lanser 
mamaca Warrant kalibra 76 mm. 

Brodovi 2. niza sluze u sklopu 1. Frigate 
Squadrona iz Devonporta. Svaki brad ima _273 
dana posade (30 casnika) rasporedena u cetiri 
glavna odjela - ritovanje, potpora i tajnistvo, 
odrzavanje oruzja te odrzavanje pomorskog 
dijela. Osiguran je udoban smjesta] posade bez 
ugrozavanja borbene udnkovitosri broda, a 
brodovi su potpuno klimatizirani. 

Zanimljivo je da je fregata 2. niza HMS 
Brave (u sluzbi od 1986. g.) bila prvi strani ratni 
brad koji je nakon proglasenja hrvatske neovis 
nosti uplovio u sluzbeni posjet u neku od 
hrvatskih Iuka, a to se zbilo tijekom listopada 
1994. godine u Splitu. U tijeku ozuika ove 
godine ondje je boravila i fregata HMS London 
pod zapoviednistvom kapetana fregate A. S. 
Brooksa. Ovaj brad trebao se zvati 
Bloodhound, no to je promijenjeno prije nje 
govog primanja u flotu 5. svibnja 1987. godine, 
nakon cega je bio na mnogim vjezbama i 
krstarenjima. U tijeku 1990. i 1991. godine dielo 
vao je u operacijama u Perzijskom zaljevu zajed 
no s fregatama HMS Battleaxe i Brazen. 

Povratak topa - 3. niz 

Brodovi 3. niza (Batch 3), koji se 
ponekad oznacavaju kao klasa Cornwall, temel- 



je se na produljenom trupu 2. niza, ali su na 
temelju pouka iz britansko-argentinskog rata 
1982. godine nacinjene mnoge preinake (pona 
jprije naoruzanja), radi cega je poprilicno izmi 
jenjen izgled brodova. Provedene preinake 
dovele su do promjene uloge iz specijalizirane 
prnrupodmornicke fregate u brad opce nam 
jene te se stoga 3. niz u literaturi ponekad spam- 

Izmedu lansera Harpoona i prednjeg jar 
bola, na povisenom dijelu nadgrada nalazi se 
nizozemski CI\'v'S sustav Signaal Goalkeeper sa 
7-cijevnim rotirajucim topom General Electric 
Sea Vulcan kalibra 30 mm, ucinkovitog dometa 
od 200 do 3000 m, brzine paljbe 4200 hitaca u 
minuti. 

Topovi kalibra 30 mm;75 razlidti su u 

FregataHMS London lsplovljava iz spl/t$1ie tulce 

inje kao visenamienski razarac. Napomenimo 
kako su pri tome zadnji brodovi klase 
Broadsword zapravo veci nego poznati britans 
ki razarad Type 42 klase Sheffield. 

Od travnja 1988. do svibnja 1990. godine 
fregate 3. niza: Cornwall (F 99), Cumber 
land (F 85), Campelbeltown (F 86) i Chat 
nam (F 87), ulaze u britansku flotu: Standardna 
im je istisnina 4200 tona, puna 4900 tona, a dulji 
na 148,1 m (poput prva dva broda 2. niza). 

Protubrodski projektili Exocet zamijenjeni 
su sustavom GWS 60, tj. amerii'kim projektilima 
McDonnell Douglas UGM-84B Harpoon Block 1 
cija su dva cetverosrruka lansera Mk 141 
smjestena na nadgradu iza zapovjednog mosta. 
Ovaj projektil sa aktivnim radarskim i inercijal 
nim vodenjem ima domet 130 km i bojnu glavu 
tezine 222 kg. 

Rat na Falklandima (Malvinima) pokazao 
je kako je izostavljanje topa srednjeg kalibra iz 
izvornog projekta bilo pogresno pa je na 
brodovima 3. niza na pramcu (umjesto Exoceta) 
ugraden visenamjenski top standardnog britan 
skog kalibra 4.5 in, 

Kalibar topa Vickers 4.5 in Mark 8 zapravo 
je 4,45 in, tj. 113 mm, duljina cijevi je 55 kalibra, 
elevacija od -10 do + 55 stupnjeva, domet 22 
km, a brzina paljbe 25 hitaca u minuti. Navodno, 
tijekom britansko-argentinskog sukoba jednim 
takvim oruzjem srusen je argentinski zrakoplov 
A-4C, no to nije potvrdeno (pogodak se pripisu 
je i PZ projektilu Sea Dart). 

odnosu na one ugradene na prva dva niza, i radi 
se o oruzjirna DES/Oerlikon ugradenima palubu 
nize u jednostruka postolja DS 30B. Njihove 
znacalke SU priblizno iste kao i vec spomenutih 
topova istog kalibra ugradenih na ranije 
brodove, osim elevacije koja iznosi -25 do + 70 
stupnjeva. 

Pogonska se skupina sastoji od po dvije 
turbine Spey SMlA snage 22 MW (29.500 KS) i 
Tyne RM3C snage 8 MW (10.680 KS) u COGAG 
(Combined Gas and Gas turbine) konfiguraciji. 

Medu novom elektronickom opremom 
ugradenom na 3. niz jesu i zapovjedni sustav 
CACS 5 re aktivni i pasivni sustav Thorn EM! 
Type 675 (2) Guardian koji sluzi za detekciju i 
ometanje radara, posebice radara za navodenje 
protubrodskih projektila. Na krovu zapovi 
jednog mosta postavljena su dva optoelek 
tronicka sustava za nadzor paljbe British 
Aerospace Sea Archer 30 GSA8 opremljena ter 
movizijskom i TV-kamerom te laserskim dalji 
nomjerom. Poput nekih drugih britanskih ratnih 
brodova i na fregate klase Broadsword tijekom 
plovidbi postavljaju se (kod dolaska u Juke 
obvezno se uklanjaju) laserski sustavi male 
snage Irwin-Desman DEC za ometanje pilota 
zrakoplova, posada manjih plovila te za ones 
posobljavanje IC-glava za vodenje protubrod- 

Na prednjoj pa/ubi fregate 3. niza k/ase 
Broadsword postav/jen je top kalibra 113 

mm, a u podnoiju prednjeg jarbola na/azi 
se CJWS·sustav Goalkeeper 

skih projektila, na manjim udaljenostima (vjero 
jatno do oko 2750 m). Fregate 3. niza opreml 
jene su za ulogu zastavnih brodova i omogucen 
je ukrcaj dodatnog stozernog osoblja. Posada 
broji 250 ljudi (31 casmk), a ovi brodovi su 
zajedno s fregatama 1. niza u sklopu 8. Frigate 
Squadrona. 
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11Meko11 i 11t11rdo11 suprotstavljanje 

PROTUBRODSKIM PROJEKTILIMA 

D ok je tehnoloski razvoj posljednjih godina cinio 
goleme korake naprijed, 
ornogucujuci stvaranje sve 
ucinkovitijih sustava oruz 

ja, jedan cimbenik mornarirkog ratovanja - 
zastrasujuca ranjivost povrsinskog broda na 
otvorenom moru - ostao je desetijecima 
prakticki nepromijenjen. Svjetski vojni 
strucnjaci oduvijek su bili uvjereni u to, a 
posebice nakon prve borbene uporabe pro 
tubrodskih samonavodenih projektila. 
Uvodenje protubrodskih projektila u 
naoruzanje mnogih ratnih momarica namer 
nulo ja bitne promjene u tradicionalnim 
mornarickim taktikama voden]a rata na 
moru. Relativno mali brodovi, naoruzani 
protubrodskim projektilima more-more 
(engl: Surface-to-Surface Missile - SSM) s 
mocnim bojnim glavama, postali su sposobni 
unistiti jednim pogodkom visestruko vece 
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brodove na daljinama vecim od optickog iii 
radarskog horizonta. 

Vodeni protubrodski projektili spadaju 
u kategoriju preciznih projektila s visokom 
vierojatnoscu pogadanja odabranog cilja (od 
0,6 do 0,9), sto je dokazano i pri prvoj povi 
jesnoj borbenoj uporabi protubrodskih pro 
jektila ruskog tipa P-15 (SS-N-2 Styx) 1967. 
godine protiv izraelskih brodova (od 6 lansir 
anih projektila postignuto je 6 pogodaka u 
gadane ciljeve) te 1971. godine protiv 
pakistanskih brodova (od 13 lansiranih pro 
jektila P-15 bilo je 12 pogodaka), koji u to vri 
jeme jos nisu bili posebno zasticeni od takvih 
napadaja. 

Prve generacije protubrodskih projek 
tila, koje su se tih godina razvijale i 
proizvodile diljem svijeta, imale su porpunu 
samostalnost tijekom cijele putanje ("ispali i 
zaboravi"), uz ukljucivanje sustava aktivnog 
iii pasivnog samonavodenja u zavrsnoj etapi 

(I. dio) 
Viii KEZIC 

leta, pomocu kojega su postizali tako visoku 
vierojatnost pogadanja. Projektilima kasnijih 
generacija, posebice onima za gadanje 
brodova daleko iza horizonta, do daljina od 
nekoliko stotina kilometara, moglo se dodat 
no upravljati vanjskim intervencijama (sa 
satelita iii zrakoplova) za korekciju putanje i 
usmjeravanje prema prije odabranom cilju iii 
nekom novom i opasnijem objektu koji se u 
meduvremenu pojavio. 

Od tih dana do danas rastao je broj 
proizvedenih protubrodskih projektila 
takticke namjene sa sve sofisticiranijim sus 
tavima vodenja i samonavodenja, koji im 
omogucavaju let iznad samih krijesta 
morskih valova (engl: Sea Skimming 
Missiles) i jamce visoku vjerojatnost 
pogadanja u teskirn uvjetima morskog clut 
tera (engl: Sea Clutter = refleksija elektro- 



jasnu i hitnu potrebu za razvo 
jem obrane broda, bilo kojega 
oblika ona bila - "rneka'', 
"tvrda" iii "tvrdorneka'' - u 
svrhu suprotstavljanja elek 
tronicki vodenim projektilima 
bivsega SSSR-a i njihovim koor 
diniranim taktikama. 

Vec'ini vojnih planera bilo 
je jasno da samo jedna vrsta 
obrane (samo "meka'' iii samo 
"tvrda") ne maze jami'iti odgo 
varajucu zastitu bez sudjelo 
vanja druge koja onu prvu 
dopunjava i poboljsava. U 
Penragonu se smatralo da 
brodovi ne mogu nositi ne- 

ogranicene kolicine streljiva i jL-------------~------------l 
proturaketnih projektila, koji 
bi se trosili pri suprotstavljanju 
masovnom raketnom napadaju, vec da ranirn 
otkrivanjern lansirnih platforrni i namjera 
napadackih snaga, te protuelektronickirn 
djelovanjirna treba dielornicno onernoguciti 
napadacke akcije, odnosno srnanjiti broj cil 
jeva-projektila kojima bi se trebala suprot 
staviti obrana broda i na taj nadn povecala 

rnagnetske energije od valova) i intenzivnih 
pmtuelektronirkih djelovanja ( engl: 
Electronic Counter Measures - ECM). Danas 
je protubrodskim projektilirna razlidtih gen 
eracija naoruzano vise ad 70 ratnih mornari 
ca, ukliucujuci prve projektile Styx s rela 
tivno prirnitivnirn radarskim sarnonavo 
denjem neotpornim na protuelektronicka 
djelovanja, do najnovijih koji koriste dvostru 
ke sustave samonavodenja otporne na ECM. 

Iako, s jedne strane, protubrodski pro 
jektili postavljeni na vlastitome brodu pruza- 
ju osjecaj moci, posebice na malome brodu, 
s druge zastita od njih zadaje velike brige 
svim ratnim mornaricama svijeta, jer je lan 
sirani neprijateljski projektil tesko detekti- 1 
rati, pratiti i unistiti. Vee tijekom proizvodnje 
prvih protubrodskih projektila, vojru 
strucnjaci i inzenieri poceli SU razrnisliati 0 

koncepciji obrane od njih i raditi na razvoju 
brodskih sustava za suprotstavljanje tome 
opasnom oruzju. Pocerkom sedamdesetih 
godina zaneseni pristase elektronickog rato 
vanja (engl: Electronic Warfare - EW) iznosili 
su prijedloge i razloge, ali ne i sasvim 
uvjerljive argumente, kako bi se protuelek 
tronickim djelovanjima ("mekom" obranom) 
mogla osigurati potpuna zastita broda od 
protubrodskih samonavodenih projektila. 
Predlagai'i "tvrde" obrane ostro su se tome 
suprotstavliali, tvrdeci da je dobar projektil 
jedino "mrtav" (tj. unisten) projektil, odnos 
no da jedino topovi i proturaketni projektili 
mogu osigurati svu potrebnu zastitu brodu. 
Medutim, Ratna mornarica SAD uoi'ila je 

Svedski protubrodski projektil Saab RBS-15 ima sustav vodenja koji mu 
omoqucova let iznad samih krijesta morskih valova 

njena ucinkovitost. zastite broda, ali i obrnuto. 
Zajednicko djelovanje sustava za Sustavi "meke" i "tvrde" obrane broda 

"meku" i "tvrdu" obranu, uz pretpostavku da ukliucuiu citav niz uredaja, oruzja, opreme., 
svaki od njih ima najucinkovitije perforrnan- metoda i taktika za suprotstavljanje pro- 
se za obranu odredene platforme, maze i tubrodskim projektilima, pri cemu kornplek- 
treba povecati sansu za prezivljavanje broda snost, sofisticiranost i brojnost ovise o vrsti i 
u borbenoj situaciji za nekoliko redova velii'ini broda. 
velidne iznad onoga sto se ocekuje kada bi "Meku" obranu broda, u sirem smislu, 
se brad branio samo jednom varijantom. predstavljaju: 

Suvremene mornarice primjenjuju slo- (1) daleko radarsko motrenje (izravno 
jevitost obrambene taktike protiv zrarnih ili neizravno) kojim se otkriva platforma koja 
napadaja (i protubrodskih projektila), po- namjerava lansirati protubrodski projektil, 
cevsi od vanjskog, najdaljeg sloja ranog otkri- (2) lazni radarski ciljevi-mamci koji, 
vanja napadaca, do najblizeg sloja bliske izbaceni na vecu iii manju daljinu od branie- 
obrane topovima i proturaketnim projektili- nag broda, stvaraju konfuziju na radarima 
ma (engl: Close-in-Weapon System - CIWS). neprijatelja pri trazenju pravog cilja u 
U nekim slojevima zastite primjenjuje se mnostvu laznih, 

Radar za samonavodenje smjesten je u nosu RBS-15 

(3) obmanjivaci koji 
generiraju elektronirke lazne 
ciljeve koji takoder dovode 
radarskog operatora u dvojbu 
pri izboru cilja na kojega narn 
jerava lansirati projektil, 

( 4) detektori radarskih 
signala, koji otkrivaju projektil 
odmah nakon ukljui'ivanja nje 
gova radara za samonavodenje: 
infracrveni detektori koji otkri 
vaju i prate toplinska zracenia 
projektila: ciljnicki radari za 
upravljanje sustavima bliske 
obrane topovima i proturaket 
nim projektilima, 

(5) radarski i IC mamci 
srednieg dometa, koji vec lan 
sirani projektil, nakon uklju- 

samo "meko'' iii samo "rvrdo'' djelovanje, 
dok se u ostalima rabi njihova kombinacija. 
Osim prostornog rasporeda tih obrambenih 
slojeva, bitan je i vremenski raspored poie 
dinih djelovanja po slojevima iii unutar 
jednog sloja, jer dobra vremenska koordi 
nacija maze znatno poboljsati ukupni udnak 

civanja njegovog sustava za 
samonavodenje, trebaju privud na sebe, 
odnosno trebali bi za njega predstavljati 
privlacniji cilj nego je brad i tako sprijedti 
"zahvat" broda, 

(6) radarski ornetad i obmamnjivaci 
koji bi trebali: 

- sumnim ometanjem sprijedti normal- 
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Americki razaraci klase Arleigh Burke opremljeni su borbenim susfavom Aegis, susfavom 
za elekfronicko ratovanje AN/SLQ-32 i sustavom za blisku obranu broda Vulcan Phalanx 

no funkcioniranje radara za samonavodenje 
projektila, ili 

- servirati projektilu lazne odraze po 
smjeru, koji bi ga trebali skrenuti od putanje 
prema brodu u neki drugi smjer, iii 

- servirati projektilu lame odraze po 
daljini, koji ce postupno odvlaciti projektilo 
va "vrata daljine" s broda-cilja do konacnog 
prekida zahvata, ostavljajuci radar bez cilja, 
pa ce on ponovno trazeci cilj zahvatiti vjero 
jatno jedan od velikog broja ranije izbai'enih 
chaffova malog dometa oko broda-cilja. 

Svaki moderniji ratni brad opremljen 
je i komponentama "tvrde" proturakerne 
obrane koju mogu sadnjavati proturaketni 
projektili i topovi, iii samo jedno od njih, uz 
visoki stupanj automatizacije njihova djelo- 

- 

vanja. Ta oruza su sposobna suprotstaviti se 
zracnim napadajima koji dolaze prema brodu 
s visokih elevacijskih kuteva, pa sve do malih 
visina iznad same morske povrsine, 
Najvaznija osobina tih sustava "tvrde" obrane 
je brza reakcija prema cilju, reda nekoliko 
sekundi, i njihova kominuirana spremnost za 
brzu uporabu. Brza reakcija, od prve detek 
cije protubrodskog projektila do trenutka 
otvaranja paljbe prema njemu, maze se 
postid uz punu automatizaciju sustava. 
Najkriticniji aspekt tako brzog reagiranja je 
uspjesnost funkcioniranja cihnickog radara 
(i/ili drugih osjetnika) i njegova racunala, sm 
maze biti zajamceno jedino UZ visoku 
kakvocu odraza od cilja-projektila, dstog od 
morskih cluttera i ornetackih signala. 

Niskoleteci protubrodski projektil 
radarske povrsine oko 0,1 rn', gledano prema 
glavi projektila, trebao bi biti detektiran i 
radarski prihvacen u pracenje na daljini od 
najmanje 11 km, da bi ga se moglo poceti 
gadati na daljini oko 4-5 km. Naime, sekven 
cija detekcija-suprotstavljanje-unisrenje pro 
jektila zahtijeva odredeno vrijeme tijekom 
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kojega motrilai'ki radar (iii drugi izvor 
podataka o cilju) pruza podatke o detektira 
nom projektilu (smjer i visinu) ciljnom 
radaru, koji zatim usmjerava svoju antenu, a 
skupa s njome topove i lanser proturaketnih 
projektila, prema naznai'enom cilju kojega 
uzima u pracenje i cvrsto ga "hvata". Nakon 
toga se lansiraju proturaketni projektili 
velike brzine (3-6 Macha) iii se otvara topovs 
ka paljba velike brzine, do nekoliko tisuca 
projektila u minuti. 

Ciljnicki radar prati istodobno cilj-pro 
tubrodski projektil i lansirani proturaketni 
projektil iii putanju topovskih projektila, te 
temeljem izmjerenih pozicija rai'unalo 
izracunava pogriesku i salje zapovijed projek 
tilu (kroz radarski snap) iii topovima za 

korekciju njihove putanje, usmjeravajuci ih 
tocno prema cilju. 

Osobine tipicnog 
protubrodskog projektila 

Razvoju sustava "meke" iii "tvrde" 
obrane trebaju prethoditi vrlo detaljna saz 
nanja o protubrodskim projektilima kojima 
bi se oni morali suprotstavljati i unistavati ih. 
lzbor optimalnih tehnika i taktika "mekog" i 
"tvrdog" suprotstavljanja napadaju pro 
tubrodskih projektila, pretpostavlja pozna 
vanje njegovih "cudi", ukoliko je to uopce 
moguce saznati obzirom da su to uvijek stro 
go cuvane tajne pojedinih zemalja. 

Unistavanjern dvaju britanskih brodova 
i ostecivanjem trecega tijekom Malvinskog 
(Falklandskog) rata u svibnju 1982. godine 
protubrodski projektili Exocet pokazali su 
ucinkovitost protiv obrambenih sustava bri 
tanske flote. Buduci je to bila uspjesna pre 
mijera uporabe protubrodskih projektila 
protiv brodova s instaliranom proturaket 
nom obranom, obitelj francuskih projektila 

Exocet postala je veoma popularna, sro je 
potvrdila i izlozba vojne opreme u Parizu u 
listopadu 1982. godine, gdje su razne inai'ice 
tih projektila bile izlozene na svim mogudrn 
platformama koje su stalno bile okruzene 
potencijalnim kupcima, posebice onima iz 
arapskih zemalja. 

Ucinkovita repriza Exoceta dogodila se 
pet godina kasnije, kada je tesko ostecena 
arnericka fregata USS Stark pogodena pro 
jektilom koji je bio lansiran s irackog zrako 
plova. 

Obzirom da je Exocet jedini pro 
tubrodski projektil takticke namjene, koji se 
do danas dokazao u realnim i teskirn ratnim 
uvjetima, on ce u ovome clanku biti pred 
stavlien i razmatran kao tipii'ni prosjerni 

predstavnik te skupine, sa svim 
karakteristikama i svojstvima kojima 
bi se trebala suprotstaviti proturaket 
na obrana broda. 

Prvi projektil MM 38 Exocet 
(more-more, dometa 42 km) pro 
izvela je francuska tvrtka Aerospatiale 
1972. godine, a do 1982. godine vise 
od 2200 projektila bilo je postavljeno 
na 180 ratnih brodova 18 razlicitih 
ratnih mornarica. Nakon uspjeha 
1982. godine, rasprostranjenost pro 
jektila Exocet po svijetu je rasla jos 
brze. 

Od 1978. u operativnoj uporabi 
je njena inacica AM 39 zrak-more, i'iji 
se domet krece od SO do 70 km, ovis 
no o visini i brzini letjelice u trenutku 
lansiranja, Projektili AM 39 lansirani s 
argentinskih zrakoplova Dassault 

Super Etendard, pogodili su britanske 
brodove HMS Sheffield i Atlantic 
Conveyer. Tvrtka Aerospatiale je 1976. 
godine pocela razvijati novu inacicu more 
more protubrodskog projektila Exocet, MM 
40, znatno veceg dometa (70 km), koji je u 
operativnoj uporabi Francuske ratne 
mornarice od 1982. godine. Razvijena je i 
inai'ica SM 39 dorneta 50 km, koja se lansira 
s podmornice u podvodnoj plovidbi, 

Svi projektili obitelji Exocet su tipa 
"ispali i zaboravi", koje od trenutka lansiran 
ja vode nezavisni sustavi u njima. Ovim pro 
jektilima prije lansiranja prema odredenom 
cilju treba pruziti sliedece podatke: (1) brz 
inu lansirne platforme, (2) referentnu ver 
tikalu, (3) udaljenost do cilja i smjer prema 
njemu s tocnoscu 1-2 stupnja. Ovi podatci su 
opcenito dostupni na svim ratnim brodovi 
ma, cak i na onim najmanjim, kao i na zrako 
plovima, vrtoletima i podmornicama. 
Dodatni programirani ulaz u projektil je 
podatak o stanju mora (visina valova), na 
temelju kojeg radiovisinomjer bira visinu leta 
u zavrsnoi etapi, koja mace iznad srednje val- 



lnicijalna ziro 
platforma 

) 

U prvoj etapi leta profil puta 
nje projektila Exocet ovisi o lan 
sirnoj platformi (letjelica, brod ili 
podmornica), medutim, u zavrs- 
nom dijelu putanje svih inacica su 
skoro [ednake: projektili lete na visi 
ni oko 2 - 3 metra iznad morske 
povrsine. Kratko nakon lansiranja 
projektil postize brzinu oko 0,93 
Macha (oko 300 m/sekundi) kojom 
leti do cilja. Horizont radara u pro 
jektilu, iznad mirnog mora i sa 
visine 3 m, do broda velicine fregate 
iznosi oko 20 km, sto je i razlog da 
se taj radar ukljui'uje tek na 15 km 
od cilja a ne prije, jer bi radarski sig 
nal bio bespotrebno izlozen ranijoj 
detekciii, odnosno radar ranijem 

ometanju. 
Odmah po ukljucivaniu radara slijedi 

kratki proces trazenja zadanog cilja, koji traie 
oko dvije sekunde, tijekom kojega vretenasti 
snop radarske antene pretrazu]e sektor + 1- 
20 stupnjeva, a nakon pronalazenja cilja snop 
se "lijepi" za njega po smjeru i daljini. 
Priblizavanjem projektila brodu, u trajanju 
oko 50 sekundi, amplituda odraza cilia brzo 

ovitog mora iznosi oko 2 m. 
Nakon lansiranja projektila Exocet, u 

prvoj etapi letom upravlja inercijalna navi 
gacija (70-75 posto od ukupne duzine puta 
nje), a na oko 15 km od cilja autornatski se 
ukljuruje radar za samonavodenje, koji vodi 
projektil u zavrsnoi etapi do broda-cilja. 
Tijekom prve tri i'etvrtine vrernena leta pro 
jektil je elektronicki "tih'', a u zavrsnoj etapi 
radar zrad uski vretenasti 
snop prema cilju. Radar je 
podlozan ornetanjima i 
obmanjivanjima, pa su u 
njega ugradene razne 
elektronicke protu-protu 
rnjere (engl: Electronic 
Counter Counter Mea- 
sures - ECCM) kojirna se 
stiti od elektronickih pro 
tudjelovanja (ECM). Oda 
siljac radara, irnpulsne 
snage 60 kW, generira 
prornjenljivu frekvenciju 
od impulsa do impulsa 
(engl: Frequency Agility), 
a meduimpulsni interval 
je promjenljiv (engl: 
Jitter) uz frekvenciju pon- 
avljanja impulsa oko 3.000 
Hz i sirinu impulsa 100 ns 
(nano sekundi). Osim tih 
ECCM mjera, za kutno 
pracen]e cilja koristi se 
monoimpulsni princip ko 
ji je imun na mnoge 
tehnike kutnog obmanji 
vanja, a prijamnik radara 
je logaritamski uz sposob- 
nost detekcije eventu 
alnog surnnog ometanja; 
u tom slucaju se auto 
matsk; iskljucuje odasiljac 
radara i ukliucuje se tako- 
zvani HOJ rezirn (engl: 

Upravljacki 
mehanizam 

Krila 
Racunalo za vodenje 

projektila 

Radar za 
pracenje 
cilja 

Home on Jam - HOJ) kojim se projektil usm 
jerava prema izvoru suma, odnosno prema 
brodu-cilju ako je ometac na njemu. 

Mehanizarn pracenja cilja po daljini 
ternelji se na takozvanim rascijepljenim "vra 
tima daljine" koja su siroka + I- 500 ns, 
odnosno +/- 75 m, sto osigurava dovoljnu 
diskriminaciju zadanog cilja od drugih ciljeva 
u tome podrudu. 

Protubroclski proiektili takticke namiene 
Proizvodac--· Dom et Sustavi vodenja Masa ..... Lansirna 

i zemlja gadanja projek. platforma 

(km) 
135 

Francuska aktivno radarsko brod -- - - - - 
70 " 850 brod -....-----~ ------·- 50-"'0 " 670 zrakoplov --- ---------·-- ---- .•. - -- --- - 
50 " 6S2 podmornica 

OTO-Breda7.\faru 100 T:'0 brod 

ltalija. ~~ska " obala 
- - - Israel Aircraft 35 radio upravljanje ')? 

)-- 

Industries, Izrael + poluaktivno brod 

36 - radarsko iii IC ~ 
aktivno radarsko brod - --- -~- - 

:-lorsk 30 inercijalno + 310 brod 

Forvansteknologi pasivno lC vrtolet 

Norveska 
~o - 350 brod 

inercijalno + zrakoplov 

pasivno re ____ vrtolet - 
Zvezda 130 inercijalno + ~20 brod 

Rusija 
---- - aktivno radarsko zrakoplov -· - --- -------· --- . - 

McDonnell Douglas 130 inercijalno + 682 brad --- 
SAD aktivno radarsko ob ala 

____ J_ -- ----------· --- 
Saab Bofors 80-100 inercijalno + 780 brod 

Missile Corp. aktivno radarsko obala 

Svedska zrakoplov 

British Aerospace 100 inercijalno + 600 zrakoplov 

V. Britanja aktivno radarsko ~ 
British Aerospace 15-20 poluaktivno 1,5 vrtolet 

V. Britanja radarsko 
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projektila 
Oznaka 

MM 38 Exocet 

MM 40 Exocer 
AM 39 Exocet 
SM 39 Exocet 
OtomatMk 2 

Gabriel Mk 2 

Gabriel Mk 3 

Penguin Mk 2 

PenguinMk3 

3K-60 Bal 
SS-N-2; 
RGM-84A 
Harpoon 
RBS-I; 

Sea Eagle 

Sea Skua 



raste, sto osigurava sve "cvrsci" zahvat broda 
cilja i smanjuje sansu orneranja radara, bilo sa 
cilja, bilo s ometadrna s drugih pratecih plat 
formi na moru iii u zraku. 

Bojna glava projektila Exocet, sa 180 kg 
visokoeksplozivnog punjenja, moze rabiti 
blizinski upaliac iii upaljac sa zakasnjelim 
djelovanjem (imao ga je projektil koji je 
pogodio HMS Sheffield). Ovaj tipicni pro 
jektil je duzine oko 5 m, promjera 0,35 m i 
ukupne tezine oko 800 kg. 

Protubrodski projektili drugih proiz 
vodaca, koji SU U naoruzanju razlidtih ratnih 
mornarica, slicni su Exocetu. Najnoviji tren 
dovi njihova razvoja predvidaju vise osjetnika 
za samonavodenje LI glavi projektila, koji ce 
biti mnogo zilavi]! na protuelektronicka 
djelovanja i na utjecaj cluttera, 

"Meka" obrana br. 1 
Rano otkrivanje opasne 
platforme 

tima (ropovnjaca, vrtolet iii zrakoplov), i s 
druge strane, kratki radarski horizont s 
broda-cilja do povrsinskih iii niskoletedh cil 
jeva (vrh jarbola 20 m/visina cilja 20 m - hor 
izont oko 26 km) u odnosu na domete pro 
tubrodskih projektila. Rezultati takvih proc- 

motrenja. 
Osim te pouke, pogadanje spomenutih 

brodova usprkos instalirane "meke" i "tvrde" 
proturaketne obrane, prisililo je i, vec 
samozadovoljne, kreatore te obrane da 
ponovno preispitaju svoje koncepcije i da 

Obrana od protubrodskih projektila 
ponajprije bi trebala biti usmjerena na rano 
otkrivanje potencijalnih lansirnih platformi 
na moru, pod morem, u zraku iii na obali. 
Svaka od tih platformi, zbog vlastite sig- "' 
urnosti, nastojat ce lansirati projektil prema 
cilju s najvece moguce udaljenosti koja je 
odredena dometom raspolozivih morrilackih 
sredstava (na platforrni iii izvan nje) i dome 
tom protubrodskog projektila. Otkrivanje 
lansirne platforme prije lansiranja projektila 
znatno povecava sansu prezivljavanja broda 
cilja, jer on u tom slucaju ima na raspolagan- 
ju vise obrambenih opcija visoke ucinkovi 
tosti, pocevsi od fi 
zickog unistenja plat 
forme pa do obma 
njivanja iii ometanja 
rnotrilacke radarske 
rnreze koja servira 
lansirnoj platformi 
podatke o poziciji ci 
lja. Osim toga, tada je 
raspolozivo vrijeme 
za pripremu obram 
benih sustava na 
brodu-cilju dovoljno 
dugo, sto pridonosi 
ucinkovitosti njihova 
djelovanja protiv 
eventualno lansira 
nog projektila. 

Pri procjeni 

lanseri projektila MM 38 Exocet 

jena ukazuju da je brod-cilj, sam na 
otvorenom moru bez dotoka vanjskih infor 
macija, vrlo ranjiv protubrodskim projektili 
ma, cak i kada je opremljen sofisticiranim 
sredstvima za daleko motrenje, kao sto je 
bio, primjerice, britanski razarac HMS 
Sheffield. Tadasnja taktika argentinskih 
zrakoplova pri izvodenju napadaja bila je 
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" " ;, a: mogucnosti ranog 
otkrivanja lansirnih 
platformi, treba sva 
kako uzeti u obzir najnepovoljnije situacije 
kao sto su, s jedne strane, objekti relativno 
male radarske povrsine na velikirn udaljenos- 
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Tijek /eta MM 38 od lansiranja do pogadanja cilja 
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neposredna pouka ostalim britanskim 
brodovima i zapoviednistvu na Malvinima za 
poduzimanje sto ucinkovirijeg dalekog 

pokusaiu naci slabe iii nedostaiuce karike LI 
lancu obrane od protubrodskih projektila. 
Tijekom hladnog rata vojni strucnjad su pon 
ajprije predvidali sukobe na otvorenome 
moru ("blue water operations") u uvietirna 
koji su bili jednostavniji nego u podruqima 
obalnih mora ("brown water operations"), 
koja su danas, u razdoblju novih rnedunaro 
dnih oclnosa, postala standard za planiranje 
eventualnih buducih sukoba na' moru. U 
okruzenju obalnog mora, koje se LI ovom 
kontekstu rnoze definirati kao obalno 
podruqe, pojavljuje se intenzivni kopneni 
clutter ( refleksija elektromagnetske energije 
ocl zemljista) unutar dometa i horizonta 
broclskih morrilackih radara, povecavajuci 
broj laznih odraza, odnosno smanjujuci 
vjerojatnost detekcije interesantnih ciljeva 
na moru, posebice protubrodskih projektila 
male raclarske povrsine, 

Uspjesi projektila Exocet poglavito su 
rezultat iznenadenja (zapovjeclnik razaraca 
HMS Sheffield kasnije je izjavio da su samo 
imali vremena reci "U zaklon !") zbog slabog 
iii nikakvog funkcioniranja vanjskog sloja 
zastite brocla - dalekog raclarskog motrenja . 
Ocito je to bila jeclna od slabijih karika bri 
tanske flote, o kojoj se od tada pocelo voditi 
vise racuna 

Napadaji protubrodskim projektilima u 
obalnom podruqu postaju prnblernatirrn]i, 
ali isto tako to podrude pruza vrlo dobre 
rncgucnosti nadzora i obrane sirokog 
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Profit /eta projektila SM 39 Exocet lansiranog iz podmornice 

morskog pojasa s visokih duzobalnih pozici 
ja iii s otoka (vidi HV br. 7 i 8: "Morrenje 
gospodarskog pojasa i teritorijalnog mora"). 
Ocekivanje sukoba sa zemljama Treceg svije 
ta u posthladnoratovskom razdoblju u nji 
hovim obalnim podruqima, vec je natjeralo 
neke velike ratne mornarice da modificiraju 
visokovrijedne brodske radare s ciljem prila 
godavanja i poboljsania njihovih performansi 
za udnkovitije motrenje u takvim komplek 
snijim okolnostima. U tijeku je modifikacija 
amerkkog radara AN/SPY-lD(V), koji je 
"srce" poznatog obrambenog sustava Aegis 
(vidi HV br. l: "Aegis obrambeni stit americke 
flote'') u svrhu njegova koristenja kao 
obalnog motrilai'kog radara. Ispitivanja te 
nove inacice radara AN/SPY-1 u realnim uvje 
tima planiraju se tijekom ove godine. 

Americka tvrtka ITT Gilfillan modifici 
rala je brodski motriladd radar AN/SPS-48E, a 

americka tvrtka Raytheon pobolisala je 
karakteristike svoga radara AN/SPS-49. 

Radarsko daleko rnotrenje zraceniem 
elektromagnetske energije odaje svoju 
prisutnost i poziciju, pa je uputnije rabiti, 
kada je god to moguce, sustave pasivnog 
motrenja neprijateljevih elektromagnetskih 
signala, bilo radarskih bilo radiokomunikaci 
jskih. To je posebice udnkovito kada su 
detektori signala instalirani na visokoj obali 
odakle im se pruza daleki horizont (vidi HV 
br.8: "Otkrivanje i identifikacija radarskih 
sustava"). 

Osim dorada na radarima, posebni se 
napori ulazu i u cvrsce povezivanje svih 
vaznijih sudionika na moru, kopnu i zraku u 
jednu mrezu suradnika s koncinuiranim pro 
tokom informacija o svirn objektirna u 
podruqu njihova djelovanja. Tako ratna 
mornarica SAD planira uvesti suradnicku 

mrezu pod nazivorn Cooperative 
Engagement Capability- CEC, povezujud sve - 
vaznije brodove odredene skupine sa zrako 
plovom za rano otkrivanje i nadzor povr 
sinskih i zracnih objekata Northrop Gru 
mman E-2C Hawkeye. Pocetna operativna 
ispitivanja planirana su za 1996. godinu. Bro 
dovi ce biti opremljeni procesorom (Coo 
perative Engagement Processor) koji ce moci 
pratiti veliki broj zracnih ciljeva simultano i 
sustavom za distribuciju podataka koji auto 
rnatski uspostavlja mrezu i prosljeduje po 
datke u realnom vremenu i dovoljne tocnosti 
(mogu se rabiti za upravljanje paljbom) do 
slicno opremljenih platformi. Ustvari, svaki 
brod ce mod gledati radarsku sliku s bilo 
kojeg broda iii zrakoplova u skupini. 

( nastavit ce se) 

Potencijalne /ansirne platforme protubrodskih projektila na povriiru mora, pod njom, na obon i u zraku predstljavaju 
prijetnju brodu te je njihovo rano otkrivanje od iznimne vainosti 
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Na vieinom putu borbe i opstojnosti 

HRVATSKA. VOJSKA 
KROZ POVIJEST 

Ime baruna Franje Trenka, individualca, uzomog vode, kojeg je vojnicki poziv privlacio od 
najranijeg djetinjstva i koji je dobro procijenio svoje ratnicke osobine, dobro su zapamtili 
prijatelji i neprijatelji, a smionost njegovih pandura tjerala je svakome strah u kosti. 

Mihovil IVANI_C_ 

H rvatska vojna povijest jedna je od tabu teme u naso] historiografiji za vrijeme 
postojanja jugoslavenskih drzava. 
Vojska je, naime, temeljna institucija 
svake drzave pa je narodu osudenom na 

zivotarenje bez suverene vlasti trebalo prebrisati sjecanje 
na nju. Osobito su se presucivale, marginalizirale ili u 
krivom svietlu predstavljale markantne osobe koje su se 
istaknule poznavanjem vojne viestine iii [unastvorn na 
bojnom polju. Hrvati su sustavno prikazivani kao narod 
bez znacajnije vojne proslosti, dakle nejunacki, 
anemican, dekadentan, sposoban eventualno za poneku 
tvorbu duha ali ne i za podvige u kojima jedinstvenom 
snagom duha i tijela nastaju ili se brane drzave. 

Svrha ovog podlistka - ciju sam temu svojedobno 
obradio i za zagreback; "Vecernji list" - jest obnoviti povi 
jesno sjecanje na baruna Franju Trenka, jednu od najose 
bujnijih osoba u hrvatskoj vojnickoj proslosti. To nije 
pisanje povijesti nego tek rekonstrukcija Trenkova zivota 
na temelju nekih dosadasnjih radova, pisanih mahom u 
proslorn stoliecu (!). 

Jednu "tstoricku raspravu" o slavonskom junaku 
napisao je nas poznati poviesnicar Ferdo Sisic i objavio je 
pod naslovom "Franjo barun TI·enk i njegovi panduri" 
davne 1900 godine. Prema njoj donosimo dio Trenkova 
zivoropisa koji se odnosi na razdoblje od pune njegove 
vojnicke afirrnacije. 

Predodredenost za vojni . pozrv 
Plernenita obitelj slobodnih baruna "von der 

Trenck" sporninje se potkraj srednjeg vijeka u srednjoj 
Njernarkoj, da bi se oko 1450. godine preselila u Istocnu 
Prusku. Od tada tarnosnje kronike su "pune junastva" 
Trenkovih predaka po kojirna su dobili predikat "von 
Grosz und Kleinscharlack, Schakulack und Meiken". I 
otac Franje Trenka, Ivan barun Trenk (roden 1652.) 
rakoder je zaporeo u pruskoj sluzbi da bi nakon uspjesne 
obrane Beca od Osrnanlija godine 1683. stupio u austri 
jsku sluzbu, ostavs; vjeran habsburskoj kuci punih sezde 
set godina. (Pritom je u znak lojalnosti presao na 
katolicanstvo.) Presavsi pedesetu, ozeni se plemenitorn 
gospodom Keiler von Hargvatten iz glasovite kuce herce 
ga Kurlandskih, koja mu 1. sijecnja 1711. godine u kal 
abreskom gradu Reggiu u juznoj Italiji rodi sina Franju. 

Zivotopisci Franje baruna Trenka opisuju rnnoge 
zgode iz djetinjstva koje su, uz obiteljsku tradiciju, ukazi 
vale na njegovu predodredenost za vojni poziv na koji se 
"odazvao" 10. srpnja 1727. godine, pocevsi kao barjaktar 
u regimenti palatina grofa Nikole Pallfya. Trenk ce dobro 
zaparntiti raj trenutak pa c'e u zivotopisu zabiljeziti: "Od 
toga dana stala se moja sreca s nesrecom izmjenice 
radati." 

Kao i drugi aristokrati onog doba vec u sesnaestoi 
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godini krece u svijet i od onda se sam brine za sebe. "No 
za naseg Trenka, biljezi Si.sic, to nije bilo dobro, jer je 
naucio na svojeglavost i otresitost, misled da se vojnii'ki 
zanat sastoji jedino u tome, da se nepresrano razbija i 
zamece kavge. Toga misljenje nije nazalost nikad ostavi 
lo, stovtse, to mu je doduse pribavilo glasovito ime, ali i 
prerani grab." 

Iako ce vojnirku slavu srjecati na bojnim poljima 
diljem Europe, Trenk ce cijeli zivot biti cvrsto vezan na 
Slavoniju. (Slavonstvo Trenkovih zapocelo je u pocetku 
dvadesetih godina osarnnaestog stoheca kad je Ivan 
barun Trenk dobio zapoviednistvo nad rvrdavom u 
Brodu na Savi.) Cim je primio "patent" odmah se zaputi 

Barun Franjo Trenk (1711.-1749.) krajiski 
pukovnik i vlastelin u sjevernoj Hrvatskoj 

(Slavonija). U lijeku rota za auslrijsko naslijede 
pukovnija Trenkovih pandura predslavljala je 
strah i trepel diljem europskih bojisla. Taklika 
kojom su se obilafo koristili vojnici hrvafske 
Vojne krajine i Trenkovi panduri, koji svojim 
odvainim akcijama i smjelim manevrima 

pobjeduju nemoiiovite, krufe linijske redove 
fadasnjih europskih vojski, predsfavtjat ce 
prefecu i obrazac za uslroj suvremenih 
commando posfrojbi i lakog pjesaslva 

u Osijek gdje narud odgovarajuce odiielo. No na putu u 
Dakovo uhvati ga groznica koja ga toliko oslabi da su mis- · 
lili kako ce umrijeti. Cak mu je i otac bio poslao u Osijek 
nuznu svotu za pogreb te nekoliko husara koji su ga iz 
Dakova trebali prenijeti u Brod. Snazna mladiceva tje 
lesna grada, medutim, odoli bolesti, te se stovise vrlo 
brzo oporavi i uputi svojoj regiment! 

U Beogradu, gdje je sluzio dvije godine, mladi 
Franjo provodio je vrijeme u svadi, dvobojima sa 
casnidcirn kolegarna, ljubakanju i kartanju. 0 toj poshed 
njoj strasti zapisat ce: "Tko se u nase pokvareno doba ne 

karta, u toga nema svega onoga, sto se od valjanog vojni 
ka traz; Jer onaj tko se plasi staviti na jednu kartu sav svoj 
imetak, taj nema smjelosti ni staviti svoj zivot protiv vatre 
i rnaca." 

U listopadu 1729. regimenta mu bijase 
prerniestena u Osijek, gdje nastavi zilieti istim zivotom. 
Tek .ito je stigao vec je dva puta sudjelovao u nekakvom 
dvoboju. Buduci je bio vrstan rnacevalac to je uvijek sret 
no prolazio u takvim pngodama, no zato ga nisu 
mimoilazile kazne, pa je veci dio re godine proveo u reg 
imentskorn zatvoru. 

Godine 1731. Trenkovirna se dogodi velika 
nesreca. Stariji Franjin brat umre u Becu gdje je bio 
adutant kod jednog generala. Bile su mu tek dvadeset i 
dvije godine. Starog oca to silno rastuzi re poboiavsi se za 
jedinca Franju, srednji sin mu je prethodno nastradao u 
nesred) odmah otide ministru princu Sachsen 
Hillburgshausenu re mu u sinovljevo ime polozi njegovu 
voinicku cast. Javivsi sinu u Osijek sto je u njegovo ime 
ucinio, zapovijedi mu da ide na prostrana imanja koja su 
imali u Slavoniji re da se ozem. 

Naime, stari barun Trenk jos po dolasku u Brod 
bio je kupio posjed Brestovac, a godine 1723. od baruna 
Imsena Pakrac i Pleternicu. Oceva zelja da se sin okud i 
pozabavi oko gospodarstva bila je posve razumljiva, tim 
vise sro je poznavao pustolovnu cud Franjinu, radi koje je 
uvijek srrahovao za njegov zivot. Na iznenadenje 
mnogih, sin poslusa oca te se cak i ozem u Petrovaradinu 
s kcerkom feldmarsal-lajtarua * Tilliera. vrativsi se kuci, 
(16. srudenoga 1732.) bijase svecano uveden u posjed 
imanja pleternickog i brestovackog. Nesta prije toga stari 
Ivan Trenk bude prernjesten u grad Levocu gdje ostane 
do srruti te je Franjo sam upravljao golemim imanjem. 

Mirna razdoblje u kojem se bavio gospodarstvorn 
i odlazio u lov trajalo je kratko. Vee 11. srpnja 1734. 
godine, pratimo njegovu prvu veliku avanturu. Tog je, 
naime, dana bio posao s dvadeset naoruzanih pandura u 
Nasice na sajam kupiti konje. Tek sto je dosao u grad, 
ukrade neki hajduk njegovim pandurima dva konja. Ovi 
krenu za njim slijedec'i mu tragove u blatu i nadu ga, no 
kad su ga htjeli svezati, pobuni se citavo selo i skoci na 
njih. l\asavsi se u nevolji jedan od pandura poregnu 
kuburu i ubije jednog seljaka, na sto se osrali razidu, a 
panduri vrate s Trenkom u Nasice s onim svezanim haj 
dukorn. Trenk izrud lopova nasickom poglavarstvu 
ispripovijedavsi sto se dogodilo na sto sudac zatrazl da 
mu se preda pandur koji je ubio seljaka. Jasno da to ovaj 
ne htjede uciniti pa sudac posalje cetrdeset vojnika koji 
navalise na Trenka i njegovu pratnju. U sukobu pogine 
pandurski hararnbasa, a Trenk ljutit krene u Osijek da se 
pritufi sudu, no tu ga baose u camnicu iz koje ga izvuce 
general Khevenhiiller plativsi 1700 forinta kao naknadu 
za sudske troskove. Onaj pandur koji je ubio seljaka biva 
osuden na sedam godina robije. 

Taj dogadaj toliko razljuti Trenka re odluc! 



napustiti Slavoniju i skupa sa zenom i djecom otide k ocu 
u Ugarsku. No Trenk je mogao mijenjati rnjesta boravka 
ali ne i cud: u Levoci je nastavio s dvobojima i ljubakan 
jem sto je bacalo ruznu sliku na obiteljsko ime, te mu nije 
preostalo nego vratiti se u Slavoniju. U to ga snade 
strasna nesreca: od kuge mu umre zena i cervero <ljece. 
Barun Franjo Trenk u dvadeset i sesro] go<lini nasao se 
posve sarn na svom prostranom imanju. 

Zreo i neovisan, sada je mogao posve samostalno 
donositi odluke o buducern zivotu. Prirorn nije dvojio - 
vojnkki poziv koji ga je neodoljivo privlaoo od najranijeg 
djetinjstva bio mu je jedini izbor. Tome u prilog isla je i 
okolnost sto se Austrija upravo u to vrijeme zaratila s 
Turskom kao ruska saveznica. Zbog toga ponudi gener 
alu grofu Seckendorfu, vrhovnom zapovjedniku austri 
jske vojske, da o svom trosku opremi postrojbu od 4000 
pandura s kojima bi provalio u Bosnu. 

(Kako ce odsad Trenkovo ime biti posve 
povezano s pandurima, potrebno je ponesto objasniti taj 
pojam. Naime, pandursko ime, dobrim dijelom i zbog 
ponasanja Trenkove druzine, poprimilo je tijekom vre 
mena neke negativne oznake. Izvorno pak znacen]e te 
rijeci prarnja - latinski banderium - iii naoruzana postroj 
ba nekog od feudalne gospode.) 

General prihvati Trenkov prijedlog, no princ 
Sachsen - Hillburgshausen poznavajuci otprije silovitu 
Trenkovu narav, ne da pnstanak. Trenka je to ogorcilo pa 
je u autobiografiji zapisao: "Uvjeravam svakog, da je moj 
prijedlog prihvacen imao bi za cetrnaest dana prilknu 
vojsku gotovo samih turskih podanika, koji su mi se vec 
i prije toga nudili, pa bih tako uvelike olaksao vojevanje 
po kralievsrvu bosanskom. Jer svi ovi turski podanici 
imaju rodaka svojih amo preko Save na naso] strani, pa 
kako bih u Bosnu doveo tu nasu rnomcad, to bi im se 
pridruzili svi njihovi rodaci, te s nama udarili na Iurrina; 
a tako opet kako mi je odbio prijedlog, vise su ti turski 
po<lanici nanijeli stere cesarskoj vojsci, nego Ii sami 
Turci." 

Uskoro ipak dobije "zadovoljstinu": Austrija je u 
tom ratu bila lose srece re je beogradskim mirom izgubi 
la sve zemlje s one strane Dunava i Save. 

No od svega toga najvaznije je da je Trenk vec tada 
tocno procijenio svoje ratnkke osobine. Individualac 
kakav je bio, nije podnosio nicije zapoviednisrvo re je 
mogao pruziti najvise ako je imao vlastitu postrojbu nacl 
kojom je bio neogrankem gospodar. 

Odbijen od Austrije, Trenk se ponudio Rusiji. Ta 
mu se sluzba cinila pogodnom vec i stoga, sto je ruska 
carica Ana Ivanovna bila u blizem srodstvu s kurlanskim 
vojvo<lama Keilerima, iz koje je obitelji bila njegova 
majka. Rusija ga doista primi i on ude u husarsku regi 
mentu pukovnika Kuminga sastavlienu gotovo od samih 
Madara. Dobivsi cin kapetana zaputi se u Madarsku vrbu 
iuci tri stotine momaka s kojima potkraj travnja 1738. 
stigne u Kijev. 

Trenkova narav, medutim, pokazala se i ovdje 
ogranii'avajucim i'imbenikom u njegovoj vojnoj karijeri. 
Tek sto je dosao, o<lmah se nasao u aferama i sukobima 
s nadredenima tako da mu je dosla u pitanje ne samo 
karijera nego i zivor. 

U Kijevu se, naime, zavadi s pukovnikom 
Kumingom i to radi nekih 338 dukata, sto mu ih je poza 
jmio jos u Ugarskoj. U aferu se ubrzo upleo i major 
Novara, inace coviek vrlo sumnjiva karaktera, pa kako se 
Trenk vrlo odrjesito vladao, zavrsi u zatvoru iz kojeg se 
izvui'e samo zahvaljujuci svom iunastvu Dok je bio 
zatocen zametne se bitka na rijeci Bugu u kojoj je 20.000 
Tatara pocelo snazno potiskivati carsku vojsku, koja se 
pod zapoviednistvorn pukovnika Kuminga pocela 
povlaciti. Trenk je bitku promatrao iz zatvora pa videci 
uzmak bijesno izleti pred regimentu i povice: "Tko je 
junak, za mnom!" Koliko je dogadaj stvaran tesko je 
utvrditi, no Trenk je doista sudjelovao u toj bitci, dobio 
javnu pohvalu od vojskovode generala Mimicha re bio 

osloboden tamnice. 
Trenku su smetale beskrajne spletku u Rusije pa je 

unatoc sjajnom polozaju koji je izborio nakon navedene 
bitke zatrazio od grofa da ga otpusti iz sluzbe. Umjesto 
otpusta ovaj obnovi istragu o prethodnoj aferi u kojoj je 
major Novara optuzivao Trenka da se neprestano hvali 
kako je rodak ruskoj carici. Cijeli slui'aj je zavrsio 
Trenkovim bacanjem u lance i progonstvom u Sibir. Xo 
izgleda da se samo radilo o smisljenom pokusaiu da ga se 
orneksa jer je na Munichovo zauzimanje uskoro pomilo 
van odsjedivsi eek nekoliko tjedana u zatvoru. 

Naseg junaka rusta nije moglo ukrotiti :,.ia prol 
jece 1739. opet je u zestokoj svadi s pukovnikom 
Kumingom. Cuvsi da je ovaj izdao naredbu da ga okuje i 
zatvori, Trenk doleti u pukovnikov sator sasuvsi mu u lice 
bujicu uvreda. Kuming na to izvui'e sablju no Trenk mu 
je otrne, izgura ga pred satori izazove na dvoboj. Bijesan 
pukovnik na to otme pusku jednom strazaru ali ne uspi 
je opaliti jer mu Trenk i nju otme pa nastane tucnjava u 
kojoj se Kuming brzo nade pod Trenkovim nogama. Na 
opce cuden]« glavnozapoviedajuci Munich potom 
pohvali Trenka imenujuci ga premijer-majorom u 
orlovskoj dragunskoj regimenti. 

No nas Slavonac nije se dao smiriti ni kaznama ni 
nagraclama. Vrlo brzo u sukobu je s novim naclredenim 
pukovnikom Mayerom. Nakon sto su se porukli batina 
ma, Trenk pred cijelom regimentom pljusne pukovnika. 
Stvar je bila tim ozbiljnija sto se dogodila u ratno cloba. 
Glavnozapoviedajuci Munich, koji je usprkos svemu ipak 
simpatizirao Trenka, ne htjede sam suditi nego stvar pov 
jeri grofu Rumjancovu koji pod optuzborn neposlusnosti 
i nepokomosti osudi Trenka na srnrt, Osuda bude 
procitana 10. sijei'nja 1740. i istoga dana trebala je biti 
izvrsena. Osudenik vec bijase izveden iz tamnice na 
stratiste, no prije nego sto je uslijedila posljednja zapovi 
jed, dode pomilovanje i smrtna kazna biva preinacena u 
sestorr[esecnu robiju i vjecni izgon iz Rusije. 

Nije nam poznato tko je stajao iza ovog obrata, no 
u svakorn slucaju radilo se o nekom mocniku jer ni 
zatvorska kazna nije odsluzena do kraja - vec 8. veliace 
iste godine Trenk je pod jakom strazom zauvijek protjer 
an iz Rusije. 

.vrativsi se u Slavoniju, nade je u velikom neredu. 
Krnetovi koji su muse razveselili stadose se tuziti na haj 
duke koji su okolo neprestano robili i ubijali. Oni su 
dobro znali da ih jedino Trenk moze osloboditi re napasti 
jer hajcluci respektiraju samo silu. Buduci da su izravno 
bili ugrozcm i njegovi posjedi, Trenk se odmah da na 
posao. Na brzinu skupi tridesetak odvaznih pandura te 
krene u potjeru na hajduke. Bilo mu je stalo da sto prije 
zavede red jer se po svemu i'ini da je bio odlucio rnakar 
dio zivota cvrsto vezati sa Slavonijom, buduci da je po 
povratku kupio gospostiju Nustar, (Osim toga pri 
povratku imao je dirljiv susret s ocem koji ga je u suzama 
zakljinjao da se skrasi na svojim posjedima u Slavoniji te 
da se okani opasnih lutanja po svijetu.) Stvar je vrlo brzo 
bila rijcsena. Neste hajduka pohvata, nesto poubija, tako 
cla Slavonija ubrzo odahne. Xo ne i barun Franjo Trenk. 
Zbog ubojstva opasnog hajduka Vidaka imao je silnih 
peripetija iz kojih se izvukao stupivsi u sluzbu carice 
Marije Terezije koja je upravo u to vrijeme bila u 
zestokom sukobu s pruskim kraljem Fridrikorn IL za aus 
trijsko naslijede. Tu poon]e fama o Trenkovim panduri 
ma, za koje su neki poviesnicari tvrdili da su najsmjelija 
vojska osamnaestog stolieca. 

Rat za austrijsko naslijede - 
Hrvati diljem europskih 
ratista 

No prije nego pocnemo prikaz vojevanja Franje 
baruna Trenka i njegovih pandura, potrebno je ukratko 
objasniti sustinu rata za austriisko naslijede. 

Dosavsi na austrijsko prijestolje gocline I 711., 
Karlo III. nije imao muskeg potornstva. Time je dovede 
no u opasnost nasljedno pravo habsburske dinastije jer 
su prema zakonu iz 1687. Hrvati i Madari po izumiranju 
m uske loze Habsburgovaca imali pravo slobodno izabrati 
svoga kralja. Skupivsi se u biskupskom dvoru na vijecanje 
9 ozujka 1712. godine, hrvatski Sabor je poslije cluljeg 
burnog raspravljanja koje je trajalo dva clana zakliudo "da 
ce se povjeriti onoj i onakvoj zenskoj lozi austrijskog 
roda, koja ce posjeclovati ne samo Austriju nego i Staier 
sku, Korusku i Kranjsku, a stolovari u Austriji'', tj. koja ce 
kao zakoniti nasljednik naslijediti austriiske nasljedne 
zemlje, koje su se srnatrale posjedom habsburske 
obitelji. Objasnjavajuri raj znameniti saborski zakljui'ak 
poznat pod nazivom hrvatska Pragmatkka sankcija, u 
adresi kralju Karlu 15. ozuika 1712. godine, hrvatski iza 
slanici su izjavili: 

"Koci primanja nase koristi ne ce nas zastrasiti sto 
smo dio Ugarske. Mi smo, doduse, kako zakoni kazu, 
zemlje pridruzene Ugarskoj, ali joj nismo po<lanici. 
Nekacla srno imali svoje rodene, a ne ugarske kraljeve. 
Nije nas Ugrima podvrgla nikakva sila, nikakvo ropstvo, 
vec se sami od svoje volje pokorismo, ne kralievstvu, 
nego kralju njihovu. :,.ijihova kralja takoder priznaierno 
dok bude gospodar Austriie, a ako se dogodi da ti ne 
mozc biti, ne cerno slusati zamamljiva glasa slobodna izb 
ora, ni poruku da smo duzru nerazrjesjvo slijediti 
Ugarsku; slobodni smo, a ne robovi." 

Hrvatskorn pragrnatickom sankcijom Hrvati su 
dokazali <la su suveren narod ne samo prema Ugarskoj, 
sto se vidi iz prethodnog navoda, nego i prema Austriji, 
buduci cla su Habsburgovce sami izabrali za svoje 
vladare, 

Buduci da je 1722. godine i ugarski sabor prihva 
tio Pragmatlcku sankciju, to poslije smrti Karla III. godine 
1740. nije bilo prepreke da na austrijsko prijestolje 
sjedne njegova kri Marija Terezija. No sve europske vlasti 
nisu oclmah priznale Pragmatlcku sankciju pa je to bio 
uzrok austrijskom nasljednom ratu koji je trajao od 
1741.-1748. godine u kojem je protivnik Austrije bio 
pruski kralj Fridrik IL kojemu su se pridruzile Bavarska i 
Francuska. Bitke su se vodile u Sleskoj, Cesko], Bavarskoj 
i Francuskoj, a u njima su na strani Ausrrije osim baruna 
Trenka i njegovih pandura i hrvatske krajiske postroibe 
kao i mnogi Hrvati <lobrovoljci. 

No vratirno se Trenku. Shvativsi ozbiljno buducu 
sluzbu, on podnese kraljici pismeni prijedlog u kojem se 
obveze da ce u roku o<l tri tjedna, racunaiuci od dana 
povratka na svoje imanje, pripremiti za rat potpuno 
opremljenu oruzanu postrojbu od tisucu ljudi, koje ce 
unovaciti u Slavoniji i Srijemu i clovesti na slesko bojiste. 
Kraljica odgovori otvorenim pismorn, kojim se daje na 
znanje svim vojnickim i gradanskim vlastima u Slavoniji i 
Srijemu, da se "ruskom majoru" Franji barunu Trenku 
dopusta prikupljanje clobrovoljaca u navedenim zemlja 
ma. U pismu su navedeni i uvjeti novacenia. 

Majoru Trenku dopusteno je primiti po jednog 
momka od svakih pet zadruga. Od podravskih i 
posavskih krajisnika moze takoder uzimati one, koji mu 
se dobrovoljno jave, a isto tako i sve pomilovane 
slavonske hajduke. Svekolika se postrojba treba tri tjed 
na po Irenkovu povratku u Slavoniju sastati u Osijeku, 
otkud ce krenuti za Slesku, Na svakih pedeset momaka 
ide hararnbasa, a vrhovno zapoviednistvo vodi sarn 
Trenk. Svakom panduru, kako hararnbasi tako i 
"prostaku" pripada dnevno sest novdca iz kraljevske bla 
gajne od cega su panduri duzni sebi kupovati kruh. Sam 
Trenk nema nikakvih novcanih primanja. Prema ovoj 
odredbi pancluri su trebali nositi obicnu naroclnu nosmu 
"skrojenu po tursku", a od oruzja morali su imati clva 
para kubura, sablju, pusku i handzar, Iz kraljevskih skla 
dista bit ce opskrbljeni sa sarorima, barutom i olovom, 
Prema uvjetima sluzbe bilo je predvideno da se na svaki 
nadn moraju cuvati "izgreda i psina" te da vladaiuce 
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nacelo bude. jedan za sve, svi za jednoga. Ui'injenu stetu 
pandur je morao nadoknaditi na lieu mjesta, a za izgred 
nike je predviclena osrra kazna. Materijalni interes zbog 
sudjelovanja u raru, panduri su vidjeli u ratnom plijcnu. 
Bilo je, naime, prcdvidcno da im pripadne sav plijen koji 
ucine u neprijateljskoj zemlji. Jedino im nisu pripadale 
zaplijenjene ratne blagajne, batjaci i topovi S druge 
strane bilo je najstroze zabranjeno plijeniti po 
vladarii'inim zemljama. 

Sve te odredbe bile su navedenc u otvorenom 
kraljii'inom pismu. Istoga dana kad je izdano. dvorsko 
ratno vijece javilo je osjeckom zapovjedniku feldmarsal 
lajtantu Ascaniju rnarkizu Guadagniju da se sto odlui'nije 
zauzrne za stvar, a osobito da nastoji unovaori sto vise 
pomilovanih slavonskih hajduka 'jer ce tako jasno 
dokazati da su bili vrijedni i dostojni kraljevske rnilosti." 

No novarenje je u pocetku islo lose. Odasvud SU 
stizale vijesti o nevoljkorn pristupanju Trenkovoj ceti, a 
seoski knezovi izjavise da su kroz rnnogobrojne ratove 
osirornasili i propali, pa nemaju ni pluga ni teglece stoke 
koju je pomorila kuga, a kamoli odijela i oruzja za pan 
dure. Osim toga Sleska se cinila daleko da bi novi ratni 
namer bio opravdan, a budud novaci su izjavljivali da je 
sest novcica dnevnice premalo za tako 
skupo opremanje. U zakazano vri 
jeme, osirn nekoliko ljudi koje je 
oprernio sarn Trenk sa svojeg vlastelin 
stva, u Osijeku se nije pojavio gotovo 
nitko. Vee je izgledalo da je zamisao 
potpuno propala jer se nije vidjelo 
nadna kako okupiti postrojbu buduci 
da je u kraljicinoj naredbi izricito sraja- I ~; 
lo da se pri novarenju ne smije nasilno 
postupati. Ipak na ponovljeni poziv 
zemaljskog odbora prijavi sc nesto 1~se 
dobrovoljaca, a polako se pocne otkri 
vati zagonerka neuspjeha koji je 
uzrokovan ne nehajem pucanstva 
nego nemarom i'inovnika, rnedu koji 
rna je jos otprije bilo mnogo Trenkovih 
osobnih neprijatelja i zavidnika. Kad je 
to izislo na javu, zernaljski odbor ostro 
istupi prijeteci cinovnistvu da ce ih 
stici teska kazna ukoliko i dalje budu 
omerali vrbovanje. Tada svc krene na 
dobro tako da je Trenk mogao pris 
tupiri poblizo] organizaciji postrojbe. 
Do kraja travnja sve je bilo sprernno. 

Na temelju sai'uvanih dokume 
nata do nas je stiglo dosta tocno stan 
je Trenkove postrojbe. Iz trideset i dva 
kotara bilo se javilo 890 dobrovoljaca 
na i'iju je oprernu potroseno 62.055 forinta i 43 novdca, 

Nakon nekih peripetija koje su u zadnji cas zapri 
jetile - zbog navodnog neispunjenja svih obecan]a kao i 
nekih teskih kazni za izgrednike pod vodsrvom dvojice 
harambasa bilo je u jednom trenutku postrojbu napusti 
lo gotovo 300 momaka - napokon je 11. svibnja 1741. 
godine, Trenk presao Dravu i ulogorio se u Marezali. Za 
dva tjedna panduri, kojima se u meduvremenu broj 
popeo na 1022 momka, stigose u Bee. Sad je postrojba 
bila ovako sastavljena: jedan major (Trenk), dva 
kapetana, jedan natporucnik, per porucnika, jedan kon 
akdfija, jedan pobocnik, dva kapelana (katolicki i 
pravoslavni), dva ranarnika, cetrdeset harambasa, pet 
pisara, osamdeset kaplara, dvanaest glazbara i osam stoti 
na i devecleset "prostaka". 

U suboru, 27. svibnja u 9 sati kraljica Marija 
Terezija uputila se ususret Trenkovim pandurima s 
najodlii'nijim drustvorn u kojem su bili nadvojvoda 
Franjo Toskanski, vojvoda Karlo te k17{iii'ine sestre Marija 
Ana i Marija Magdalena. Kad panduri ugledase kraljicu 
gromoglasno je pozdrave, pokzzu vjezbu iz svog nadna 
vojevanja re na kraju promarsiraiu u najljepsern redu 
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mimo njezine kooje. Za cijelo vrijeme marsirala je njiho 
va "turska banda". 

Ostalo je zapisano da se toga dana cijeli Bee strcao 
vidieti tu i'udnu vojsku, ne znajuci cemu da se vise divi, 
visokom stasu, clivovskoj snazi, sarenom odijelu iii mno 
gobrojnom oruzju. Kraljica odto zadovoljna bogato 
obdari rnomcad: dva dvorska casruka razdijele medu 
pandure po tri "novoskovane sestice" po momku. No na 
tome se nije ostalo. vrarivsi se u dvor, kraljica odredi da 
joj dovedu u predsoblie dvanaestoricu najvisih pandura s 
jednim i'asnikom da ih vidi njezina mati, carica Elizabeta. 

Cijeli Bee je tih dana zivio u znaku pandura. 
Svarko ih je zelio vidjeti pa i sama udovicaJosipa I., cari 
ca Amalija, za koju je Trenk promarslrao pokraj salezijan 
skog samostana iz kojeg ih je s pratnjom prornatrala. 
Uputivsi se zatim put Sleske, bili su otpraceni do Dunava 
od nekoliko tisuca znatizeljnika. 

Poslije odlaska pandura, Trenk se jos koji dan 
zadrf u Becu, te ih postorn stize 6. lipnja kod moravskog 
Karthausa. Oda tie javi feldrnarsalu :s;eippergu da je stigao 
s 1020 dobrovoljaca koji je o tome vec bio obaviiesten od 
dvorskog ratnog vijeca koje se osobito dobro izrazilo o 
mnogobrojnom casnistvu '[er tu celjad je ionako tesko 

sukobljuje te dospijeva pod istragu. Ocl tada ce Neipperg 
uporno raditi protiv Trenka koji ce zastitu nalaziti u feld 
marsalu Khevenhiilleru. 

Panduri su se istaknuli 23. srpnja 1741. godine pri 
navali na gradic Strehlen kod Zoptena. xapokon se Trenk 
vrari svojim pandurima dok je Menzel na njihove prituzbe 
odstranjen. 

Sljedeci podvig bila je navala na zalaznicu cijele 
pruske vojske kod Schweidnitza. Pritom se osobito 
istaknuo sarn Trenk zarobivsi veliki plijen i sasjekavsi 
mnogo neprijateljskih vojnika. Fridrik Veliki je bijesnio. 

Tijekom godina 1741. i 1742. Trenkovi panduri 
bore se u Austriji i Bavarskoj. Poloza] Marije Terezije 
postao je nakon bitke kod Mollvitza vrlo tezak. Sjedinjeni 
Bavarci i Francuzi nastupaju prema Cesko] polovicorn 
kolovoza 1741. Xa savjet Fridricha Velikog udari Karla 
Albrecht, bavarski knez izborni na Bee te osvoji Passau i 
ude 15. rujna u Linz, a potkraj listopada dode na domak 
Beca. I Francuzi prijedose austrijsku granicu. Na njihov 
saviet promijeni Karlo Albrecht smjer prodiranja te ude u 
Cesku gdje se 7. prosinca 1741. proglasi ceskim kraljern, 
a 24. sijecnja 1742 bude izabran i za mernackog cara. No 
austrijskoj vojsci ipak uspije prorjerati Bavarce i Francuze 

Krv krajiskih Hrvata - granicara, vojnika i ratnika, natapala je plodne nizine rijeke Pada, kvasila poljane 
njemackog carstva i snjeine rovnice Rusije sve do Moskve. Prolijevala se po raznim bojistima austrijskih pokrajina. 
Silni car Napoleon Bonaparte rekao je: "Les Creates sont /es premiers soldats du monde" (Hrvati su prvi vojnici na 

svijetu). Granicari u svojoj odjeci iz 1742. godine: Rheysser, Slavonac, Licanin, Banacarun, Varaidinac i 
Karlovcanin, prikazani u boji u 1/ustriranoj povijesti K.K. vojske izdanoj 1886. godine u Becu 
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drzati na uzdi bez veceg broja nadredenih." 
Kao sto smo u pocetku istaknuli, ovaj dio 

Trenkova zivotopisa uglavnom smo preuzeli iz "istoricne 
rasprave" dr. Ferde Sisica, "Franjo barun Trenk i njegovi 
panduri", Zagreb 1900. Sarno vojevanje, zbog pregled 
nosti opisa, dajemo prema radu Slavka Pavkica, 
"Hrvatska vojna i ratna poviiest i prvi svjetski rat", 
Zagreb, 1943. 

Trenkovi panduri - 
prethodnica carske vojske 

Vee 18. lipnja Trenkovi panduri zauzese 
Zoptenburg, nedaleko Schweidnitza, te im uspije odvuci 
plijen usprkos navale 600 pruskih husara i pjesaka. U 
tom prvom pothvatu panduri su poi'inili i teske priies 
tupe, pa ih je Trenk izveo pred sud pri cernu su dvojica 
kolovoda izgubila glavu. Neipperg je sarn ukorio Trenka 
radi ponasanja njegovih pandura. Cak ga je bio prijavio i 
velikorn vojvodi Franji Toskanskom previse ga ocrruvsl, 
Uslijed toga dolazi do promjene u vodstvu pandura koji 
ma je doclijeljen pukovnik Menzel s kojim se Trenk brzo 

iz svoje drzave. 
Sada Austrijanci provale u Bavarsku. Za ratovanja 

u njoj istaknuli su se na poseban nai'in Trenkovi pancluri. 
Svaki vazniji austrijski uspjeh bio je postignut upravo nji 
hovom zaslugom. Panduri su postali prava napasr za 
neprijatelja koji ih je znao nazivati i drugim irnenima 
poput husara iii jednostavno Hrvata, a davao irn je i razna 
pogrclna imena. 

Panduri se isticu pri obrani dunavskog mosta precl 
Becom. Sam Trenk uhada neprijatelje i izvida njegove 
polozaje. Kod Strenberga, nedaleko Linza, napadne 
neprijatelia i potuce jedan dio vojske, a na Dunavu zapli 
jeni pet velikih lada koje su prevozile sijeno i zob. 

Trenkovi bojovnici osobito se proslavise u borba 
ma oko gradica Clausa, Windichga11ena i Spitala na 
sjeveru Stajerske. Trenk je prednjacio. U pocetku sijecnja 
1742. navali iznenada na Claus, pobije strazu, uspne se na 
i'ardak te prodre do vrata tvrdave te pozove branitelje da 
se mirno predaju. Kad ovi to ucinise, predadose se i 
druga dva spomenuta gradica. Pritom su zarobljena 664 
neprijateljska vojnika, dva casnika, a zaplijenjeno je 48 
velikih pusaka i pet topova, Trenkovi panduri bili su 



pohvaljeni za junacko drzanje. 
Oclmah zatim isticu se pri navali na Linz kojeg je 

branio francuski zapovjeclnik grof Segur. Trenk zapocne 
napaclaj 22. sijei'nja te isre noci zapali palisade i osvoji 
preclgrade. Jos prije no sto ce glavnina austrijske vojske 
uci u grad, Trenk koji joj je orvorio prolaz osvoji ursulin 
ski samostan i prisili Francuze na preclaju. Branirclji dobi 
ju dopustenje izlaska iz gracla s oruzjern, ali pod uvjerorn 
da se kroz godinu dana ne ce boriti protiv Marije Terezije. 
Tako je sarno saka hrvarskih junaka vratila Austriji taj rvrdi 
grad. Pritom su imali 6 mrtvih i 15 ranjenih, medu njima 
bio jc i sam Trenk. 

Xesto kasnije panduri krenu u Bavarsku s 
vojskom koju je vodio barun Bernklau i zaustave se kod 
Plattlinga na rije'ci Isaru. Tu se Trenk posluf varkom. 
Preobuce se u svecenika, ude u grad i savjetuje 
gradanima cla poprave mostove kod Isara, jer ce inare 
panduri preplivati rijeku, a to ce ih skupo stajati. Dok je 
razgovarao s gradanstvom, 25 panclura preveze se preko 
rijeke. Iznenadani gradani i vojnici pobjegnu, a panduri 
osposobe mostove. preveclu cijclu momcad i osvoje 
mjesto. 

Nakon toga Trenk sa 600 hrvatskih krajisnika 
osvoji rvrdi grad Deggendorf koji su branili Francuzi. I 
ovdje se posluzio prepadom i varkom. 

Trenkovi panduri iskazu se malo kasnije i kod 
Mainburga i Neustadta. Tu zapliicnise dvije neprijareljske 
zastave, a zatim zauzese utvrdeni Reichenhall na tirolskoj 
granici. Branio ga je bavarski general Fermian, raspo 
lazuci s mnogo vise snaga nego Trenk. l ovclje se clokopa 
znacajnog plijena: neprijatelju oclnese kamene soli u vri 
jeclnosti vecoi ocl 300.000 forinti. 

Sljedeci poclvig udni pri kaznenoj ekspediciji pro 
tiv bavarskih dobrovoljaca-seljaka sela Lenggriesa na 
gornjem Isaru koji su se drznuli zaplijeniti osobnu prtl 
jagu generala Herbertsteina. Takve akcije najvise su 
odgovarale Trenku. S lakocorn prisili seljake na predaju, 
razoruza ih, ubere kontribuciju i zaplijeni nekoliko stoti 
na konja. 

Panduri aktivno sudjeluju i u zauzimanju grada 
Miinchena, kojeg su branili Francuzi. I tom prigoclom 
pomazu im hrvarski krajisnici. Trenk najprije uspije 
zauzeti knezevski vrt kraj dvorca, a cijeli grad preda se jos 
istog dana. To je pomutilo mnoge francuske planove re 
brzo odluce napasti Passau, no bez uspjeha. U tim bor 
barna Trenk je izveo jedan od svojih najsmionijih pothva 
ta. Napadne na dobro branjen grad Diesenstein na 
cesko-bavarskoj granici kojeg su branili bavarski strijelci 
pod vodstvorn porpukovnika baruna Drexchslera. 
Djelovanja zapocnu 22. lipnja, a u njima su sucljelovali i 
Hrvati Porgaceve pukovnije. Istog dana Trenk opkoli 
grad i pozove branitelje na predaju, no ovi to ne 
poslusase nego oclgovore paljbom iz topova. Panduri 
uzvrate pa je ujurro obrambeni zid vec bio porusen, a 
sam grad dobrano ostecen. Pokusaj bavarskih strijelaca 
da proclru iz grada ne uspije pa ih dio bucle ubijcn, a dio 
uhicen nakon cega se grad predao na milost i nemilot. 
Plijen je bio golem - najvise streljiva, oruzja i hrane. 
Prigodom pljenidbe Trenk umalo ne izgubi zivot. 
Pretrazujud jedan podrum naide na spremiste baruta te 
neoprezno baratajuci svijecom aktivira ga uslijed i'ega 
dobije teske opekline. Xa zivoru ga je odrzala iznimna 
fizicka grada kao i njega petorice lijecnika koji su ga 
vidali. Austrijanci su dobro znali koliko im koriste 
Trenkove ratnicke sposobnosti pa nisu zalili truda da ga 
cim prije osposobe za nave ratove. Ana to se nije mnogo 
cekalo. vec za pernaest c\ana, doduse "pun zakrpa" 
mogao je pod u posjet generalu Khevenhiilleru koji ga je 
ugoclno iznenadio potpukovnidcim clekretom. 

Uskoro Trenka nalazimo prec\ Weissensteinom 
gclje sa 38 konjanika rastjeruje 200 neprijateljskih vojnika 
i poziva mjesto na predaju. No neprijatelj se cuti 
dovoljno jakim pa ne udovoljava zahtjevu, a Trenk nije 
imao dosrarno snage da provede naum silom pa mu 

bijase cloclijeljcno 6000 momaka za pomoc. Za vrijeme 
opsade Trenku pode za rukom uhititi glasonosu fran 
cuskog vojskovode od kojeg je saznao da gradu dolazi 
pomoc, pa ne cekaiuci, navali sa 146 panc\ura na grad 
kojeg je branilo 3000 Bavaraca i Francuza. Uspjeh bijasc 
potpun jer su branitelji bili iii ubijeni iii prorjerani. Pritom 
je zarobljeno mnogo vozova sijena i slame ocl cega je 
morao verinu zapaliti jer nije rnogao sve odvesti 

Nabrojeni Trenkovi rarni uspjesi samo su dio 
mnogobrojnih ratnih zbivanja. Na sirem planu austrijskoj 
vojsci clotad je islo uglavnom lose. Dana 28. srpnja 1712 
pruski kralj Fridrich 11. sklopio je s Marijom Terczijorn 
mir u Berlinu po kojem mu je ustupljena citava Sleska 
osim voivodstva Teschen te grada Troppau i kraja s obje 
strane rijeke Oppe. Austrija nije imala sro trazit: ni u 
Bavarskoi pa se sva usmjerila na Cesku koja je u to vri 
jeme jos bila puna bavarskih vojnika. Pritom je znacajna 
uloga pripala Trenku. On ocl gcnerala Khevenhiil\era 
dobije zadacu da najprije osvo]i pogranicni grad Cham. U 
taj pothvat krenuo je sa 146 pandura, 300 hrvatskih 
granii'ara re dvije satnije clrugih vojnika, a u graclu su ga 
cekah Bavarci s jednom bojnom garde, dvfje satnije 
grenadira sa 13 topova, dva rnuzara i ~8 dvostrukih velik 
ih pusaka. Medu braniteljima bilo je i vojnika koji su se 
predali prigodom zauzimanja Linza i koji su se bili 
obvezali da godinu dana ne cc ratovati protiv Marije 
Terezije. Zbog svega toga Trenk zatrazi od glavnozapov 
jedajuccg grofa Kuingla da preda grad jer nema pravo na 
obranu. Ovaj je otezao cekaiuc. pomoc. Nasrane nadmu 
drivanje, pri /'emu iz grada ubise jednog pandura. Trenk 
na to odlucno zatraf da mu se preda krivac, na sro mu 
odgovorise dace to ui'initi, ali nakon pregovora s austri 
jskim generalom Khevenhullerom. Ova] popusti, no uhiti 
glasnika koji je nosio pismo za generala te s njim pocne 
ucjenjivari branitelje. Ponovno nastane natezanje koje 
prekine Trenk napadom na grad, te u prvom naletu 
zauzme predgrade i zapali ga. Jak vierar rasiri vatru na 
grad, gdje planu barutana. Iskonstivsi pomutnju, panduri 
prijedose preko zidina re pobiju i pokolju sve sto im je 
stiglo u ruke. Cijeli grad Cham izgori do tcmelja. U ruke 
pandura padne 722 momaka, pet zastava, JO topova te 
mnostvo opreme i raznih potrepstina. Time je 
Austrijancima bio otvoren put u Cesku. Trenkovi pancluri 
bili su prethoclnica koja je otvarala put carskoj voisci. S 
nasun ·barunom nastupalo je 807 hrvatskih husara, 600 
njemackih konjanika i 300 hrvatskih granicara. 

Po zapovijedi vise komande, Trenka uskoro nalaz 
imo pod gradom Deggendorfom. I taj je grad dobro 
branilo 500 Bavaraca, no panduri ovaj put nisu htjeli onci 
praznih ruku Trenk se posluzi ratnim lukavstvom: na 
rnnostvo slamnatih snopova da navuo panclurske adore 
te ih u borbenom redu postavi oko grada. Varka je usp 
jela jer se obrana, misled da je opkoljcna s mnogo 
nadmocniiim neprijateljem, predala. 

To je ujedno bilo posljednje djelo Tren kovih pan 
dura u godini 1742. U pocetku prosinca nastupi im 
dopust ionise uputise preko Linza u Hrvatsku, a Marija 
Terezija, dobro znaiuci od kolike su joj pornoci, osobno 
zapovijec\i banskom namjesniku da ih sto bolje smjesti i 
opskrbi najnuznijim stvarima, 

Na prostranim imanjima u Slavoniji Trenk je tc 
zime mogao biti zadovolian sjecajud se vojevanja iz 
prethodne gocline. Svi veci austrijski uspjesi bili su vezani 
uz njegovo ime i vojsku koju je vodio, Njegovo ime 
c\obro su zapamtili prijatelji i neprijatelji, a srnionost nje 
govih pandura tjerala je svakorne strah u kosti. Bilo je 
dostatno prosiriti glas "panduri idu", pa da sc razbieze 
otava sela, a tvrcli gradovi preclaju. 

Mazda se Trenkovi uspjesi cine pretjeranim To 
vise sto su u historiografiju usli njegove autobiografije. 
!\o, ozbiljni istrazivad koji su se bavili tim problemom 
porvrc\uju da se cinjenice iz zivotopisa slazu sa sluzbenim 
izvjescima i drugim povijesnim vrelima. 

Prije nego je dosao u Slavoniju, Trenk je svratio u 

Levocu, gdje jc zatekao bolesnog ora. Starac kao da je 
cekao sina jeclinca pa cla u miru urnre. To se ubrzo i 
dogodilo, no prije srnrti stari Ivan Trenk napise oporuku 
u kojoj sina ucini glavnim nasljednikom svih svojih 
vlastelinstava, i to Brestovca, Pleternice i Pakraca. c\ok je 
Franjo sam kupio Veliku i Nustar. Na njima je bilo 150 
sela, a njihov vlasnik raspolagao je godisnjim prihodom 
od 60.000 forinti. Po tome je Franjo barun Trenk bio 
jedan od najbogatijih ljudi u Hrvatskoi. Zbog toga ne 
iznenaduje sto je oporuku ovjerilo svojim potpisom 
sedam kanonika sipuskog kaptola, a porom i sam palatin 
grof Palffy, koji je urud beckom ratnom vijecu na cuvan 
je. 

Dok se bavio tesko bolesnim ocem, dode mu 
nalog iz Dvora da hitno krene u Slavoniju gdje je u Maloj 
Vlasko] buknula buna. Ona je bila uperena protiv 
gradanske uprave, a bunrovniri su trazili ptipojenje 
varazdinsko] krajini re oproste od davanja, uzdrzavanja 
prolazece vojske i drugih dara. Bila jc to jedna od risicnih 
buna u Slavoniji u kojoj je prerezito pravoslavno pucansr 
vo trazilo cla dode pod jurisc\ikciju Vojne krajine, gdje su 
im uvieti zivota bili laks: jer su bili oslobocleni davanja 
zemaljskim gospodarima, a zauzvrat su se obvezali sluzi 
ti u vojsci. U Becu su se dugo neckali c\a primijene si\u 
prema pobunjenicima, no kacl su bili sigurni da su iscrpili 
sva miroljubiva sredsrva, istupe vrlo odlucno. Kolovocle 
izgube glavu, a tridesetak najvatrenijih buntovnika zavrsi 
na galijama. U gusenju pobune sudjelovao je i Trenk sa 
svojih stotinu pandura. Osim narec\be iz Bei'a, imao je i 
osobnih razloga jer se buna bila protegla i na njegove 
posjede. 

Nakon ugusenja pobune dio pucansrva na ovom 
prostoru bio je za kaznu unovacen i stavljen pod 
Trenkovo zapovjednistvo. Uz pandure koje je okupio i 
opremio sam Trcnk bila je to znatna sila od 3300 ljudi s 
kojima Franjo u svibnju 1743. godine krece u Bavarsku 
stavivsi se na raspolaganje tarnosnjem velevojvodi. 

U meduvrernenu, nesto su se izmijenili odnosi 
snaga u ratu za austrijsko naslijede. Berlinskim mirom 28. 
srpnja 1742. raspala se antiaustrijska koalicija. Pruski kralj 
Fridrich [I. istupio je iz kruga kraljicinih neprijarelia, tako 
da su Bavarci pod carem Karlom VII. ostali sami s 
Francuzima u borbi protiv Marije Terezije. U uspjesnoi 
austrijskoj ofenzivi koju vodi u prvoj polovici 1743. 
godine, Trenk ne suc\jeluje jer je zabavljen gusenjem 
bune u Slavoniji. Prikljucuje se tek u lipnju. kad je nakon 
velikih austrijskih uspjeha francusko-bavarska sila bi\a 
sarjerana u kut sro ga pravi uscc rijcke Lech s Dunavorn. 

Dosavsi s pandurima iz Slavonije, utabori se kod 
rnjesta Rain. L prvoj akciji sa samo dvadeser panclura 
prepadom zauzme most na Dunavu. Zeljan "pravoga 
rata", osobno je vodio pandure s golom sabljom u ruci. 
Vrhovni zapovjednik austrijske vojske princ Karla 
Lotarinski, ushicen tim uspjehom, pozove Trenka s neko 
liko panclura na veceru tijekom koje se ovaj ponudi da 
jos iste noci osvoji francuski logor preko Lecha. Bude mu 
oclobreno, a on se posluzi varkom: lupom i bukom 
zavara Francuze. prijede prcko Lecha i zauzme logor koji 
su Francuzi, iz straha misleci da ih napada snazan nepri 
jatelj, bili napustili Za raj podvig Trenk je imcnovan 
pukovnikom. 

Nekako. u isto vrijeme bila je razbijena i glavna 
francuska vojska na Majni, pa ovi uzmakose prcko Rajne. 
Taj prostor bit ce u iducem ra.zdoblju popriste borbi u 
kojima ce s velikom ocllucnoscu sudjelovati Trenk sa svo 
jim panclurima. 

Trenkovi ljudi su cesto prelazili Rajnu. Tako 6. 
kolovoza ptijede rijeku sa 130 momaka i napadne neki 
mlin u kojem je bi\a smjestena postrojba francuskih kon 
janika. Zapalivsi mlin, rastjera konjanike koji ostavise bar 
jak i trubu. Kao dokaz da je cloista presao Rajnu, bogat 
plijen posalje princu Karlu, no ovaj mu vrati barjak uz 
obrazlozenje da pripada onima koji su ga "svojom krvlju 
posvetili." 
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Tjedan dana kasnije opet je s druge strane Rajne. 
Tom prigodom uhiti jednoga francuskog rnarsala, cetiri 
kirasira i dva oboruzana seljaka. Sljedecih dana triput je 
palio jedan francuski cardak dok se graditelji nisu okanili 
jalova posla. Trenk i panduri u to vrijeme prava su napast 
za Francuze. Zbog crvene kukuljice zvali su ih "crveni 
kapucini", a UZ to SU jos bili "pocasceni" nizom imena, 
kao "rhvljaci" i slkno. Trenka je to zabavljalo, pa jednom 
prigodom dobaci francuskom casniku kako je upravo i 
dosao u ovu zemlju da se nauo lijepom ponasanju i kul 
turi. 

Dana 3. rujna bio je odreden za prijelaz cijele 
vojske preko Rajne. Hrvatske postrojbe bile su 
predvidene za predstraze. I doista, Hrvati su prvi presli 
Rajnu kod Kalte Herbergea. Oko 150 hrvatskih krajisnlka 
i nesto pandura zauzme rajnski otok Rheinach i pobi 
Francuze. Zatim pocnu graditi most preko Rajne, koji 
zavrse unatoc stalnom ometanju francuskog topnistva, 
Presavsi rijeku, zauzmu francuske utvrde. Sagrade zatim 
jos jedan most, ali unatoc hrvatskom junasrvu, cijela aus 
trijska vojska nije uspjela prijeci Rajnu. Zbog toga vojvo 
da Karla posalie Trenka u svicarski grad Basel da zamoli 
poglavarstvo da austrijskoj vojsci dopusti prolaz kroz 
grad. 

Usprkos velikom trudu i "mudrovanju'' 
to mu ne pode za rukom jer su interesi grada 
bili vise vezani za pogranicnu Francusku nego 
daleku Austriju. Vojsci ne preostane drugo 
nego vratiti se u Bavarsku, prethodno 
porusivsi mostove i utvrde na Rajni. Jedino u 
Freiburgu ostane jaka posada, i to uglavnom 
od pandura koji tu nevoljko prezime jer bi 
radije to vrijeme proveh u Slavoniji. 

U pocetku 1774. godine Franjo barun 
Trenk opet sakupi tri tisuce pandura i husara 
s kojima 6. travnja stile u Bee. Ovaj put bili su 
nest» druko]e obuceni: odijelo im je 
uglavnom bilo zelene boje, a samo su 
kukuljice bile crvene iii fore. Nakon sto se 
prikazu kraljici i nadvojvodi, upute se na 
bojiste. 

Austrijska vojska bila se okupila u 
Munchenu te se u ceriri kolone uputila prema 
Rajni u namjeri da je prijede. Panduri su i ovaj 
put bili prethodnica. 

Europi je zastao doh 

Francusku. "Nitka ziv u tim zemljama" pise Trenk u zlvo 
topisu "nije mogao nazad tri iii i'etiri godine sebi zamisli 
ti, dace doskora u tako tijesno poznansrvo stupiti s pan 
durima, Hrvatima i husarima, jer svak se i suvise pouz 
davao u tadasnju premoc francusku u Europi. Stovise i na 
versaillskom dvoru prouzrod glas o prijelazu toliko zadi 
vljenja, koliko i strave. Njegovo najkrscanskije Velicanst 
vo u prvi cas nije hcjelo vierovati u istinitost novosti. 
Medutim, elzasko se pucansrvo razbjezalo na sve strane, 
dapace ni u Strassbourgu se nisu osjecali sigurnim, te 
stoga otprerni sve dragocjenosti svoje u Svicarsku. Seljaci 
opet stadose svoje dobro unasati u gradove, gdje su svi 
crgovi i ulice bile prenapunjene, jer po kucama nije bilo 
dovoljno mjesta, da se smjeste toliki ljudi i blago. Doista, 
onome, u koga nema vojnickog srca, bila je prava zalost 
pogledati takav prizor, gdje pate toliki ljudi. 

Grad Lauterburg je bio veliki problem za austri 
jsku vojsku jer ga je branio francuski general Geusac sa 
2000 vojnika. Trenk 4. srpnja pozove grad na predaju, ali 
od toga nije imao uspjeha. Xato panduri odmah krenu u 
ju1is re posravise na gradske zidine svoje tugove. Pritorn 
je Trenk ranjen u desno rame. General Geusac se predao 
cim je vidio dace panduri zapaliti grad. Uz uvjet da ne ce 
godinu dana ratovati protiv Marije Terezije dopusten mu 

pokazivali za novae kao rijetku zvjerad. Taj slues] nije 
mogao zaobici ni Trenk u iivotopisu: "Svakorn se 
pricinjahu da su uzasni, a osobito se narod i'udio njihovu 
kurjuku, handzaru, kuburama i karabinki, a najvise jos, 
sto je rnedu njima bilo ljudi od 80-90 godina, ali brzih kao 
vjeverice." 

Panduri i ostali hrvacski krajisnici dobro su 
zapamtili ovu pogibiju svojih drugova te su se zavietovali 
dace ih osvetiti. 

Na takvu prigodu nisu trebali dugo cekati. Potkraj 
srpnja Nadazdi i Trenk dobiju zapovijed da osvoje dobro 
urvrden grad Zabern. Time bi bilo zasticeno desno krilo 
kraljicine vojske, a protivniku odsjec':ena veza s 
Nizozemskom, odakle mu je stizala pornoc. Pod 
Trenkovim zapoviednistvorn bilo je 800 pandura, 300 
hrvatskih krajisnika i 50 husara. Nakon sto je na poziv za 
predaju dosao negativan odgovor, otpocne napadaj na 
grad. Kako je razbijanje tzv. strassburskih gradskih vrata 
sjekirama islo sporo, nestrpljivi krajisnici i panduri, ne 
cekajud zapoviiedi, uspnu se na zidove nedaleko od 
biskupijskog vrta re se sasvim nenadano nadu u gradu. 
Vidjevsi pandure u gradu, zapovjednik obrane markiz 
Chatelet pobjeze na druga "francuska" vrata iz grada, a s 
njime i glavnina od 3000 branitelja. C gradu je ostalo 

dvjesto momaka i oveca postroiba oboruzanih 
seljaka koji nisu imali nikakve rnogucnoti obran 
iti se od razjarenih pandura koji s poklicima 
'Allah, Allah ... " produ gradom kao vihor, sas 
jekavsi sve sto im je doslo pod ruku. I dok je 
Nadezd: po gradu spriecavao pandure da ne 
opljackaju sjajan dvorac kardinala Rohana, Trenk 
se dao u potjeru za odbjeglim braniteljima. 
Padom Zaberna bila je spriiecena svaka obrana 
Elzasa. 

Ucvrstivsi se u gradu, Austrijanci odluce 
utjerati ratnu kontribuciju. Za utjerivaca je bio 
odreden barun Trenk. Ne treba isticati da je to 
provodio na grozan nacin. Sam dvorac Zabern 
morao je platiti 50 000 dukata, a grad 25.000 tali 
ra. Kako se u to vrijeme proculo da ce opet dod 
do rata s Fridrikom 11. i Ceskom, jedan dio aus 
trijske vojske ostavi Francusku, pa se Trenku pri 
utjerivanju ratnog nameta zurilo. Sva rnjesta sto 
se odmah ne pokorise njegovoj volji, ili se cak 
usudise buniti, budu spaljena, orobljena i 
unistena. Narod se tih gostiju toliko bojao, pise 
povjesnirar Ferdo Sisic, da je njihovo ime upleo 
i u svoje molitve: "Cuva] nas, Boie, kuge, gladi, 
rata i Hrvata", nije tek pjesnicka fraza, nego pot 
puna povijesna istina." 

Rama se sreca ubrzo okrene re su Trenk i 
Nadeidi morali napustiti Zabern. No, za sobom 
su jako "zalupili vratima." Prije odlaska, panduri 
sasjeku 1500 Francuza vicuci pri egzekuciji: 
"Osveta za Weissenburg!" Takoder oplijene i 

popale sav grad, ostavivsi netaknute samo dvije kuce i 
kardinalski dvorac. 

Bila je to posljednje krvavo djelo Trenkovih pan 
dura ui'injeno u Francuskoj. 

Rat se ubrzo prenese na Cesku. Hrvatski ban 
Karla Batthyany nije se s nejakom vojskom mogao 
oduprijeti prejakom neprijatelju, pa se pruska vojska 
razleti po citavc] zemlji, a 16. kolovoza ulazi i u sam Prag. 
U meduvremenu, u Cesku se vratio iz Francuske princ 
Karlo, sjedinivsi se s hrvatskom vojskom 2. listopada kod 
grada Mirotica. Jedno vrijeme vojske su stajale jedna 
nasuprot drugoj, i'ekajuci najpovoljniji trenutak za 
napadaj, a carke koje su se pritorn dogadale uglavnom su 
poticali Trenkovi panduri. 

Vidjevsi da se Karla jos ne zeli upustiti u boj, 
Fridrik se povuce na desnu stranu Vltave kod mjesta Tyn. 
Trenk koji ga je skriven u sumi stalno drzao na oku, pode 
za njim. Ne cekaiuc. mnogo, Trenk sa 1800 pandura 
napadne Tyn. Zapovjednik grada, video s kim ima posla, 

O Trenkovu znacenju u to vrijeme 
najbolje svjedoi'i podatak sto je uz 
feldrnarsala grofa Trauna i generala !\'adazdija 
jedino njega glavnozapovjedajuci princ Karla 
obavijestio o vremenu prelaska Rajne. I dok 
se tako 30. lipnja 1744. na veceri kod princa u 
sirern krugu raspravljalo kako je tesko sa 
cijelom vojskom pnieo Rajnu jer su se Francuzi s druge 
strane bili dobro utvrdili, oko 11 sati iskrade se Trenk 
neopazice, doleti svojim pandurima i javi im da se 
pnmice cas kad ce ici u "obecanu zernlju", gdje je svega 
u izobilju, a bogati plijen bit ce nagrada velikoj hrabrosti. 
Ubrzo zatim vec je 1300 momaka bilo ukrcano na lade 
koje su ih prevele na drugu stranu. Nakon Trenka, Rajnu 
je presla postrojba karlovackih i varazdinskih krajisnika. 

Do [utra Trenk je nacinio mostobran, tako da se u 
sljedeca tri dana sva ausuijska vojska od 70.000 ljudi pre 
bacila na francusko zernljiste. Cijela ondasnja Europa bila 
je iznenadena ovim pothvatom, a svu slavu pobrao je 
princ Karla. 

Ipak, u pismu bratu Franji Karla istice zasluge 
pukovnika Trenka i generala Xadazdija, take da je nas 
barun dobio zadovoljstinu, ali ne i hrvatski vojnici koji se 
nigdje ne spominju, premda je poznato da su obojica bila 
na celu iskljucivo hrvatskih postroibi. 

Glas o prijelazu austrijske vojske prestrasi cijelu 

HNafski granicari u vrijeme ratova carice Marije Terezije 

je slobodan odlazak, ali bez ratnog tvoriva. Panduri opet 
prisvojise silni plijen u namirnicama i raznim 
potrepstinama. 

Gubitak Lauterburga bio je za Francuze vrlo neu 
godan, jer je time bila odsjei'ena svaka veza s Elzasom. 
Zbog toga su se pripremali vratiti ga. Naro princ Karla 
zapovijedi Trenku i Nadazdi]» da zauzmu i grad 
Wiessenburg, koji je po polozaiu bio vazan i zastidvao 
Lauterburg. Trenk izvede juris i odmah ga osvoji. 
Francuzi su pod svaku cijenu nastojali vratiti 
Weissenburg, koji su Trenk i Nadazdi branili sa 10.000 
ljudi. U teskoi bitci, u kojoj je s francuske strane sudjelo 
valo 40.000 vojnika, Hrvatima je ponestalo streljiva te su 
se poceli povladti. Forgai' je bio preslab sprijeciti 
kudikamo jadm Francuzima ulaz u grad, u kojem su 
nesto krajisnika poubijali, a dio odveli u zarobljenisrvo. 
Potonji su prosli nevidena ponizenia. Francuzi su na 
njima iskalili bijes za sve ono sto su dozivjeli od 
Trenkovih pandura. Govorilo se da su ih po Strassburgu 



napusti polozaie i povuce se na obliznji brezuljak. No, 
panduri nisu odustajali i do noci ga prisile na ponovni 
uzmak. Sutradan se Tyn preda Trenku, a sav ugrabljeni 
plijen da princ Karlo porazdijeliti hrabrim pandurima. 

Dana 15. listopada Trenk ostavi Tyn i sa znacajnim 
snagama od 2300 ljudi uputi se u grad Pohradu. Nakon 
sro mu je uspjelo prekinuti dovod pitke vode, Trenk 
osravivsi 700 pandura pod Pohradom, krene do rvrdave 
Budjejovice koju su Prusi bili dobro opremili i utvrdili, 
nacinivsi preko Vltave kameni nasip koji je visoko podi 
gao vodu sto je branila prilaz. Pouzdavajuci se u tu 
prirodnu zastitu, general Kreytzen odbije Trenkov poziv 
na predaiu, pa ovaj odluci zauzeti grad na jwis. Usred 
nod panduri stadose hrabro jurisat! na sva troja gradska 
vrata, Pritom su se mnogi utopili u nabujaloj Vltavi, a uni 
koji su je preplivali, upadose u zestoku vatru. Prva dva 
jurisa bila su odbijena, a pri trecern pokusaiu tek sc mali 
broj pandura uspio popeti na gradske zidine. Trenk je 
irnao velike gubitke: 12 casnika i 400 momaka poginulo 
je ili ranjeno. I bas kad je pornisljao na uzrnak, branitelji 
daju znak bubnjem da zele pregovarati. lskusni Trenk 
nije propustio pngodu koja mu se pruzfla, Ne prihvati 
primirje nego stane zesce navaljivati i groziti se dace po 
osvojenju grada sve zivo sasjed ne preda Ii mu se smjes 
ta cnava posada kao zarobljenik. Za cijelo to vrijeme nje 
gove trube zvale su na nov juris. Ta odvaznost uplasi 
branitelie i uni pristanu na Trenkove uvjete. Pandurima 
se preda: general Kreytzen, 31 casnik, 73 podcasnika, 5 
trubaca, 21 bubnjar, 751 momak i 50 husara. L plijen im 
padne deset barjaka re ceti1i mala i deset vclikih topova. 
Za uspomenu na taj junarki cin, Trenk dopusti panduri 
ma da stave na glavu pruske grenadirske kape, a princ 
Karlo da irn onih deset zarobljenih barjaka s kojima su 
ratovali do kraja rata na veliku srdzbu Prusa. 

Prigodorn sliedeceg podviga nas barun umalo nc 
izgubi zivot. Dana 14. studenoga 1744. Trenk dobije 
nalog da udari na grad Kolin u kojem je bio odsjeo sarn 
pruski kralj Fridrik II. Vee navecer istog dana natjeraju 
panduri predstraze u grad, a to toliko uznerniri kralja da 
se popnc na crkveni toranj i s dalekozorom stane motri 
ti okolicu. Oko 10 sari, unatoc velikom pljusku, panduri 
su vcc pod gradom i jurisaju na zidine. U gradu zavlada 
panika. Strah se poveca kad Trenk da zatrpati sanceve re 
vodu usmjeri u grad. Fridrik II. nade se u velikoj opas 
nosti i te bi nod vierojatno bio odreden ishod rata da 
jedno zalutalo topovsko zrno ne pogodi Trenka u lijevu 
nogu, od cega se onesvijesti te su ga morali odnijeti s 
ratista. Panduri se toliko uplase za svojeg vodu da odus 
tanu od navale. Iesko ranjen, Trenk je najprije odvezen u 
obliznji dvorac Packov, a zatim premjesten u moravski 
grad Znojmo. U pruskom taboru u kojern se nalazio i 
Trenkov brauc Fridrik Trenk, bili su uviereni da je pan 
durski voda poginuo. 

Trenk se sporo oporavljao. Liiecmo su cak 
pomtsljali da mu arnpuuraju nogu. Ranjenik pak izjavi da 
voli umrijeti nego zivjeti bez noge. Da je bolest bila 
ozbiljna, vidi se i po tome sto je Trenk odlucio nacinin 
oporuku. Kaku nije imao djece, sav svoj golemi imetak 
ostavi kraljici Mariji Tereziji kao glavnoj nasljednici. Uz to 
se jos sjeti bavarskog grada Chama, koji su panduri bili 
zapalili i oplijenili, re ostavi 12.000 forinti da se razdijeli 
medu gradane. No, bolest se polako pocela povlaoti kad 
se namjeri na nekog viestog Iijemika koji tocno ustanovi 
zasto rana sporo zarasta. Ubrzo je barun mogao hodati 
sluzec'i se stakama. Osjetivsi da se prirnire vrijeme rato 
vanja, otide preko Brna u Bee, gdje ga 17. sijecnja primi 
kraljica u audijenciju. Do dvora se doveze korijom, a uza 
stepenice ponesu ga dva pandura na nosiljci. Marija 
Terezija ga primi vrlo srdacno te stane uvjeravati da ce 
mu uvijek biri sklona. Trenk, pun zahvalnosti, ponudi 
kraljici dace urediti svoju pandursku postroibu po uzoru 
na regularne regimente koja ce imati 3000 ljudi. Xjezino 
velicansrvo prihvati ponudu tako da je pukovnikova 
postrojba od tada nosila naziv "Irenkova pandurska reg- 

imenta". 
Sredinom ozujka otputovao je u Slavoniju da 

vrbuje novu rnorncad, ali naicle na posvemasnji nered 
kojeg prouzroose hajduci. L samom Osijeku gradska 
vrata bila su zatvorena tijekom cijelog dana, osim onih 
sto vode prema dravskoi skeli. Prije odlaska, Trenk 
odmah udari po hajducima te neke poubija, druge preda 
sudu, a dio unovaci za svoju pandursku regimenru. 

Ratnici za najteze ratne 
zodoce 

Prema nekirn misljenjima, time je Trenk zadao 
posljednji udarac hajdustvu u Slavoniji. 

Sakupivsi 800 momaka, zaputi se u svibnju preko 
Beca put Sleske, gdje je vec dobrano bijesnio rat s 
Fridrikom 11. Trenkovi podvizi oper su bili na dnevnom 
redu. Osobitu pozornost zasluzuje osvajanje tvrdave 
Kosel na Odri. Ona je imala veliku stratesku vaznost te ju 
je Fridrik Il. dao dobro urvrstiti. Oko cijeloga grada bio je 
iskopan jarak napunjen vodom, tako da je pristup bio 
vrlo otezan. I kao i obicno, osvajanje grada palo je u 
duznost pandurima. Oni iskoriste trenutak nepamje dok 
se mijenjala straza re se zacas nadose na zidinama. 

Posade su bile kasno obavjestene i tvrdi Kosel 
padne za manje od dva sata borbe. Posada se preda tako 
da se u znak pokornosti uputi ususret pobjednicima s 
puskama okrenutim naopako. Panduri su imali samo 
deset rnrtvih i 35 ranjenih, a bilo je zarobljeno 600 Prusa. 

Posljednji veliki Trenkov pothvat odigrao se 
potkraj rujna 1745. godine. U bitci kod Zarova, prema 
unaprijed dogovorenom planu, Trenk je trebao napasti 
pruske snage s leda, no zakasni i bitka je bila odlucena: 
austrijska vojska bila je rasprsena, a pruska pobjeda izvan 
svake sumnje. Trenk, koji je stigao cijeli sat prekasno, 
iskoristi prigodu pa napadne pruski logor osvoiivsi kral 
jev sator i sve sto je bilo u njemu: ratnu blagajnu sa 
80.000 dukata, kraljev srebrni servis, konja, oruzje, cijelu 
prtljagu i sva pisma. No, to je Trenku donijelo vise nepri 
lika nego koristi. Njegovi neprijatelji, naime, stadose 
tvrditi da je tom prigodom i sam Fridrik II. bio pao u ruke 
pandura, no da se obilnim mitorn Trenku brze-bolje oslo 
bodio. Zanimljivo je da je poslije bitke kod Zarova istupio 
iz Trenkove regimente kapetan (buduci feldrnarsal) 
Laudon, da bi kasnije bio glavni ruzitelj naseg baruna. 

Nakon ove posljednje bitke nastupi mir koji je 
potpisan u Drezdenu na sam Bozic 1745. godine. No, 
Trenk dospijeva u zarvor, pod teskirn optuzbama. Ocito 
uplasen, napise kraljici pismo u kojem je odbacivao 
optuzbe te molio kraljicu da ga spasi, da preuzme sve 
njegovo imanje, a samo da mu dodijeli malu potporu 
kojom bi u tudini mogao pod drugim imenom prozivieti 
preostale godine daleko od svojih neprijatelja. 

Marija Terezija ne ispuni mu zelju, pa je morao 
napustiti sluzbu, oprostivsi se potkraj 1745. godine u 
ceskorn selu Gablu sa svojim pandurima zauvijek. 

Osim niza tocaka, tuzitelji SU jos okrivljavali 
Trenka da je u bird kod Zarova ziva uhvatio pruskog kral 
ja Fridrika 11., no pustio ga je za tri milijuna forinti mita, 
re da je tajno otpremio na svoje slavonske posjede 
30.000 pusaka jer je kanio podici bunu proriv vladarice i 
zavladati Slavonijom. 

Kad je upoznao cijeU sadrzaj optuznice, Trenk 
pohiti na dvor istupivsi pred Mariju Tereziju, stane joj 
dokazivati kako je sve za sto ga se tereti obicna izmisljoti 
na ciji je cilj da se ugrabi i razdijeli njegov irnetak. Kraljica 
mu odgovori kako je citavu stvar povjerila trojici odlicnih 
danova ratnog viieca koji ce sve objektivno ispitati re 
izreci presudu po dus: i saviesti. 

Komisija je pocela rad 6. veljare 1746. godine. Za 
sest tjedana objavila je da je Franjo Trenk nevin jer da je 
najveci dio u opruzbi zlobna izrnisljotina. Jedino sto pan 
durski voda zasluzuje jest ostar ukor sto je ponekad 
prekoracivao ovlasti. Zbog toga je trebao nekim casnici- 

ma koie je otpustio platiti odstetu za obustavljenu placu 
od 12.000 forinti. Tako je prvo sudenje povoljno zavrsilo 
po Trenka jer su se za njega zauzeli princ Karlo i brat mu 
car Franjo I. 

No, tuzitelji se nisu zadovoljili rakvom osudom, 
trazeci reviziju procesa uz mnogo novih sviedoka. Kaku 
je medu Trenkovim neprijateljima bilo mnogo uglednih 
osoba, kraljica popusti, naredivsi novu strogu istragu. 

Trenk bi i sada vjerojatno sretno prosao da ga nje 
gova narav nije navela da ucini jednu neoprostivu nes 
motrenost. Umjesto da se drzi odredbe suda prema kojoj 
nije smio napustati svoju sobu dok se problem ne rijesi, 
on dan uod suclenja naruci elegantnu kodju i odveze se 
ravno u kazalisre. Tu je, za nesrecu, u lozi ugledao 
glavnog ruzitelja grofa Laudona (mace svog bivseg 
kapetana) pa skori sa svog mjesta kao Jud, pograbi ga za 
prsa i stane vuri do ruba da ga stroposta u parter. Publika 
to zapazi, stane vikati, a nekolicina priskod i spasi 
Laudona. Trenk je pod strazom otpracen kud, a ratno 
vijece stavi mu pred vrata dva porucnika s dva naoruzana 
strazara. U memoarima Trenk ce duboko zaliti za rim 
nepromislienim dnorn. Bilo je prekasno. Nakon inciden 
ta sve se okrenulo protiv baruna. Nova komisija oglasi po 
svim beckim novinarna da joj se javc svi koji ilflaju kakvu 
tuzbu protiv pandurskog pukovnika Franje Trenka, a kao 
odstetu za izgubljeno vrijeme dohir ce po dukat na dan. 
To poveca broj tuzitel]a od 30 na 54. Vise od 40 osoba 
zaklelo se na pojedine tocke nove opsirnije optuznice, 
Svjedoi'ili su da je mnoge pandure ubio svojom rukom, 
da je harao i pljackao crkve i oltare, da je mrcvario 
svecenike i gradane itd. 

Sudenje je izazvalo veliko zanimanje u gotovo 
cijeloj Europi. Najvise zanimanja iskazivalo se za glavne 
rocke optuznice, tj. hoce Ii se dokazati da je priprernao 
bunu u Slavoniji te je Ii za novae oslobodio Fridrika II. No 
upravo se to na sudenju pokazalo kao izmisljotina. 

Sam princ Karlo, kao glavni austniski zapoviedruk 
u bitci kod Zarova, da pismeno ocitovan]e da je tvrdnja 
nekih tuzitelja sasvim neosnovana, a isti rezultat pokaza 
la je i premeracina na Trenkovim slavonskirn imanjima. 
Medutim, predsjednik komisije grof Liienwald da neke 
primjedbe na princevo pismo, a to okrivljenog Trenka 
toliko raspali da skoci s optuzenicke klupe i uhvati ga za 
grkljan. Nakon toga bio je okovan i odveden u zatvor. 
Samo nekoliko dana nakon novog incidenta donesena je 
presuda: Franjo barun Trenk bude osuden na smrt radi 
nasilja i brojnih zlodna ubojstava, a imanja mu zaplijen 
jena. 0 presudi je obaviiestena kraljica 19 prosinca 1746. 

Suvremenici su zabiljezili da je presuda prenerazi 
la sve sloieve pucanstva. Smatrali su je nepravednom jer 
je Trenk sve donedavna slovio kao jedan od najhrabrijih 
kraliidnih casnika, bio miljenik princa Karla i brata mu 
Franje, casnik pred kojim su drhtali svi neprijatelji kral 
jevstva i koji je toliko puta stavio zivot na kocku u obrani 
Austrije. Nasta opce negodovanje. Govorilo se da je 
komisija bila slozena od samih Trenkovih neprijatelja, a 
svjedoci da su lazno svjedocili makar i pod prisegom. 
Uosralom, ni glavnozapovjedajuci austrijske vojske princ 
Karlo lotarinski nije mogao biti nezainteresiran jer je 
puste zlocine za koje je terecen Trenk ucinio pod nje 
govom zapovijedi. 

Zbog s.vega toga, na izricitu kraljicinu zapovijed, 
Trenkova parnica jos je jednom obnovljena. Mariji 
Tereziji ocito je bilo tesko zrrvovati pandurskog pukovni 
ka cije je ime godinama bilo na svacijim ustima. Jedno 
vrijeme Trenkov polozaj bio je prilicno dobar, no opet je 
ucinio pogresku kad na kraljicin zahtjev nije trazio 
oprost, sto bi mu vratilo slobodu i cast, nego je tvrdogla 
vo odbio kraljicinu zelju, misleci dace i bez toga trijum 
firati nad brojnim nep1ijateljima koji su mu raclili o glavi. 

Trenku se pruzila prilika da i na drugi nacin razri 
jesi siruaciju. Posjetio ga je bratic Fridrik Trenk i nago 
varao na bijeg, ali Franjo je to s indignacijom odbio. 

No, tada opet ucini nesmotrenost. Za 

SVIBANJ, 1996. HRVATSKI VOJNIK 



dvogodisnieg tamnovanja napise zivotopis re ga potkrai jed, a zadnji, kad je morao i to da cini. i Nijemci jos gore hararili, pa da nije pravedno, da mu se 
1747. godine objavi u Frankfurtu. U njemu je nernilice U vojevanju drzao se samo jednog pravila, da se ono zamjera i sporitava, sto se drugima prasta Dakako, 
slbao svoje neprijatelje, tako da je mnoge opet okrenuo junastvom sve postizava: mudrovanje, spremanje. uopce, ali Trenk je zaboravio, da su njega dornaci ljudi tuzili, 
protiv sebe. U to vrijeme zavrsi i parnica. Ovaj put Trenk da rat vodi znanost, o tome nije nisra znao. Da je kojom pred kojim se nije bilo tako lako obraniti, pa uz to <la je 
bijase rijesen pukovnickog cina i osuden na dozivotnu srecorn u njemu bila plemenitija dusa, bio bi ideal vojni- politika dvorska mislila, ako kazni pandurskog vodu, da 
tamnicu na Spielbergu kod Brna u Moravskoj. Njegova ka, ali tako valja priznati, da je nazalost i odvise bio sklon ce se tako umiliti juznim Nijemcima, posebice Bavarcima 
velika imanja u Slavoniji predana su na upravljanje dvoji- grabezu, krvolosrvu i nasilju. tc Slezijcima, ne bi Ii ih odbio od Fridrika 11. 
ci dvorskih savjetnika koji su mu svake godine rnorali Otimao je sve sto mu je pod ruke doslo, jer je u Mi smo duboko uvjereni, da je nas Franjo u 
podnositi racun. Kraljica mu dopusti da sam izabere plijenu vidio nagradu za svoju hrabrost, dusmana najvo- prvome rcdu zrtva politike, a slabosti njegove, porinjcne 
upravitclje i on imcnuje pl. Kempfa i baruna Marka lio totalno unistiti macern i ognjem, oprostiti nije umio, u ratu u tudoj zemlji, slabiji razlozi. Mnogo mu je 
Peiarevica. a svaki prigovor i neposluh, pa bio 011 jos tako malen, dusmana pribavilo i neprestano ljubakanje sa zenama, 

Skrhan dusevno i rjelesno. u zatvoru provede kaznio bi smrru. U tom i lezi glavni razlog propasti nje- kod kojih je neobicnorn srecom uspijevao: kad se na 
dviie godine. Samocu mu je olaksavalo pisanie i druzen- gove, jer su brojni njegovi zavidnici izobilno izrabili te sudu preslusavahu mnoge svjedokinje radi silovanja, 
je s brnskim kapucinima. U njihovoj kucnoj kronici pan- slabosti. Ne moze biti sumnje da mu je sudbina preostra, ispostavilo se u najvise slucaieva, da su se zene i djevojke 
durski voda spominie se kao "veoma ljubazan i iskren." re vise urnjetno srvorena nego Ii zasluzena, a to pokazu- od svoje volje dale Trenku u narura]. I u sali kojoj je 
Na nagovor kapucina sagradi i jednu kapelu u podnozju je i brza mu smrt, jer u prvom redu ga je ubio pecaj duse Franjo vrlo odan bio, pokazivao se skroz vojnikom. Sto je 
Spielberga. lmajuci mnogo vremena za razmisljan]c, pris- i neprestana rvrdnia eta neduzno stradava. svoje ljude obukao u odijelo turskog kroja, dao irn tursku 
[ecao se mnogih djela uonjenih iz objesti, za koje se sada Kad god mu se dogodila prilika, on nikad ne cc bandu, tug i konjski rep, re nalozio da glavu briju ostaviv 
iskreno kajao. Prisjecanie na nepravde i zla koja je 11anio propustiti u svojim mcmoarima 11aglasiri, cla su Francuzi smD kurjuk, a pri jurisu da vicu: Allah, Allah'. odto 
mnogim ljuclim pospjesivalo je njegov kraj. pokazuje, da se obijesni pukovnik huo 
Cured to, 24. ruina 1748. godine napise Trenkov pandur iz nasahti s uljudnim zapadom, koji nikad 
oporuku. U njoj odredi da ga poslije smrti vremena rota za nije imao prilike, da na svojim granicama 
obuku u kapucinski habit i pokopaju u austrijsku bastinu 1740.- uglecla Turaka, te ga osmanlijskim stra- 
Brnu rnedu ostalom bracom u samostan- 1748 godine (auto, hom napuniti. Da je to uspjelo, vidi se 
skoj grobnici. Nije zaboravio sirotinju, kojoj crteia: Z~':_nimir otale, sto Francuzi i Nijemci u sav glas 
ostavi 80.000 forinti, a izrijekom odredi Grbas,c) vicu, da je medu pandurima mnostvo 
30.000 forinti za bolnicu u bavarskom Turaka, kojim dakako nije vladala Marija 
gradu Chamu. Glavnim nasljednikom imen- Terezija. To opet nije istina, jer osim nez- 
ova bratica Fridrika, ali uz uvjet da prijede natnog broja slavonskih hajduka, sve su 
na katolicizam i stupi u ausrrijsku vojnu ostalo bili dobrovoljci, ali hrabri i za boj 
sluzbu, sposobniji od premnogih regulasa. 

Primivsi sakramente za urmruce, Franjo Irenk nije ni po rodenju 11i 
preminu uz plac kapucina 4. kolovoza 1749. po krvi Hrvat. ali 011 svakako nema 
godine. Bilo mu je tek 38 godina nikakve vece veze ni s Italijom ni s 

Nasljednik Fridrik barun Trenk u Pruskom, stovise, Pruske nije nikad ni 
svojim memoarima lazno tvrdi da Franjo vidio. Po svojim prostranim imanjima 
nije umro prirodnom smrcu nego od otro- njemu je vec od mlaclih dana postala 
va koji je stalno imao uza se. To je u pot- hrvatska zemlja dornovina, a preko pan- 
punoj suprotnosti s onim sto pise u posve dura zauzimlje on odlicnr: mjesto u nasoj 
pouzdanom kapucinskom zapisu. Tijelo povijesti; nitko dosacl jos ga nije, a eel jade 
mu pociva u sarkofagu koji je 1873. · dao zdravih mozdana i 11e re, odruziti od 
izraditi rodak Freiherr von Trenk-Tonsern. imena hrvatskoga. To su vec panduri 

Iako je ispunio sve uvjete iz testa- pokazali velikom privrzenoscu svoiom, a 
menra, Fridrik barun Trenk ipak nije dobio danas i potomci njihovi, koji o Trenku 
u naslijede slavonska imanja - pala su u pricaju kojesra lijepo, ali kao o svom 
komorske ruke, a nakon toga bila doclijelje- fovjeku. Pokazuju i pisci hrvatski, uzima- 
na kralucinu ljubimcu Grasalkovicu. juci ga za srediste nekim svojim 

pjesnickim radnjama iz dornaceg zivota. 
Mislim da nema sumnje, da Trenkov rad 
pripada hrvatskoi proslosti i ako on sam 
nije Hrvat, vec je vazda isticao da je 
slavonski velikas, te pozelio, kako znarno, 
eta sudjeluje kod sjedinjenja Slavonije s 
Hrvatskom. 

Da, ne kao s tudincem, koji se 
medu nama nastanio, vec kao domacirn 
muzem, svojim pripadnikom, Hrvat, a 
posebice 011aj iz ravne Slavoniie, vazda i 
zauvijek se ponosi s Franjom Trenkom, 
pandurskim vodom. Imao je doduse 
mana, ali te su cede divljeg mnogogo 
disnjeg ratovanja po raznim stranarna 
Europe, i zalosne zapustenosti nase 
Slavonije, Danas, kad se o niernu pise i 
govori, onda ih svak i zaboravlja i prasu, a 
ostaju u prvom redu rijeci velevojvode, a 
kasnjc cara Franje I., eta se malo 'plasi 
neprijarelja' i one Khevenhi.illerove, da 
mu na 'kurazi i srcanosri 11a daleko nema 
para'. A to i jest ona osebina, koja je 
Hrvata vazda odusevljavala i kojom se uvi 
jek dici.'' 

*Svekolika vojna terminologija u 
duhu je tadasnjeg vremena. 

Rijec povjesnicara 
0 osobi Franje baruna Trenka ovako 

se sazeto izrazio poviesnicar Ferdo Sisk: 
"Po hcnostt i pojavi svojoj Franjo 

Trenk je osebujno bice. Visokim stasorn 
svojim presao je dva metra, rako da je nad 
visivao gotovo svu morncad svoju, koja je 
inace bila izabrana, bas s obzirom na stas. 
Toj visini odgovarala je potpuno i neobirna 
snaga u misican1a, da je sa svojim ·golemim 
brkovima vrijedio ne samo kao jedan od 
najjai'ih, vet i najkrasnijih muzeva. Otkacl 
ga je ono ofurio barut, bio je jos crnji u 
obrazu, u kojem se rim vecma isticahu 
zarke i bistre od, poput dvije zeravice. 
Smionoscu i [unastvom u povijesti sviju 
viekova i naroda moze se dostojno mjeriti 
jedino s ljutim Arbanasom Skenderbegom, 
mace mu poviesnica ne moze tako lako eta 
nade druga. Kad pomislimo 11a sva njegova 
djela, gotovo smo skloni, da ga proglasimo 
fatalistom, koji se drzi recenice 'nerna smrti 
bez sudnjeg dana. On je uzor vode jer sto 
rrazi od prostog momka, to i sam u punoj 
mjeri cini: svagdje je prvi kad treba napri- 
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