
Fregate klase 
~,lf!l@&lf!l@Mlfl® a £5 V 22t43 

... 
I 

ISSN 1330 - 500X 

II Ill 11111 
771330 500003 





PAUBENAMOC 
TOP KALIBRA 125mm 
S GLATKOM CIJEVI 

BORBENA SPOSOBNOST 
KOMPJUTORIZIRANI SUSTAV 
NADZORA PAUBE 

POKRETUIVOST 
MOTOR SNAGE l 000 KS 

SPOSOBNOST 
PREZIVUAVANJA 
VISOK STUPANJ BAUSTICKE 
ZASTITE 
SUSTAV ZASTITE POSADE 

Stanciceva 4, 10000 Zagreb 
tel. 385 1 455 40 22, 456 86 67 
fax. 385 1 455 40 24 

REPUBLIKA HRVATSKA 



S R D R Z R J 
BROJ 15. GODINA VI. RUJAN 1996. 

56 
PROSLAVLJENA S/LKA 

Protuzrakoplovni samovozni topnicki sustav ZSU-23- 
4 Silka') najproslavljeniji je sustav ove kategorije koji 
je, s razlicitim uspjehom, sudjelovao u vecem broju 
ratnih sukoba od bilo kojeg drugog sustava slicne 
namjene, ali i sustav koji je proizveden u najvecem 
broju primjeraka. Premda je to i danas sustav koji je s 
najvecim brojem paljbenih jedinica u operativnoj 
uporabi mnogih zemalja, njegovo vrijeme je na 
zalazu, a proizvodac vec nekoliko godina nudi 
svjetskom trzistu noviji i napredniji sustav iste 
namjene, hibridni topnicko-raketni sustav 256 
Tunguska 
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kontraadmiral Davor DOMAZET·LOSO 

SAZETAK 

U suvremenom poimanju strategije "cekanje" ima jednako znacenje kao i ranije 

ali se ono u mnogocemu izrazava na novi nacin. I dalje je pobjedu najbolje 

ostvariti odugovlacenjem operacije sve dok moral protivnika ne bude toliko 
istrosen da je istovremeno i moguce i lako zadati mu odlucujuci udarac. 

Strategijska napadna operacija danas nije samo puko djelovanje vatrom i 
pokretom, jer prije vojnog, cetiri su prevladavajuca podrucja kojima se stvaraju 
uvjeti za nju i/ili rjesavaju problemi: politicko, diplomatsko, gospodarsko, a u 

posljednje vrijeme sve se vise naglasava informacijsko. A kad se vec odluci za 
vojno rjesenje ono je djelotvomo samo ako je sila vjerodostojna. A vjerodostojna 
je samo onda kad je vojna snaga spremna za djelovanje. 0 vjerodostojnosti za 

djelovanje i kako je ono nastalo te o strategijskim odrednicama koje su dovele 
do poraza neprijateljske "strategije realne prijetnje" predmet je ove rasclambe 

Uvodne napomene 
U kolovozu godine 1993. (sest mjeseci 

nakon operacije Maslenica) obznanjena 1, a potkraj 
rujna iste godine (za i nakon operacije Medacki 
dzep) i prvi put otvoreno primijenjena, "sirategija 
realne prijetnje" (iii "strategija odmazde", kako 
su je jos zvali), kao cjelovita vojna strategija Srba na 
okupiranom podruqu Republike Hrvatske pod 
nadzorom UNPROFOR-a, odnosno "RSK"-a kako 
se nazivala ta pseudodrzavna tvorevina. 

Jednako tako, rasdamba te vojne strategije 
nedvojbeno je pokazivala da se zapravo radilo o 
sastavnom dijelu globalne velikosrpske vojne 
strategije i da su njezina lzvorista u velikosrpskoj 
ideji i politickoj i vojnoj praksi, a uporiste u 
sveukupnoj vojnoj snazi "srpskih zernalja", tj. 
"SR]", "RS" i "RSK". Tu dnjenicu, kreatori i propa 
gatori ove strategije nisu nastojali ni ozbiljnije 

· prikriti. c':ak stovise naglasavaniem da bi "agresi 
jom Hrvatske (na "RSK") stvarno bio nametnut rat 
cijelom srpskom narodu", ta cinjenica se otvoreno 
rabila za pojacan]« dojma o "realnoj prijetnji". To 
ukazuje da je ona vlseznacno funkcionirala u 
samoj strategiji. 

Strategija realne prijetnje - 
strategija teroristickog 
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obiljeija 
Zbog lakseg razumijevanja i pracenja daljnjih 

obrazlozenja nuzno se narnece izloziti temeljne 
odrednice ove strategije. 

U strategiji se polazilo od postavke o "jedin 
stvu srpskih zernalja", sto znaci od jedinstvenog 
geostrategijskog prostora i sveukupnosti materiial 
nih i demografskih ratnih potencijala. Usmjerena 
je protiv Republike Hrvatske kao drzave, s tezniom 
njezinog rusenja kao takve. Dakle, kako je vec 
receno izvoriste joj je globalna velikosrpska ideja, 
te iz nje proizisla politicka i vojna praksa, a uteme 
ljena je na sljedecirn odrednicama: 

• geostrategijski polofaj Hrvatske je krajnje 
nepovoljan, tj. geostrategijski polofaj "RSK" u 
povezanosti s ostalim "srpskim zemljama" prema 
Hrvatskoj je nadmocan, jer ornogucava otvaranje 
fronte od Baranje do Prevlake ali i druge prednos 
ti; 

• Hrvatska nema dostatan demografski 
potencijal ni druge mogucnosti stvoriti vojnu silu 
koja bi bila u stanju osigurati povoljan odnos snaga 
za munjevitu napadnu operaciju protiv "RSK"; 

• "SVK" ("srpska vojska Krajine") ima 
dovoljno rnocne raketne i topnicke naprave za 
obranu pa strategiju "RSK" maze temeljiti na 
odmazdi, kao stvarnoj prijetnji i/ili metodi prak 
ticne primjene uporabe tih naprava. Hrvatska 
nema naprave kojima bi mogla to prikladno spri- 



jeciti, a ako ih i pribavi "Krajina" je u prednosti jer 
nema odgovarajucih unosnih meta; 

• obrana "Krajine" dopusta sve raspolozive 
naprave, jer se radi o borbi za opstanak - Hrvatska 
nema nadna tome se suprotstaviti. 

Kao sto se vidi, u biti, nacin teroristkke 
uporabe mocnih naprava ratne tehnike' temeljno 
je obiljezje ove strategije, pa time i politike iz koje 
je proizasla. 

Glavna slabost "strategije realne prijetnje" je 
u nerelnom odredivanju vrijednosti pojedinih 
cirnbenika s jedne i s druge strane, tako da na 
takvom pristupu utemeljeni zakljucci dovode do 
"strategije zelja", a ne strategije zbiljskih 
mogucnosti'. U izrazitorn podcjenjivanju protivni 
ka, a precjenjivanju vlastitih snaga, njezina je 
temeljna slabost. Buduci da je, izmedu oscalog, 
njezin temelj "snaga oruzja", ili "realna priietnja", 
ocito je njezino zaustavno djelovanje na "ljudski 
dmbenik", tj. krhost njegovog samopouzdanja i 
motivacije. To su ratna praksa i umijece ratovanja 
viseskruko potvrdili. Scoga, moglo se ustvrditi da 
je podcjenjivanje protivnika i davanje prednosti 
snagama vlastitog oruzja jedna od opcih znaraiki 
pristupa neprijateljskih zapovjednistava. Uz sve 
naznacene i druge slabosti, ovu strategiju moralo 
se uvazavati, jer je bila na djelu i ne bez temelja. Te 
cinjenice upucivale su na onu tvrdnju ratnog 
umijeca koji govori da svakoj odredenoj situaciji 
odgovara odredena strategija, koja moze biti 
najbolja ili pak slaba u jednom od mogucih stjeca 
ja prilika. Napasti neprijateljsku strategiiu', nudilo 
se kao najpovoljnije riesenje, 

Ne manje vaznosti bila je i spoznaja, da je ova 
strategija proizvod razvitka velikosrpske vojne 
strategije - od "strategije oslobadanja'" (citaj 
"osvajanja" do "strategije obrane" osvojenog 
("odmazde", "realne prijetnje"). Pritom nisu bili 
bitnije izmijenjeni velikosrpski ciljevi i/ili teznje, 
kako globalno, tako ni posebno - glede prostora 
Republike Hrvatske. Dapace, ni poslije potpisivan 
ja Sporazuma o prekidu vatre (ozujak 1994. - rusko 
veleposlanstvo, Zagreb) nema dvojbe da su teznje 
velikosrpske politike sezale i dalje, sve do trajnog 
onemogucavania funkcioniranja Republike 
Hrvatske, tj. do njezina rusenja kao samostalne i 
suverene drzave ("Hrvatska je osudena da kao 
driava u dugoj agoniji umire ... " - Radinovic'). 
Dakle, tada vazeca vojna strategija "RSK" bila je 
samo proizvod prilagodbe nadna uporabe 
raspolozive vojne mod stvarnim (aktualnim) uvje 
tima, a i dalje sukladno trajnim opcim i posebnim 
ciljevima velikosrpske politike. 

Odrednice za osmiiljavanje 
napadne strategijske 
operacije 

Iz iznijete strategijske zamisli neptijatelja 
proizasl! su razlozi i potreba, a dakako i bitna usm 
jerenja, promislianja i izbora nase protustrategije, 
tj. osmisljavanja najdjelotvornijeg nadna uporabe 

postrojbi HV sa svrhom oslobadanja okupiranih 
podruqa i uspostave punog suvereniteta drzave 
Hrvatske. 

Sa stajalista pretpostavljenog dosega postav 
ljenog cilja, dostatno je istaknuti neprijeporan stav 
nase drzavne politike da ce, ne uspiju Ji sva nasto 
janja za riesavan]e problema mirnim putem i 
uspostave punog suvereniteta Republike Hrvatske 
u medunarodno priznatim granicama, biti prisilje 
na posegnuti i drugim legitimnim sredstvima' radi 

zastite medunarodno priznatih granica. 
Tim slijedom dalje, proizlazi da je bilo 

ispravno i utemeljeno kao polazni stav za razma 
tranje strategijske napadne operacije istaknuti 
potrebu, dapace nuznost pristupa u izgradnji HV, 
u kojoj se osigurava djelotvoran sklad raspolozive 
ratne tehnike, primjerene nasim stvarnim 

Svecani mimohod HV-a 
tijekom 1995. za Dan 

driavnosti. Suvremeni ustroj 
HV-a i vjerodosfojna vojna 

snaga spremna za 
djelovanje dovest ce do 

poraza neprijafeljske 
"sfrategije rea/ne prijefnje" 

rnogucnostima i ljudskog cimbenika uvjezbanog i 
pobudenog. 

Razumije se, da je uvazavana stvarna razina 
razvijenosti Hrvatske vojske i cinjenica da nepri 
jatelj, unatoc nekim prednostima (tehnicki 
cimbenik i brojnost oruzja), trpi poraze (od 
Juznog bojista, preko Maslenice do Medackog 
dzepa) kad god se HV pripremi i energicno izvede 
dobro odmjeren udar (operacije takticke razine). 
Otud je izmedu ostalog bila prisutna i njegova stal 
na bojazan od "agresije HV", a dakako i, znatnim 
dijelom, usmjerenost na pokusaj da se obrani 
odmazdom, tj. teroristickom uporabom raketnog i 
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Shema I. /deja manevra u 
strategijskoj napadajnoj 

operaciji HV-a po nacelima 
Zracno-kopnene bitke 

topnickog oruzja. Rasclambe SU pokazivale da se 
to moglo tumaciti i kao izraz nesigurnosti glede 
stvarnih mogucnosti, s obzirom na kakvocu nje 
govog ljudskog cimbenih 

Iz nevedenih polaznih stavova potrebno je 
bilo izvodenje predmetnib odgovora na temeljne 
odrednice "strategiie realne prijetnje", prema slije 
du: 

T kako ukloniti neprijateljev pokusai isko 
ristenja "povoljnog geostrategijskog polozaja i 
otvaranje fronta od Baranje do Prevlake", 

2. koji je to dostatni odnos snaga za brzu 
napadnu operaciju radi oslobadanja okupiranih 
podruqa i kako ga osigurati, 

3. na koji nadn izbjeci posljedice pocetnog 
udara i sto prije onemoguciti nastavljanje 
odmazde raketnim i topnickim napravama nepri 
jatelja, 

. 4. kojim nadnom djelovanja i na kojim 
smjerovima iznenaditi neprijatelja i nanijeti mu 
udare, odabrati nadn koji ce najbrze rastrojiti nje 
gov obrambeni sustav i osigurati izbijanje na 
drzavne granice, onemoguciti moguce uvodenje 
drugog strategijskog postroja te stvoriti uvjete za 
potpuno razbijanje "voiske RSK' na dijelove. 

Razmatranje naznacenih i u njima sadrfanih 
problema vec samom svojom logikom je vodio, 
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izrnedu ostalog i prema zbiljskim odgovorima na 
pitanja o velioni, ustroju, nacinu i tezistu izo 
brazbe i vjezbanja i drugim slofajnim spoznajama 
glede izgleda i bitnih znacajki postrojbi HV. Tako 
se doslo do priblizno najpovoljnijeg modela 
oruzane snage, primjerenog stvarnim zadacama i 
strategijskim zamislima nadna njihovog riesavanja . 

Strategijski model odgovora 
HV-a na primijenjenu 
"strategiju realne prijetnje" 

Kako je vec naznaceno, promislianje scvarnih 
opcih uvjeta i neprijateljske vojne strategije 
upucivalo je na zakljucak da je Republici Hrvatskoj 
potrebno brzo stvaranje jake vojne sile, koje ce vec 
samom stvarnoscu svoje mod djelovati na nepri 
jatelja tako da ga drzi u napregnutosti, cime ce se 
iscrpljivati i trositi njegove vojne mogucnosti. Na 
raj nadn, u duzem vremenu (do isteka mandata 
UNPROFOR-a, iii u povoljnim opdm uvjetima koji 
se mogu stvoriti), postupno stvarati vojne strategi 
jske pretposcavke i za djelotvornu napadnu 
operaciju, s ciljem nanosenja iznenadnog i 
snaznog udara, rastroja neprijateljskog sustava 
obrane, razbijanja njegove vojske i svih pseudo 
drfavnih institucija te pristupanja sustavnom i pot 
punom oslobadanju okupiranih podruqa 

To znad da su djelatnosti na jacanju vojne 
moci u razdoblju od 1993. do 1995., ali i njezinom 
prikazivanju prema neprijatelju, bila strategijska 
okosnica za osmlslavan]e i provedbu svih drugih 
djelatnosti usmjerenih na rusenje neprijateljske 
zamisli obrane, utemeljene na "strategiii realne pri 
jetnje". U svojoj sveukupnosti, a prema jedinstven 
om na strategijskoj razini osrnisljenorn i opera 
tivno tocno uskladenorn planu, te djelatnosti 
uoblicavale su cjeloviti stracegijski model suprot 
stavljanja. 

Bitna, ako ne i kljucna sascavnica toga cinile 
su sustavne djelatnosti upravljene na uspostavlja 
nje i plansko ubrzavanje procesa iscrpljivanja i 
trosenja neprijateljskih vojnih mogucnosu U biti 
radilo se o planskom narnetanju dinamike ciljanih 
djelacnosti, koje su kod neprijatelja izazvale 
posljedice u obliku dugotrajnog prekomjernog 
naprezanja ljudstva i nesvrhovitog iscrpljivanja 
materijalnih vrijednosti" U slofaju tih djelatnosri 
posebno vaznu ulogu imala su djelovanja izvid 
nickog i diverzantskog sadrfaja i obiljezja, pa i 
sama naznaka takvih djelovanja, drzale su nepri 
jateljev sustav obrane u stalnoj napetosri" Bitno je, 
naime, da se 'ovim nacinom neprijatelj prisiljavao 
na razvlacen]e snaga, i stavljao u nemogucnost 
jasnog odredivanja stozerne tocke obrane, a 
suocavalo ga se s problemom "stroke fronre", 
dakle, s onim sto je on namjeravao nametnuti 
nama. Ta je spoznaja osobito negativno djelovala 
na njegov moral. 

Budud da se neprijaceljska strategija temelji 
la na raketnim i topnickim napravama velikog 
dosega koja su mu omogucavala odmazdu po 



nasirn gradskim sredistima i gospodarskoj infra 
strukturi, nas odgovor nuzno je morao ukliucivati 
slofaj djelatnosti usmjerenih, s jedne strane na 
tocno utvrdivanje i pracenje vrsta, brojnosti i razm 
jestaja ovog orufja (ostvarilo se sustvanim snima 
njem i elektronii'kim izvidanjern), a s druge 
naoruzavanie postrojbi HV napravama (zrako 
plovstvo, topnistvo) za djelorvorno unistavanje 
raketnih i topnickih sustava neprijatelja. Potonje je 
ukljucivalo i pripremanje posebno osposobljenih 
skupina za ubacivanje u dubini neprijateljskog ras 
poreda sa zadacorn izvodenja prepada, unistavanje 
i/ili ometanja bojne uporabe ovih naprava. No, 
razumje se teziste je bilo na naorufavanju (opre 
manju) odgovarajucim napravama (zrakoplovstvo, 
dalekomentno topnistvo s racunalskim nadnorn 
odredivanja elemenata), koja onemogucuje nepri 
jatelja u provedbi zamlsljene i pripremljene 
odmazde. Kako je posve izvjesno bilo da se ne ce 
mod sasvirn izbjeci ucinci takvog djelovanja, vaznu 
sastavnicu suprotstavljanja cinile su pripreme za 
zastitu ljudstva, tvarnih i dugih dobara. Ovo tim 
vise sto se mora priznati ispravnost prosudbe tvo 
raca "strategije realne prijetnje" da HV na okupi 
ranim podruqima nema unosnih meta koje bi 
odgovarale vaznosti gradova i gospodarskih 
objekata na slobodnom dijelu. Prema tome, nave 
deni skup poduzetih mjera imao je za svrhu 
onernogudti neprijatelja da objektivno mogucu 
strategijsku pred- 
nost materijalizira 
ostvarivanjem 
zamisli o nanosenju 
Hrvatskoj "neprih 
vatljivih razaranja i 
gubitaka", tj. 
stvoriti uvjete koji I Vrijeme 
ce osigurati "prih- 
vatljivu" (racional- 
nu) razinu razaranja 
i drugih gubitaka. 
Buduci da se na taj 
nadn uklonila 
prednost na kojoj je 
neprijetelj gradio 
cijelu strategiju 
obrane, a to je vec 
samo po sebi nama 
osiguravalo strate 
gijski povoljan 
poloza]. To je dalje, 
omogucavalo uvje- 
tovano brzo ostvari- 
vanje strategijske incijative i drugih preduvjeta 
(psiholoske operacije kao sastavni dio strategijske 
operacije) za ostvarivanje zamisli razbijanja nepri 
jatelja i potpunog oslobadanja okupiranih 
podruqa, 

Glavni strategijski problem je, dakako bio, 
ispunjavanje temeljnog uvjeta za poduzimanje 
napadne operacije po nacelima "doktrine munjevi 
tog rata" (zbog moguceg negativnog spleta prije 

svega politickog, operacija nije smjela duze trajati 
od 7, a pozeljno 4-5 dana). Treba posjetiti da su 
tvoritelji neprijateljske strategije takoder ispravno 
zakliucili da bi nacela upravo ove dokrine Hrvatska 
morala primijeniti. Ima vise dokaza u prilog 
ovakvoj ocjeni, a u ovom smislu izgleda dostatnim 
istaknuti to da ni jedna zamisao operacije oslo 
badanja okupiranih podruqa koja se ne bi temelji 
la na ideji brzog proboja odabranim smjerovima 
(vidi shema 1. i 2.) radi rasijecanja snaga nepri 
jatelja na manje dijelove, rastroja sustava obrane 
(okrenuta boiisnica - nacelo zracno kopnene 
bitke'°) i izbijanja na drzavnu granicu s ciljem 
onemogucavania pristizanja pomoci s podruqa 
Bosne i Hercegovine odnosno Srbije, prema 
svemu sudeci ne bi imala izglede za uspjeh. 
Dakako, pritom se poglavito misli na podruqe 
Banovine, Korduna, Like i sjeverne Dalmacije, koje 
je neprijatelj s razlogom oznacavao kao "prostorno 
strategijsko teziste'', iako se prethodno jednako 
odnosi i na dijelove zapadne Slavonije i hrvatskog 
Podunavlja. 

Na temelju ovakvih strategijskih prosudbi 
pristupilo se preustrojavanju i svestranom pripre 
manju gardijskih brigada odgovarajuce jacine 
potrebito naorufanih i uvjezbanih, sposobnih za 
obavljanjenje zadace nositelja napadaja iz pokreta. 
Naime, s obzirom na namjenu i zadace, njihova 
temeljna znacajka je sposobnost nanosenja 

Uvodenje udarnih snaga N+4 

Snage 1 postrajal F · 
Uvodenje brigadne pricuve N+ 10 

Uvoilenje ojccon]o N+48 
~.,~1;,00 ""'°'" I "" I I ~ "'°""'' """"'00 pricuve N,24 
¥ • • 
N +6 +10 +36 +48 
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snaznog udara i proboj bojisnice na odabranom 
smjeru, te nastavljanje brzog prodora sto dublje u 
neprijateljski raspored, a potom za prelazak u 
obranu radi osiguranja uspjeha i/ili poduzimanje 
napadaja na odsiecene iii okruzene dijelove nepri 
jatelja. Sve prosudbe ukazivale su, a prema 
odredenoj zamisli za izvodenie napadne operacije, 
da ih ni u jednoj inacici manje od sest ne bi moglo 
biti dostatno. 

Shema 2. Vremensko 
prosforni dijagram zamaha 
napadajne operacije HV-a 
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Iako je preustroj, popuna i priprema svih 
sedam gardijskih brigada bila oznacena kao 
"temeljni uvjet" i "glavni strategijski problem", to 
nikako nije znadlo da nema jos uvjeta i problema 
gotovo jednake vaznosti i razine. Posve je izvjesno, 
naime, da gardijske brigade, unatoc i vrhunski 
pripremljene, ne bi mogle obaviti svoje zadace, 

Visecijevni roketni lonser 
M-87 Orkon premo svojim 

tokticko-tehnickim 
znocojkomo nomijenjen je 
za zoprecovonje no bojistu. 
Tijekom srpske ogresije no 

Republiku HNofsku tzv. JNA i 
porovojne srpske posfrojbe 
nisu go ni jednom uporobile 

u tu svrhu. Svoju stvornu 
primjenu Orkon je nasao u 
sfrotegiji reolne prijetnje, fj. 

sfrotegiji teroristickog 
obiljeijo kojo je svoje 

izvorisfe imolo u globolnoj 
velikosrpskoj ideji i iz nje 
proizosle politicke i vojne 

prokse 
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ako se prije ne osiguraju drugi uvjeti. Prije svega, 
poduzimanje planskih ucelnih bojnih djelovanja, 
najmanje sa svrhom razvlacenia i vezivanja snaga 
neprijatelja, te onerriogucavanja njihovog kretanja 
uzduz bojisnica kako bi se zatvorili oni smjerovi na 
kojima se nanosi udar nasih snaga s ciljem brzog 
proboja i prodora u dubinu. Razumije se, najprih 
vatljivija svrhovitost je poouditi svu bojisnicu 
("strategijski front"), nanijeti neprijatelju gubitke u 
pocetnom rasporedu i, gdje je god moguce, potis 
nuti gas utvrdenih polozaja, narusiti tako raspored 
snaga i postupno rastrojavati njegov sustav 
obrane, sprijeciti spoj naoruzan]a i ljudstva. 
Postizavanje iznenadenja je nuznost, makar i na 
taktickoi razini, jer naznaceni nadn djelovanja 
dovodi neprijatelja pred problem nametnutog 
"aktiviranja strategijske fronte". Naime, na taj nadn 
je preduhitren da on otvori front "od Baranje do 
Prevlake". Time se osigurava strategijska incijativa, 
kao bitan preduvjet za djelotvornost "nositelja 
napadaja" i sveukupnog planskog odvijanja strate 
gijske operacije. 

Dana zamisao djelovanja daje vaznost opred 
jeljenju za osposobljavanje onih dijelova HV za 
preuzimanje i ucinkovito ispunjenje zadaca iz pret 
postavljenog jedinstvenog plana operacije. 
Medutim, unatoc tome, tezina problema, 
onemogucavanje neprijatelja u ostvarivanju strate 
gijske zamisli o "aktiviranju fronte od Baranje do 
Prevlake", upucuie na rjesavanje jos nekih dvojbi. 
Naime, strategija "realne prijetnje" ukljucuje odgo 
varajuce akcije "RSK" i "RS" na svim operativnim 
smjerovima koje vode s tog na prostor Hrvatske, u 
cemu se s razlogom moze prepoznati i "najava" 
slirnih "akcija s podruqa SRJ". To samo po sebi 
naznacu]e niz pitanja u svezi snaga i nacina djelo 
vanja protiv neprijatelja na okupiranim 
podruqima, poglavito zapadne Slavonije i 
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hrvatskog Podunavlja, zatim obrana Posavine od 
napadaja neprijatelja iz sjeverne Bosne, te zat 
varanje operativnog smjera Sid - Vinkovci - 
Zupanja i smjerova prema podrudu samog juga 
Hrvatske na kojima su po njihovim planovima, u za 
nas najnepovoljnijoj inadci trebale napadati snage 
"\JJ11 i "VRSa. 

Uvodenjem naznacenog slofaja u cjelinu raz 
matranja, brzo se iz prosudbe nametnuo zakliucak 
da gotovo ne bi bilo nikako moguce napadnom 
strategijskom operacijom sa svrhom oslobadanja 
okupiranih podruqa odjednom obuhvatiti sva ta 
podruqa. Dalje, sve je upucivalo na stvarnost one 
strategijske zamisli, koja bi napadaj usmjerila na 
vec naznaceno "prostorno strategijsko teziste" 
neprijatelja (Banovina, Kordun, Lika, sjeverna 
Dalmacija i zapadna Slavonija), dok bi se za ostala 
boiista (hrvatsko Podunavlje i juzna Dalmacija 
izvodila istodobna bojna djelovanja sa svrhom 
onemogucavanja bilo kakvog proboja neprijatelja, 
tj. izvodenja slozaja bojnih djelovanja tipa "obram 
bene operacije operativne razine". Prerna.rome, 
odto je da se napadna strategijska operacija s ci 
ljem oslobadanja okupiranih podruqa morala 
planirati i izvesti u dvije medusobno uskladene i 
uvierovane cjeline, koje bi svojim tijekom postup 
no mijenjale sadrfaj (iz napadaja u obranu tj. obr 
nuto), da bi se na kraju "stopile" poprimajuci 
zajednicku opcu znacajku - bojnih djelovanja s ci 
ljem obrane drzavne granice. 

U izvodenju strategijske napadne operacije, 
vazno mjesto pripada i izboru vremena pocetka. 
Razumije se, kljucna odluka i ovdje pripada 
drzavnoi politici. Kasniji dogadaji su nedvojbeno 
pokazali da je taj iznimno slozeni problem riiesen 
na najbolji moguci nadn. 

Zamisao izvodenia 
strategiiske napadne 

Model strategijske napadne operacije za 
oslobadanje okupiranih podruda proizasao je iz 
strukture HV u kojoj su kljucne tri njezine sas 
tavnice: 

1. prvi (udarni) strategij"ski postroj kojeg 
cine gardijske motorizirane brigade, izvidnicko - 
diverzantske i druge postrojbe slicne namjene, te 
ratno zrakoplovstvo, kao snaga sposobna za 
nanosenje snaznog udara i izvoden]e prodora ne 
manjeg od 20 kilometara, 

2. domobranske i druge priaame postrojbe, 
kao najbrojniji postroj, sto je istodobno i "postroj 
strategijske pricuve" sposobne za obranu na 
cijelom drzavnom prostoru, ali i da ucinkovito 
rabe pocetne udare prvog strategijskog postroja u 
izvodenju napadnih operacija, 

3. snage potpore i osiguranja opremljene i 
poduprte napravarna za djelotvorno otkrivanje i 
unistavanie neprijateljskih topnickih i raketnih 
sustava srednjeg i velikog dosega. 

Ovakva struktura HV opredijelila je i zadace 



pojedinog postroja u strategijskoj napadnoj 
operaciji: 

a) gardijske motorizirane brigade, kao 
stvarni udarni postroj polazeci od toga da ih je za 
izvodenje napadne operacije neophodno najma 
nje sesr, planski izvuci s bojisnica, razmjestiti u 
mjesta iz kojih mogu po potrebi brzo djelovati i/ili 
uvesti u napadaj iz pokreta prema planu straregi 
jske operacije, 

b) izvidnicko - diverzantske i druge postro 
jbe slicne namjene (postrojbe za posebne nam 
jene IN-a i MUP-a re snage 1. HGZ-a) pripada oso 
bito mjesto i uloga jer se njihovim susravnim djelo 
vanjem ubrzava iscrpljivanje i rastroj neprijateljske 
obrane, 

c) u aktualnim uvjetima, s domobransko 
pricuvnim postrojem u cjelosti preuzeti osiguranje 
bojisnice, a ujedno dogradnjom ustroja i 
povecaniern bojne osposobljenosti stvoriti jaki 
postroj strategijske pricuve, koji je u mogucnosti 
obaviti namjenske zadace, u sudjelovanju s gardi 
jskim motoriziranim brigadama. 

Nacin izvodenia operaciie 

U svrhu postizanja iznenadenja strategijska 
napadna operacija pocinje na "strategijskom 
tezistu" - Banovina, Kordun, Lika i sjeverna 
Dalmacija "obezglavljujucim" vatrenim udarom 
zrakoplovnih, raketnih i topnickih snaga re elek 
tronirkim djelovanjem uz prethodno ubacivanje 
izvidnicko-diverzanrskih skupina na glavnim 
smjerovima napadaja u svrhu rastroja neprijate 
ljeskog sustava zapovijedanja i veza, unistenia Viii 
onernogucavanja njegovih raketno-topnickih 
udara po gradovima i objektima infrastrukture, 
otvaranje prolaza (prostora) u obrambenoj struk 
turi stvaraiuci tako uvjete za uvodenje udarnog 
postroja (gardijske motorizirane brigade) iz pokre 
ta na smjerovima: (1) Peruca - Vrlika - Kijevo padi 
nama Dinare ugroziti i presjeci prometnicu Knin - 
Strmica - Bosansko Grahovo, blokirati Knin sa 
sjeveroistoka, (2) Velebit - Prezid, izbiti na Otric, 
blokirati Knin sa sjeverozapada, odsjeci snage 7.K 
na prostoru Ravnih Kotara, (3) obuhvarom izbiti 
na Ljubovo. Izravno ugroziti zracnu luku Udbina, 
presjeci prometnicu Korenica - Udbina, (4) Ogulin 
- Slunj - Rakovica. Rasjeci okupirano podruqe na 
dva dijela, izbiti na drzavnu granicu, spojiti se sa 
snagama 5.KA BiH, produziti djelovanje i spojiti se 
sa snagama koje djeluju na smjeru Petrinja - 
Zirovac (Jabukovac), (5) sirokim obuhvatom oslo 
boditi Petrinju, otkloniti topnicko raketnu ugrozu 
s prostora Taboriste - Hrastovica, produziti djelo 
vanje i spojiti se sa snagama na Banovini (6) Sunia 
- Hrvatska Kostajnica. Brdovitim djelovima izbje 
gavajuci oklopne snage izbiti u Hrvatsku 
Kostainicu, blokirati most na Uni, produziti djelo 
vanje i presjeci prometnicu Dvor na Uni - Glina, 
(7) Novska - Nova Gradiska, Ususret, brzim 
manevrom oklopnih snaga deblokirati autocestu, 
odsjeci snage na prostoru Okucani - Pakrac, 

zauzeti most u Staroj Gradisci i staviti pod vatreni 
udar neprijateljsko topnistvo na desnoj obali Save. 

Izvoditi pokretljivu obranu na podrudu 
hrvatskog Podunavlja sprijeciti rnogud protuudar 
na smjerovima Mirkovci - Prevlaka - Zupania i 
Jamena - Zupanja. 

Na prostoru juzne Hrvatske (dolina Neretve 
- Konavle) odbiti moguce prodore neprijatelja. 

Pravodobnim uvodenjem drugog stretegi 
jskog postroja (pricuvne brigade i domobranske 
postrojbe) osigurati bokove i tempo napadaja 
udarnog postroja te ostavariti potpuni nadzor 
oslobodenog prostora s prelaskom u obranu. 

Zaglavak 

Ovakav strategijski model u uvjetima stalnog 
rasporeda 20.000 ljudi drugog strategijskog 
postroja na bojisnici dugoj gotovo 1100 kilo- 

metara, u kratkom razdoblju ornogucilo je 
Republici Hrvatskoj izgradnju uvjerljive vojne sile. 
Uvjerljivost njezina naznacena je u mogucnosti. 

• izvodenja upotpunjenog vatrenog udara, 
• brzog prodora oklopnih i mehaniziranih 

snaga, 
• ostvarivanja uskladenog topnickog, 

raketnog i zrakoplovnog udara na krajnjim daljina 
ma dosega, 

• pokretljivost snaga i prenosenje stozeme 
tocke djelovanja prema zahtjevima operacije 
(vladanje realnim vremenom). 

To je znadlo da su nadeni predmetni odgov 
ori na piranja kako: 

• ukloniti i/ili umanjiti povoljni strategijski 
polofaj neprijatelja, 

• stvoriti dostatan odnos snaga za napadnu 
strategijsku operaciju, 

• izbieci posljedice pocetnog udara nepri 
jateljskih raketnih i topnickih sustava, 

• djelovati u svrhu postizavanja taktickog i 
operativnog iznenadenja. 

Strategijski dosezi IN u cetvrtoj godini svo 
ieg' nastanka mogli su se iskazati da je ona 

Jedna od smrtno stradalih 
osoba teroristickog 
raketnog napadaja 
pobunjenih Srba 
visecijevnim raketnim 
sustavom Orkan s kasetnim 
punjenjem na grad Zagreb 
2. svibnja 1995. 
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osposobljena voditi jedan i pol rat, sto znad razbiti 
prvi strategijski postroj neprijatelja, zaustaviti 
drugi i djelotvorno odgovoriti na daljnje mozebit 
no narastanje sukoba, i tako nedvojbeno potvrditi 
onu misao ratnog umiieca koja govori da strategi 
ja nije doktrina (nauk) vec nacin misy·enja koja 
omogucaua da se svrstaju i rasporede hijerarhi 
jski dogadaji. 

Uspiesnost rasporedivanja dogadaja u naso] 
strategiji "realno uskladenih koraka" 
potvrduju: Zima-94, Bljesak, Ljeto-95, Oluja, 
Maestral, Juini potez i na kraju Zagrebacko - 
erdutski sporazum za mirnu reintegraciju 
hrvatskog Podunavlja. 

ti sustaui teiisno bi se oborili na l.agreb i njegovu bliiu 
okolinu. Nikakvih nagadanja pri tome ne bi bilo, jer bi set 
Srbi bili svjesni da se radi o konacnom obraiunu s 
Hrvatskom, odnosno borbi za opstanak ... ·· 
3. Poglaviro nerealna bila je prosudba o snazi HV. gdje se kaze 
da nije u stanju voditi operacije s brzim prodorom u dubinu 
obrane nepriiatelja. Posljedica takve prosudbe je izrazito slabo 
obaviestajno osiguranje na najviso] njihovoj razini zapovijedan 
ja. (op. a.) 
4. "Bankrorstvo strategiie" nastaje kad se sukob promatra na 
evoluciji koja daje prednost: (a) tehnici nad idejom, (b) poten 
cijalu (brojnosti) nad manevrom. Misao francuskog vojskovode 
i vojnog teoreticara A. Beaufre. 
5. U pohodu na Hrvatsku godine 1990/1992. Srbija je primije 
nila "strategiju obaranja' koja je irnala bitno obiljezje puza- 

1. U "listu srpske vojske krajine - VOJSKA KR>\JL'ff', dvobroj 4- juceg nastupa gdje se oruzana sila ne rabi na klasican naon 
5, srpanj - kolovoz 1993., na stranicama 7, 8 i 9 u rubrici nego je ro uvijek sloza] nekoliko strategijskih zamisli i temeljno 
"Pogledi", objavljen je danak pod naslovom "Prednosti krajiske obiljefje neodredenosti, gdje se vojna sila primjenjuje stupnje- 
strategijske pozicije" i naslovom "REALNA PRIJETNJA KA vito, izmedu sastanaka, sjednica, dogovora, pregovora, diplo- 

Smjerovi nastupanja HV 
tijekom 0/uje u UNPA 

sektorima "Sjever" (desno) i 
"Jug" (lijevo) 

matskih nota, naizgled bez odredenog cilja ali u biti s potpuno 
jasnim ciljem,.okupacijom dijela i/ili cnavog podruqa zemlje 
nastojeci pri tomeizbjeci osudu da je agresor. 
6. general potpukovnik prof. dr. Radovan Radinovic 'vojni teo 
reticar" u bivsoj JNA, a u vrijeme objavljivanja "strategije realne 
prijetnje" kao njezin autor, bio je djelatni general 'vojske 
Jugoslavije" (VJ), na duznosti "nacelnika Uprave za strategijske 
studije i politiku obrane' Ministarstva obrane "Savezne 
Republike jugoslavije". Dakle radi se o voditelju najvise speci 
jalizirane drzavne institud]e, zaduzene za znanstveno osrnislja 
vanje uporabe vojske i drugih rnogucnosti drzave, sukladno 
njezinoj politici. 
7. Taj stav, u ovoj rnisaonoj cjelini treba tumaciti na nadn da se 

DJELU". Sadrzaj danka, saznanja o autoru, vrijeme objavljivan 
ja, kao i druge okolnosti u svezi s tim, znacaino su razotkrile i 
osvijetlile izvorista i bitne znacajke vojne strategije Srba na 
okupiranom podruqu Republike Hrvatske. 
2. U predstavljanju trece skupine cimbenika, koja spada u 
klasicni "matenjalno-tehnirki drnbenik rata" na pocetku se 
identificiraju sljedeci najvitalniji objekti: (I) Zagreb i industrijs 
ki i infrastrukturni kapaciteti u njegovu bllzem i sirem okruz]u; 
(2) prostor Karlovac - Ogulin - Metlika i promemica Karlovac - 
Rijeka, jedina kopnena veza s Rijekom i lstrom, i dalje, kop 
nenim i pomorskim putern k Dalmaciji; (3) podruqe koje sim 
bolizira Maslenicki tjesnac te ( 4) primorski gradovi Zadar, 
Sibenik, Split i Dubrovnik. Dalje u strategiji se naglasava " ... svi 
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"druga legitimna sredstva", tj. uporaba vojne moci - rats ned 
vojbeno pravednom svrhorn, kao minimum glede njegovog 
znai'enja, tretira ravnopravno znacemu aktivnosti iz okvira "nas 
tojanja da se problemi rijese mirnim putem". (op. a.) 
8. Cak ni u uvjetima prekida vatre neprijatelj nije bio u 
mogucnosti osigurati potrebitu popunu postrojbi i smjenu 
ljudstva na bojisnici, zbog cega je uveo nacin smjena po kojima 
je jedna trecina ljudstva bila na polozajirna, jedna tredna na 
odmoru, a jeclna u pricuvi. Smjene su se u nacelu obavljale 
svakih 15 dana. lznimka je jedino bio 18. zapaclnoslavonski kor 
pus, gdje su zbog malog broja vojnih obveznika i Staino 
nedostame pomod iz I. krajiskog korpusa "VRS", poloza]; 

zaposjeclani s 50 posto liudstva. 
9. To potvrduje i podatak cla su u razdoblju od dvije godine (tra 
vanj 1993. - svibanj 1995.) neprijateljske postrojbe, poglavito na 
bojisnicama Like i sjeverne Dalmacije, tc manje na bojlsnicarna 
Korcluna i Banovine, provele oko 650 dana u povecanorn stup 
nju bojne pripravnosri ocekujuci napaclaje (odgovor) snaga HV 
a te oko 300 dana pod raznim uzbunjivanjima, u strahu od 
izvidnickih i diverzantskih djelovania HV-a 
10. Nauk (doktrina) uporabe kopnenih i zracnih snaga vojske 
SAD u operacijama na integriranom bojistu. Primijenjena u 
operaciji "Pustinjaka oluja" godine 1991.(op. a.) 

THE MILITARY ASPECTS OF THE STRATEGY THAT LIBERATED 
THE OCCUPIED TERRITORIES IN CROATIA SUMMARY 

The contemporary concept of the waiting strategy the stage for a military attack or resolve problems: 
is the same as formerly but can be newly expressed. politics, diplomacy, economics and increasingly 

The best way to achieve victory is still by information. When a military solution has been 
protracting operations until the opponent's morale decided upon, it can only be effective if the forces 

is exhausted, when the final blow can be easily are reliable. Military forces can only be reliable 

administered. Today, attack strategy involves more when they are well prepared. Reliability, how to 

than fire power and movement. Before military achieve it and the strategies that defeated the the 
action is taken, there are four factors that either set enemy's acute threat are discussed in this analysis 
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NUIC&/EARNO ORUZI- 
• prollost Ill •••••ost ! 

Nukleamo oruzje je najtipicniji primjer oruzja za masovno unistavanje, Svojim 
sveobuhvatnim djelovanjem pogada sve zive organizme i materijalne objekte u zahvacenom 
podrucju s kratkorocnim i dugorocnim posljedicama. • U svojoj relativno kratkoj povijesti 
nuklearno oruzje je imalo nezaobilazno mjesto u svjetskoj vojnopolitickoj situaciji i od 
trenutka kad se pojavilo igralo je iznimnu ulogu u globalnim razmjerima. • Buducnost je 
tesko predvidjeti, ali se moze reci da se za sada ne nazire vrijeme kad (i da li) ce nukleamo 
oruzje biti definitivno demontirano i kao takvo prestati postojati Boris ILIJAS1 

Zdenko FRANIC 

M 
alo je koja vrsta oruzja tako 
sveobuhvatno i u tako 
kratkom roku iz temelja 
promijenila mnoga shva 
canja glede vodenja rata i s 

tim povezane politike kao sto je to udnila poja 
va nuklearnog oruzja. Od kraja 193.9., kad je 
poceo njegov razvoj i 6. kolovoza 1945. kad je 
nad Hirosimom eksplodirala prva nuklearna 
bomba uporabljena u ratu, pa do danas, nuk 
learno oruzje (NO) je predmet stalnog istrazi 
vanja i usavrsavanja. Od prvih, vrlo glomaznih i 
neudnkovitih naprava razvio se golemi sustav 
nairazlicitiiih tipova i vrsta oruzja za mnostvo 
razlicitih namjena, no svima je zajednicko nacelo 
rada - koristenie nuklearne energije u vidu 
eksplozije. Taj razvoj pracen je i primjerenim 
razvojem sredstava za zastitu i uklanjanje iii 
ublazavan]e posljedica njegova djelovanja. 
Danas sve to cini sustav koji zadire u gotovo sva 
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podrucia vojnih, prirodnih i primijenjenih 
znanosti. 

Sto je nuklearno oruzje? 

NO je najtipicniji primjer oruzja za 
masovno unistavanje, Svojim sveobuhvatnim 
djelovanjem pogada sve zive organizme i mater 
ijalne objekte u zahvacenom podrudu s kratko 
rocnim i dugorocnim posljedicama. Bitna razlika 
LI nacelu djeJovanja S obzirom na klasicno oruz 
je je u nadnu oslobadanja energije. Dok se kod 
klasicnih eksploziva energija oslobada zbog 
kemijskih procesa koji se odvijaju u vrlo 
kratkom vremenu, nuklearni eksplozivi koriste 
energiju oslobodenu iz atomskih jezgara. Postoji 
velik broj rnogucnosti da se to ostvari, no u 
praksi su se iskristalizirala dva procesa kao 
ucinkoviti nadni za oruzanu uporabu - fisija i 
fuzija. 

LISTOPAD, 1996. 

Fisija i fisijski eksplozivi 
Fisija je proces cijepanja teskih jezgara 

gdje se oslobada energija uz neutronsko i gama 
zracenje, Detalji tog procesa su vrlo slozeni, pa 
cemo se zadrzati samo na temeljnim nacelirna 
Sve velike jezgre s mnogo nukleona (protona i 
neutrona) su zbog prirode unutamjih sila nesta 
bilne i imaju tendenciju da se raspadnu. Ipak, 
primjeri takve spontane fisije koja se dogada 
"sama od sebe" vrlo su rijetki, No, kad se tom 
procesu da poticaj, npr. u vidu neutrona kojim 
se pogodi doticna jezgra, do fisije dolazi vrlo 
brzo. Jezgra se cijepa u dva podjednaka dijela 
(fragmenta), a oslobadaju se i dva do tri neu 
trona i gama zracenje, Fragmenti su redovito 
nestabilne jezgre koje se dalje raspadaju u svoje 
potomke sve do formiranja stabilne strukture. 
Da bi doslo do eksplozije na makroskopskoj 
skali potrebna je fisija velikog broja jezgara 
nekog elementa u vrlo kratkom vremenu. To se 
moze postid na dva nacina: vrlo intenzivnim 
snopom neutrona koji pogada u kratkom vre 
menu (prakticki trenutacno) veliki broj jezgara 
iii putern lancane reakcije. Kod lancane reakcije 
se neutroni nastali prigodom fisije jedne jezgre 
koriste za izazivanje fisija okolnih jezgara u 
tvorivu. Da bi se broj fisija na taj nacin 
urnnozavao potrebito je da postoji natkriticna 
masa nuklearnog eksploziva, jer se u protivnom 
proces gasi iii stagnira zbog toga sto vecina neu 
trona pobjegne iz tvoriva. U slL1cajL1 natkriticne 
mase lanrana reakcija tece vrlo brzo i sva se 
energija oslobodi LI manje od milijuntninku 
sekunde. 

Vrlo je mali broj elemenata pogodan za 
nuklearne eksplozive. U praksi se koriste samo 
dva - 235U i 239Pu. To predstavlja [ednu od glavnih 
zapreka u sirenju NO. Naime, prirodni uran se 
sastoii gotovo LI cijelosti od 238U, dok je 235U 
zastuplien sa svega 0,7%. Kako su to izotopi 
istog elementa, ne moze ih se razdvojiti kemi- 



jskim putern, vec je potrebna vrlo slozena 
tehnologija koja koristi druge metode. Mali broj 
zemalja u sviietu uspio je tu tehnologiju razviti 
do srupnja da proizvodi dovoljne kolidne 135U za 
uporabu u NO. Plutonij predstavlja drukdji 
problem. Njega u prirodi ima samo u tragovima, 
pa se mora proizvoditi. To se cini u reaktorima 
gdje se uran ozracuje neutronima i nakon neko 
liko reakcija kao produkt ostaje 239Pu. Jasno je 
da je i to tehnologija koja predstavlja 
ograrucenje slicno kao i u slucaju urana. 
Nuklearna bomba radi na nacelu pretvaranja 
potkriucne mase nuklearnog eksploziva u 
natkriticnu (Tablica 1). 

da se bomba razleti prije no sto neki znacainiji 
postotak nuklearnog eksploziva dozivi fisiju. 
Ucinkovitost NO fisijskog tipa nikad nije velika. 
Uvijek je niza kod oruzja koja rade na nacelu 
sjedinjavanja vise dijelova eksploziva, kao sto 
je bila poznata bomba "Little Boy" ("Djecacic") 
bacena na Hirosimu koja je kao eksploziv 
koristila 235U. Njezina je ucinkovitost bila 
svega 1,4 posto, dok je druga bomba "Fat Man" 
("Debeljko") bacena Nagasaki radila na prin 
cipu implozije s efikasnoscu 16% (kao 
eksploziv je koristila 239Pu). Danasnje fisijsko 
NO ima znatno poboljsane osobine, no isko 
ristenje eksploziva nije vece od 20 posto. 

Tablica 1: Kriticne mase urana i plutonija, kao i promjer kugle te mase 

Element Kriticna masa (kg) Promjer kugle (cm) 

35U(100%) 

235U (93,4%) 

* Kod 235U je, za razliku od plu 
tonija, vrlo tesko i shupo postici 
cistocu uecu od 95%, pa se kom 
promis nalazi na 93,4%, ito je joi 
uvijek dovoljno za nuklearni 
eksploziu 

Te se mase mogu znatno smanji 
ti ako se oko eksploziva postavi sloj 
od nekog elementa koji uspjesno 
reflektira neutrone, jer ce tako dio 
neutrona koji "pobjegnu" biti vracen 
uz mogucnost ponovnog sudjelovanja 
u lancanoi reakciji. 

U dosad proizvedenim oruzji 
ma koristena su dva nacela: sjedinja 
vanje vise dijelova potkriticne mase 
fisibilnog tvoriva u natkriticnu i 
implozija jednog dijela potkriticne 
mase cime se povecava njegova 
gustoca i masa postaje natkriricna. I 
jedno i drugo se postize klasicnim 
eksplozivom. Pritom se mora osigu 
rati dovoljan broj neurrona za 
otpocinjanje lancane reakcije. Zbog 
toga je u svaku bombu ugraden 
poseban neutronski izvor koji se 
mora aktivirati u odredeno vrijeme. 
U stvari, vrijeme je uvijek kriticni 
cimbenik pri funkcioniranju NO, jer 
se svi procesi odvijaju u vrlo kratkim 
vremenskim intervalima ( od na 
nosekundi do mikrosekundi), a 
moraju biti precizno uskladeni. Oko 
nuklearnog eksploziva se postavlja 
reflektor neutrona (tzv. "temper"), 
najcesce od prirodnog urana iii vol 
frama. Cijeli je sustav u vrlo 
masivnom i cvrstom celicnorn 
kucistu, Ono je potrebno da sprijeci 

3~8 1~5 

4~0 1~3 

16,8 12,7 

Trenutak prve nuklearne eksp/ozije 16. srpnja 1945. 
uNewMexicu 

Fuzija i fuzijski eksplozivi 

Fuzija je drugi fizikalni proces koji se 
koristi u NO. Na neki je nadn suprotna fisiji jer 
predstavlja sjedinjavanje lakih jezgara uz oslo 
badanje energije. Jezgre elemenata vodika, nje 
govih izotopa deuterija i rricija, re litija tLi) 
mogu se uz odredene uviete sjediniti u razlidtim 
kombinacijama, no kao rezultat uvijek nasraje i 
jezgra helija (alfa cestica) koja je vrlo stabilna 
struktura. Zbog strukture jezgara i tzv. defekta 
mase, tom se prigodom oslobada velika kolicina 
energije, nekoliko puta veca nego kod fisije. 
Glavni je problem sto raj proces moze otpoceti 
tek na iznimno visokim ternperaturama (vise 
milijuna stupnjeva celzija). Za sada je takve tem 
perature moguce postici u dovoljno velikom 
volumenu jedino pomocu eksplozije fisijske 
bombe, pa se u svaku terrnonuklearnu bombu 
(raj je naziv uobicajen za oruzia koja rade na 
nacelu fuzije) ugraduje i manja nuklearna 
bomba koja sluzi kao upaljac. Nizom uskladenih 
procesa tada se aktiviraju procesi fisije i fuzije, a 
rnoze biti dodana i treca faza (npr. od '3'U), koja 
uslijed mnostva neutrona nastalih u prethodne 
dvi]e dozivliava trenutacnu fisiju i znatno pri 
donosi snazi eksplozije. Kod dvofaznog oruzia 
fuzija pridonosi daleko najvecim dijelom u 
ukupnoj energiji eksplozije (i do 97 pesto), no u 
slucaju dodavanja trece, fisijske faze, doprinos 
fisije prernasuje 50 posto (i do 77 posto). 

Podjela na nuklearno i termonuklearno 
oruzje, iako uobicajena, nije sasvim opravdana, 
jer postoje i razlicite kombinacije. Snaga, u stvari 

udnkovitpst, nuklearnog 
(fisijskog) oruzja moze se 
povecati vise nego dvo 
struko dodavanjem male 
kolidne fuzijskog tvoriva 
ciji ce neutronski tok 
ubrzati fisiju. To je uo 
bicajena konsrrukcija tzv. 
pojacane nuklearne born 
be. Nadalje, radene su i 
mnoge kombinacije fisi 
jskih i fuzijskih eksploziva 
prije nego je usavrsen dvo 
fazni sustav termonuk 
learnog oruzja. 

Nuklearne eksplozije 

Prva nuklearna naprava, nazvana 
"Gadget", eksplodirala je 16. srpnja 1945. na 
poligonu u New Mexicu u sklopu operacije 
"Trinity". To je bila fisijska bomba s '39Pu kao 
eksplozivom koja je funkcionirala na nacelu 
implozije. Eksplozija je izvedena na 50 m iznad 
zemlje, a snaga je iznosila 20-22 kT (kiloton/kT/ 
snaga eksplozije ekvivalentna eksploziji tisucu 
tona TNT, megaton/MT/-ekvivalent eksplozije 
milijun tona TNT), sto je bilo znatno vise od 5- 

LISTOPAD, 1996. HRVATSKI VOJNIK II) 



Ucinak poznafe afomske bombe "Little Boy" ("Djecacic") bacene na Hirosimu koja je 
kao eksploziv korisfila ,,,U. Vise od 11 km' grada bilo je u cijelosfi devasfirano. Od 

eksplozije je poginulo vise od 70.000 ljudi, dok drugih 70.000 sfanovnika je zadobilo 
feske fzv. "blast" ozljede fe bilo izloieno radijaciji i poiarnoj oluji 

10 kT koliko je ocekivano, pa je dosta mjerne 
opreme osteceno iii unisteno. Nedugo zatim, 6. 
kolovoza 1945. dolazi do eksplozije prve nuk 
learne bombe koristene u ratu · "Little Boy" na 
visiniod 564 m iznad Hirosime u 8h16' po rnjes 
nom vremenu. Nema tocnih podataka o snazi te 
eksplozije, ali je najrealnija procjena oko 15 kT. 
Nova ratna uporaba NO uslijedila je tri dana kas 
nije · 9. kolovoza 1945. bomba "Fat Man" 
eksplodirala je nad Nagasakijem sa snagom prib 
lizno 21 kT. To je do danas i posljednja uporaba 
NO u ratu. 

Od godine 1946. do danasnjih dana izve 
den je veliki broj razlidtih nuklearnih pokusa. 
Prva termonuklearna bomba isprobana je 31. 
listopada 1952. na americkom poligonu 
Eniwetok (projekt poznat pod kodnim nazivom 
"Ivy Mike"), a snaga eksplozije se procjenjuje na 
10,4 MT. Tijekom pedesetih i sezdeserih godina 
cinjeni su vrlo ucesrali pokusi sa zracnim, 
povrsinskim i podvodnim eksplozijama u 
velikom rasponu od vrlo malih do iznimno velik 
ih snaga. Najjaca do danas isprobana bomba 
eksplodirala je na ruskom poligonu Novaja 
Zemlja 30. listopada 1961. na visini od 4000 m sa 
snagom od 58 MT. To je bila trofazna termonuk 
learna bomba kojoj je prije eksplozije uklonjen 
treci stupanj. S njim bi jOj snaga bila izmedu 100 
i 150 MT. 

Do prvog medunarodnog sporazuma 
vezanog za NO kojim se zabranjuju zracne, 
povrsinske i podvodne nuklearne probe, kao i 
isprobavanje NO u svemiru dolazi godine 1963. 
(tzv nuklearni moratotij). Od tada se cine [edi 
no podzemni pokusi. Zanimljivo je da Francuska 
i Kina, kao zemlje koje imaju NO, nisu nikada 
potpisale taj sporazum. Nakon tog pocetnog 
koraka slijedio je niz sporazuma kojima se 
zabranjuje postavljanje NO u svemir iii na druga 

m HRVATSKI VOJNIK LISTOPAD, 1996. 

Nacelna shema fisijske bombe 
implozivnog fipa 

nebeska tijela (1967.), ogranicava njegovo siren 
je u zemlje koje ga nemaju (1970.), zabranjuje 
postavljanje NO pod iii na morsku povrsinu (to 
se odnosi ponajprije na nuklearne mine - 1971.), 
te vise sporazuma vezanih za ogranicavanje 
broja raketa i ostalih sustava za dostavu NO, re za 
nadzor istog. Posljednji takav je START 2 (1993.), 
a neki od tih sporazuma jos nisu ratificirani iii se 
slabo iii nikako provode. 

Do danas je obavljeno vise od 960 nuk 
learnih pokusa (podatci se razlikuju buduci da 
dolaze iz raznih posrednih izvora, jer je najveci 
dio izvornih dokumenata zemalja koje su ih 
izvele zasticen visokim stupnjem tajnosti). SAD, 
tadasnji Sovjetski Savez, Kina, Francuska i Velika 
Britanija su zemlje koje su javno obznanile da 
imaju NO. Poznato je da jos jedan broj zemalja 
razvija iii zeli razviti to oruzje. U tom je pogledu 
zanimljiv dogadaj koji se zbio u juznorn 
Atlantiku godine 1979. (poznat i kao "Vela inci 
dent"). Americki motrilacki satelit je registrirao 
karakteristicni dvostruki bljesak svietlosti koji se 

javlja prigodom nuklearne eksplozije. Odmah 
nakon toga provjeravan je niz parametara koji 
nisu mogli nedvojbeno potvrditi eksploziju, ali 
je nisu ni opovrgavali. 0 tom je dogadaju bilo 
mnogo spekulaciia. Glavna je pretpostavka bila 
da se radi o izraelsko-juznoafrirkom pokusu s 
nuklearnom napravom manje snage koja mozda 
treba sluziti kao detonator za termonuklearnu 
bombu. Sluzbene potvrde toga od vlada 
spomenutih zemalja naravno nije bilo, stovise 
[uzna Afrika je odlucno demanrirala sva slicna 
nagadanja. Do danas se vode diskusije o tom 
dogadaju s razlicitim argumentima. U posljednje 
vrijeme bilo je dosta govora i o sjevernokore 
jskom nuklearnom programu. Izricito se sumnja 
da Sjeverna Koreja razvija NO, pa se vode 
opsezni pregovoti s njom, ponajprije od Jufoe 
Koreje i SAD, za inspekciju nuklearnih pogona, 
no do danas nisu postignuti konacni rezultati. 
Isto tako, sumnjalo se da Irak razvija nuklearno 
oruzje, sto je izazvalo reakciju Izraela ciji su 
zrakoplovi unistili iracki nuklearni reaktor u 
kojem se obogacivalo gorivo potrebno za 
proizvodnju NO. 

Sredstva za dostavu NO 

Razvoj nuklearnih eksplozivnih naprava 
pratio je mozda jos veci razvoj sredstava za nji 
hovu dostavu. Od prvih koja su bila gotovo 
iskliuovo u vidu zrakoplovnih bombi razvio se 
vrlo sirok spektar sustava koji ukliucuju bombe, 
rakete razlicitih vrsta i namjena, granate, torpe 
da, mine i fugase. 

Danas rakete zauzimaju najvaznije mjesto 
zbog niza prednosti u dometu, brzini leta i pre 
ciznosti, te svestranosti koja im omogucu]e 
primjenu u razlidtirn zadacarna strateske i 
takticke prirode. Snaga bojnih glava koje rakete 
nose moze se kretati od nekoliko kilotona do 
vise megatona. Bojne glave snage do 100 kT u 
nacelu su ciste fisijske eksplozivne naprave. 
Iznad te snage javljaju se tehnicki problemi u 
iskoristivosti nuklearnog eksploziva zbog 
velikog broja prisutnih slobodnih neutrona koji 
imaju tendenciju da izazovu priievrernenu det 
onaciju, a postaje i vrlo tesko odrzavati masu 
eksploziva u podkriticnorn rezirnu. Vjerojatno 
najaca dsta fisijska eksplozija iznosila je 500 kT 
(americka proba "Ivy King" na poligonu, atolu 
Eniwetok 15. studenog 1952.). Sve bojne glave 
velikih i vrlo velikih snaga su termonuklearne 
eksplozivne · nap rave dvofaznog iii trofaznog 
tipa. Najjace danas instalirane imaju snage 
izmedu 20 i 25 MT, iako se takve smatraju zas 
tarjelim. 

Naime, u pocetcirna razvoja interkontinen 
talnih balistickih raketa preciznost nije bila veli 
ka i vjerojatnost odstupanja od cilja (CEP /circu 
lar error of probability/- polumjer kruga s ciljem 
u sredistu u koji projektil pogada s vjerojatnoscu 
50 posto) mjerila se u kilometrima. Zbog toga je 



bila potrebna vrlo snazna bojna glava kako bi se 
cilj ipak unistio, iako je to donosilo i neke nezel 
jene posljedice (razaranja na puno vecem 
podruqu, vrlo snaznu radioaktivnu kontami 
naciju). Kako se tehnologija navodenja 
usavrsavala, preciznost raketa je rasla, a s tim je i 
prestajala potreba za tako snaznirn bojnim glava 
ma. Kod najsuvremenijih americkih raketa viero 
jatnost odstupanja od cilja spustena je ispod 100 
m (UGM-133 Trident D-5 ima domet od 12.000 
km uz proklamiranih 90 m CEP). Americki sus 
tavi navodenja bili su uvijek superiorni ruskim, 
odnosno bivsim sovjetskim, pa su stoga i 
americke rakete imale bojne glave nesto manjih 
snaga. 

Usavrsavanie proturaketne obrane uvieto: 
valo je razvoj novih riesenja za same rakete, koje 
su u pocetku u pravilu imale samo jednu bojnu 
glavu. Americki UGM-27 Polaris A-3 bio je prva 
raketa s vise nezavisnih bojnih glava koje su se 
na odredenoj udaljenosti od cilja odvajale od 
nosece platforme i pokrivale odredeno 
pcdruqe, sto je mnogo teze sprijeciti protu 
raketnom obranom. Za razliku od ovog sustava s 
tri nezavisne glave (MRV - multiple re-entry vehi 
cle) uvedenog u uporabu 1964., danasnji sustavi 
imaju do deset nezavisno vodenih bojnih glava 
(MIRV - multiple independently targeted re 
entry vehicle), koliko je dopusteno prema spo 
razumu START, od kojih svaka ima samostalno 
navodenje prema odabranom cilju. Snaga im se 
najcesce krece izmedu 100 i 500 kT. 

Same rakete mogu se lansirati sa 
zemaljskih stacionarnih iii pokretnih rarnpi, sa 
zrakoplova, brodova i podmornica. Nuklearne 
podmornice s velikim brojem lansirnih silosa 
( do 24) za interkontinentalne balisticke rakete s 
termonuklearnim bojnim glavama u MIRV kon 
figuraciji (na taj se nacin broj bojnih glava koje 
nosi podmornica moze popeti na 192) pred 
stavljaju kliucne strateske sustave zemalja koje 
ih posjeduju. Tako, npr., americka podmornica 
klase Ohio nosi 24 rakete UGM-133 Trident D-5 

koje imaju po osam nezavisno vodenih bojnih 
glava od kojih svaka u najjacoj verziji ima 475 kT, 
tako da je ukupna snaga koja se moze odjednom 
lansirati 91,2 MT! Takoder i suvremene krstarece 
rakete imaju verzije s nuklearnom bojnom 
glavom. 

Zrakoplovne nuklearne bombe su jos uvi 
jek u uporabi, stovise usavrsavaju se za neke 
specificne zadace (npr. americka bomba B83, 
snage 1-2 MT, namijenjena je za unistavan]e 
utvrdenih ciljeva, a moze biti ispustena s visine 
od samo 45 m pri brzini zrakoplova veco] od Ml, 
s odgodom eksplozije do 120 sekundi). 

Danas je vrlo aktualan trend prema razvo 
ju sto ucinkovitijeg NO male i vrlo male snage. 
Donja granica se krece oko 0,02 kT, no kod 
ovakvog oruzja javlja se problem s iskoristi 
voscu. Nairne, bitno je da njegova masa ne bude 
velika, sto znad da ni temper ni tijelo oruzia ne 
smiju biti vece debljine. To opet znad dace vrlo 
mali postotak nuklearnog eksploziva biti isko 
risten (obicno ispod 0,1 pesto). Primjer takvog 

Nacetna shema fuzijske bombe 
(Teller-Ulam tip) 

7 - kuciste bombe 
2 - fisijski detonator 
J - Stit od >Mu i/i vomama 
4 - plasticna pjena 
5 - tempers reflektorom neufrona ('MU) 
6 - fuzijski eksp/oziv (Li/'Li deuterid) 
7 - sipka od tisijskog tvoriva ('"Pu iii "'U) 

oruzja su americka fugasa XM-129 snage 0,02 kT 
s masom od samo 27 kg iii nuklearna granata 
XM-785 u kalibru 155mm, snage 1-2 kT, tezlne 
oko 43 kg i dometa vedrn od 34 km s reaktivnim 
punjenjem. Jedan od mogudh smjerova razvoja 

lzgled atomske bombe "Fat Man" ("Debeljko") koja je 9. kolovoza bacena na 
Nagasaki. Bomba je radila na nacelu implozije, a kao eksploziv je koristila 239Pu 

u tom smjeru je pronalazenje novih fisijskih 
eksploziva s manjom kriticnom masorn. Cine se 
pokusi s kalifornijem koji ima kriticnu masu 
samo 1,5 g, no "Cf je umjetni element, iznimno 
skup, a nezgodna osobina mu je i vrijeme 
poluraspada koje iznosi svega 3,11 sari. NO 
malih snaga namijenjeno je ponajprije taktiddm 
zadacama, a moze biti koristeno i u diverzantske 
svrhe, 

Posebna vrsta oruzja koje treba spomenu 
ti je tzv. oruzje s pojacanom radijacijom za koje 
se uobicajio naziv neutronsko oruzje. To je u 
stvari fuzijsko oruzje male snage kod kojeg neu 
troni nastali pri fuziji namjerno nisu apsorbirani, 
nego oslobodeni u vidu vrlo snaznog neutron 
skog toka odnose naiveci dio (i vise od 70 
posto) energije eksplozije. To je oruzje namijen 
jeno ponajprije za borbu protiv zive sile, pogo 
tovo protiv ljudstva u oklopnim vozilima iii 
sklonistima, a i za proturaketnu borbu 
(americka raketa "Sprint" s 20 kT bojnom 
glavom). Izraduje se u vidu topovskih granata ili 
raketnih bojnih glava male snage (obicno oko 1 
kT), a svoju udnkovitost temelji na velikoj 
prodornosti neutronskog zracenja i njegovoj 
biolosko] ucinkovirosti. Razaranje materijalnih 
objekata neutronskim oruzjem je relativno 
malo, kao i radioaktivna kontaminacija. 

Osim spomenutih, razradivane su jos 
mnoge vrste nuklearnog oruzja od kojih su neke 
u sastavu naoruzanja pojedinih zemalja, neke su 
zastarjele, a neke ostale u fazi teorijskog razma 
tranja. Kao primjer ovog posljednjeg moze se 
spomenuti tzv. kobaltna bomba. To bi bila ter 
monuklearna bomba trofaznog tipa kojoj je kao 
treci stupanj dodan kobalt. Kako se prirodni 
kobalt sastoji gotovo u potpunosti od 59Co, on ce 
pod djelovanjem neutrona nastalih pri eksplozi 
ji prijeci u radioaktivni r.ico. Taj je izotop snazan 
gama emiter s vremenom poluraspada od 5,26 
godina, koji bi izazvao vrlo snaznu i dugotrajnu 
radioaktivnu kontaminaciju na velikim po 
druqima, sto bi i bio cilj ovakvog orufja, Kao 
alternativa kobaltu razmatran je i izotop cinka 
t5Zn) s nesto kracim vremenom poluraspada 
(manje od jedne godine), no oruzia te vrste nisu 
nikad proizvedna iii isprobavana, 

Razlicita dielovanja 
nuklearne eksploziie 

Prigodom eksplozije NO dolazi do niza 
udnaka koji se manifestiraju u sirokom vremen 
skom razdoblju, pccevsi od prakticki 
trenutacnog do visegodisnjeg, pa i desetljetnog, 
a priroda i nadn djelovanja na objekte i ljude su 
im vrlo razliciti, Mogu se podijeliti na udarne, 
toplinske i radijacijske, a prema vremenu 
pojavljivanja na trenutacne i odgodene, 

Udarno djelovanje nuklearne eksplozije 
(NE) nastaje uslijed naglog sirenja okolnog zraka 
u vrlo kratkom razdoblju nakon eksplozije (oko 
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Nuklearna eksplozija 

0,1 ms) cime se formira udarni val koji u 
pocetku putuje oko 100 puta brze od zvuka. To 
zrak iznimno komprimira i grije (do 30.000 °C, 
sto je oko pet puta vise nego na povrsini Sunca). 
No temperatura na celu udarnog vala brzo 
opada i on se vec tijekom prve desetinke 
sekunde nakon eksplozije bitno ohladi, te kao 
znacajan ucinak ostaje mehanicko djelovanje 
zbog prakticki trenutacnog porasta tlaka, a 
odmah iza cela udarnog vala zrak se ubrzava 
tako da se javlja vrlo snazan vjetar. Udaljavajuci 
se od sredista eksplozije udarni val slabi buduci 
da oscavlja energiju u tvorivu kroz koji prolazi 
(zraku iii objektima na koje naide). S obzirom da 
je to volumni ucinak, posljedice djelovanja 
udarnog vala slabe prema trecoj potenciji uda 
ljenosti od sredista eksplozije. 

U trenutku eksplozije nastaje tzv. vatrena 
kugla od usijanih plinova u kojoj se odvija niz 
fizikalnih procesa koji slijede jedni druge u vrlo 
kratkim vremenskim intervalima (milisekunde i 
manje), a kao vidljivi rezultat javlja se vrlo jak 

Im 

svjetlosni bljesak. Nakon njega se uocava vatre 
na kugla cije proteznosti i brzina sirenja ovise 0 
vise cimbenika (ponajprije o snazi eksplozije). 
Temperatura u unutrasnjosti kugle dostize 
desetke milijuna stupnjeva Celzija, a na povrsini 
nekoliko desetaka tisuca. Sve to uzrokuje vrlo 
snazno toplinsko zracenje koje je jedan od 
glavnih ucinaka NE. Ti ucinci slabe s drugom 
potencijom udaljenosti od sredista NE. 

Radijacijsko djelovanje nastaje u trenutku 
eksplozije u vidu gama i neutronskog zraceoja u 
omjeru otprilike 4:1 (osim kod neutronskog 
oruz]a gdje je taj omjer obrnut). To zracen]e 
bitno oslabi vec tijekom prve sekunde nakon 
eksplozije. 

Navedeni ucinci cine glavni dio 
trenutacnog djelovanja NE, iako se mogu 
spomenuti i elektromagnetski ucinci koji nasta 
ju zbog velikih kolidna ionizirane tvari odmah 
nakon eksplozije. Znacajni su za povrsinske i 
zracne eksplozije do 4 km iznad tla i vise od 30 
km, ali ne izmedu tih ekstrema. Razlog re pojave 
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lezi u asirnetricnoj apsorpciji gama zracenja koje 
nastaje u trenutku eksplozije, a manifestira se u 
vidu iznimno snaznog elektromagnetskog 
impulsa i induciranih elektricnih stru]a koje nisu 
opasne za zive organizme, ali mogu imati pogub 
no djelovanje na elektroniku i elektricne sustave 
kilometrima daleko od sredista eksplozije aka 
nisu na odgovarajuci nadn zasticem (ni jedan 
civilni sustav to nije). Takoder, dolazi do blokade 
radara i prekida radio veza na sirokom podruqu, 
sto maze trajati od nekoliko desetaka sekundi 
do vise minuta. 

Daleko najznacajniii odgodeni udnak NE 
je radioaktivna kontaminacija. Prigodom 
eksplozije se stvara golema kolicina radioak 
tivnog tvoriva u kojem se nalazi velik broj 
razlicitih radioizotopa s vremenima poluraspada 
od milisekundi do tlsodjeca. To su produkti fisi 
je nuklearnog eksploziva, ali i dijelovi projektila 
i tvoriva iz sredine u kojoj se eksplozija dogodi 
la. Ukoliko je eksplozija izvrsena na povrsm' 
zemlje iii na maloj visini, zbog stvaranjaznarnog 
podtlaka dolazi do usisavanja velikih kolidna tla 
U vidu prasine (kod snaznih eksplozija rijec je 0 
milijunima tona) koja se mijesa s radioaktivnim 
elementima i formira karakteristicni oblak u 
vidu gljive, sto se kasnije vraca na zemlju u 
obliku padalina. Na raj se nadn mogu dugotra 
jno kontaminirati velika podruqa. Oblik takvog 
podruda je slican elipsi cije proteznosti znatno 
ovise o vise cimbenika (snazi i visini eksplozije, 
vrsti tla, klimatskim uvjetima itd.). 

Osim navedenog, znacajna je pojava 
inducirane radioaktivnosti koja se javlja u prib 
lizno kruznorn obliku oko nulte torke, a nastaje 
zato sto pod djelovanjem pocetnog neutron 
skog zracenja odreden broj elemenata koji se 
prirodno nalaze u okolisu prelaze jednim 
dijelom u svoje radioaktivne izotope. Iako 
zracenje uzrokovano time moze biti znatno, 
pojava nije dugotrajna i bitno oslabi vec nakon 
nekoliko sari. 

U odgodene ucinke NE treba ubrojiti i 
posljedice koje ona ostavlja na zemlju, atmos 
feru i klimatske prilike u cjelini. Istrazivanja na 
tom podruqu do sada su dala prilicno neujed 
nacene rezultate, no sigurno je da bi ti ucinci 
bili znacajni u slucaiu masovnih nuklearnih 
udara velike snage. Prigodom NE stvaraju se 
velike kolidne dusicnog oksida (otprilike 5000 
tona dusicnog oksida po megatonu eksplozije) 
koji razara ozonski sloj atmosfere ukoliko se 
digne na tu visinu. Mnostvo nuklearnih proba 
tijekom pedesetih i sezdeserih godina, od kojih 
su mnoge bile zracne i visinske eksplozije 
velike snage, sigurno je osiromasio ozonski sloj 
i vjerojatno pridonio danasnjoj pojavi ozonskih 
rupa. 

Za ilustraciju opisanih pojava, pogotovo 
kod oruzja vrlo velike snage, maze posluziti prva 
proba termonuklearne bombe na atolu 
Eniwetok u Tihom Oceanu 1952. To je u stvari 

I 
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bila vrlo masivna laboratorijska naprava koja je 
tezila oko 80 tona, a snaga eksplozije je iznosila 
10,4 MT. Eksplozija je izvrsena na razini tla i pot 
puno je razorila otocic na kojem je izvedena, 
ostavljajuci podvodni krater promjera 1870 m i 
dubine 49 m. Stvorena je vatrena kugla promjera 
vise od 5,5 km, a oblak koji se zatim formirao 
digao se za 90 sekundi na visinu od 17 km, da bi 
za pet minuta dosegao visinu od 40 km, s prom 
jerom ''gljive" od 1800 km i debljinom "stabljike" 
od 15 km (kasnije i 55 km), au zrak je podignu 
to u vidu prasine oko 80 milijuna tona tla. 

Posljedice NE za ljude i 
okolis 

Svi opisani udnci imaju utjecaj na ljude iii 
objekte (ili oboje). Udarni val zbog prakticki 
trenuiacnog povecanja tlaka i snaznog 
vjetra koji se razvija odmah nakon toga 
ima iznimno rusilacko djelovanje na 
objekte, a uzrokuje i tzv. "blast" ozljede 
nezastkenom ili slabije zasticenom ljud 
stvu. Te ozljede nastaju na organima koji 
su ispunjeni plinom iii tekucinom i pri 
znatnom povecaniu tlaka dovode do nji 
hovog razaranja sto ima fatalne 
posljedice. Tome se moraju dodati i oz 
ljede koje nastaju uslijed odbacivanja 
tijela u visinu iii daljinu (do nekoliko 
desetaka metara) i zbog rusenja objeka 
ta (zgrada, drveca). Intenzitet tih djelo 
vanja ovisi o vise cimbenika vezanih uz 
snagu eksplozije i mjesto izvrsenja, te o 
znacaju samih objekata. 

Toplinsko djelovanje takoder 
ozljeduje ljude i razara objekte, 
neposredno i posredno. Porin]e sa svjetlosnim 
bljeskom u trenutku eksplozije koji moze izaz 
vati privremeno ili trajno sljepilo, a neposredno 
djelovanje na nezasticeno ljudstvo uzrokuje 
opekotine ciji stupanj ovisi o snazi eksplozije, 
mjestu izvodenja, udaljenosti, poloza]u tijela itd. 
To je zracenje opasno i na velikim udaljenostima 
od sredista NE, pogotovo za eksplozije velike 
snage. Tako ce npr. na udaljenosti od 40 km od 
sredista 20 MT eksplozije toplinsko zracenje biti 
jos uviiek dovoljno da izazove opekotine treceg 
stupnja, dok istodobno udarni val ne ce imati 
snagu da prouzrod posljedice teze od razbijenih 
stakala. Osirn ovih izravnih djelovanja vrlo 
znacaine posljedice mogu u odredenim okol 
nosrima nastan u vidu pofarnih oluja iii konfla 
gracija. Takvi masovni pozari mogu zahvatiti veli 
ka podrucja i izazvati najteza razaranja (u 
Hirosimi je udarni val srusio oko 7000 zgrada, a 
vise od 56.000 je izgorjelo u pofarnoj oluji koja 
se razvila nakon eksplozije). 

Radijacijsko djelovanje je, za razliku od 
prethodna dva, karakteristkno samo za NO. 
Ionizirajuce zracenje u trenutku eksplozije sas 
toji se od gama zraka i neutrona, dok u kasnijem 

zrai'enju neutrona nema, a javlja se i beta i alfa 
zracenje, Izlozenost ionizirajucem zraceniu uvi 
jek je stetna za organizam, a stupanj ostecarua 
ovisi o primljenoj dozi, odnosno o vrsti zracerna, 
vrsti organizma, vremenu ozracenja te o drugim 
cimbenicima. Mehanizam djelovanja zracenja na 
zive organizme je vrlo slozen i jos nedovoljno 
istrazen, no sigurno je da preko raznih procesa 
dolazi do ostecenja stanicnih struktura, sto 
rnoze dovesti do smrti stanice iii se ta ostecen]; 
mogu prenositi u potornstvo, Gledavsi utjecaj na 
i'ovjeka kao cjelinu, razlikujemo dvije vrste 
ucinaka ozracenja - somatske i genetske. 
Somatski ucinci se manifestiraju direktno na 
ozracenoj osobi, a genetski indirektno, na 
njenom potomstvu. S obzirom na vjerojatnost 
pojavljivanja somatski ucinci dijele se na deter 
ministicke (rane) i stohasticke (vecinom kasne). 

o dozi primljenog zracenja i o njegovoj vrsti 
Genetski ui'inci ne utjecu na ozracenu osobu, 
vec se u vidu razlidtih mutacija prenose na 
potomstvo, gdje mogu uzrokovati patoloske 
promjene. Ti ucinci nisu ovisni o dozi zracema, 
tako da ih mogu uzrokovati vec i manje doze. 

Covjek rnoze primiti odredenu dozu 
putem vanjskog i unutarnjeg ozracenja. Vanjsko 
ozracen]e predstavlja sluca] kad je izvor 
smiesten izvan organizma, a unutarnje kad se 
radioaktivno tvorivo na neki nacin (gutanjem, 
udisanjem, kroz ranu i dr.) unese u organizam. 
Kako ce u tom slui'aju djelovati i koliko ce se 
zadrzati ovisi o njegovim bioloskim putevima u 
organizmu (koji ga moze izludvati iii akumulirati 
u pojedinim kriticnirn organima iii tkivima, vec 
prema tome o kojem je elementu rijec), o vrsti 
zracenia koju emitira i o vremenu poluraspada. 

Pocetno zracen]e u trenutku 
eksplozije moze izazvati samo vanjsko 
ozracenje, Nije ga moguce izbjeci ako 
se nismo prethodno zaklonili, jer je to 
prakticki trenutarrn udnak koji bitno 
oslabi vec nakon nekoliko sekundi. 
Buduci da zrak relativno jako apsorbira 
gama zracenje, udaljenosti na kojima je 
njegovo djelovanje znacajno su znatno 
manje nego za roplinsko zracenje za 
koje je zrak proziran. Kod snaznih NE 
udnak pocetnog zracenja se moze pot 
puno zanemariti iako bi se u blizini 
sredista eksplozije primile goleme 
doze. No, toplinsko djelovanje i udarni 
val SU tu tako snazni da ih nije moguce 
prezivieti na onim uda!jenostima na 
kojima je radijacija jos znacaina Kod 
oruzja male snage situacija je drukcija, 

a kod neutronskog oruzja je pocetno zracenie, 
najvise u vidu neutronskog snopa, dominantni 
udnak. Neutroni imaju veliku biolosku ucinkovi 
tost i vrlo ih je tesko zaustaviti (stitovi za neu 
trone su slozene konstrukcije). Stoga je to oruz 
je koncipirano tako da djeluje ponajprije na taj 
nadn protiv ljudstva koje je dobro zaklonjeno (u 
oklopnim vozilima iii sklonistirna) od drugih 
djelovanja NE, a razaranja objekata su relativno 
mala. Velike doze neutronskog zrai'enja mogu 

Pogon za remonf inferkonfinenfalnih rakefa u Arzamasu 
(Rusija) 

Ti posljednji SU statisricki izvjesni, ali slucaino 
raspodijeljeni rnedu populacijom i karakter 
isticni za male doze, a ukljui'uju kancerogenezu, 
no takoder i genetska ostecenja, Rani somatski 
ucinci javljaju se pri vedm dozama ozracenja i 
uzrokuju lokalna ostecenja pojedinih dijelova 
tijela iii, u tezim slucajevirna akutnu radijacijsku 
bolest. Kasni se udnd mogu javiti vise godina, 
pa i desetlieca nakon ozracenja u vidu raznih, 
ponajprije malignih bolesti. I jedni i drugi ovise 
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lzodozne krivulje nakon nuklearne probe na atolu Bikini godine 1954. 
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la slucajeve iznenadne radioakfivne konfaminacije uzrokovane ferorisfickim akcijama 
predvidene su prosforije s pokrefnom zasfifom od zracenja. Na slici je vjeiba specijalne 

lijecnicke ekipe iz Tenesija, SAD 

onesposobiti i'ovjeka u vrlo kratkom roku, a 
doza iznad 80 Sv (maze se usporediti s 8000 cGy 
gama zracenia) trenutacno i trajno. To se u 
sluca]u 1 kT neutronske bombe dogada na uda 
ljenosti nesto manjoj od 1 km od sredista 
eksplozije. 

Kod odgodenog djelovanja, gdje dolazi do 
radioaktivne kontaminacije, uz mogucnost van 
jskog ozracenja izrazi- 
ta je i vjerojatnost 
unutrasnjeg. Na ve 
likim podruqima oko 
nulte tocke eksplozije 
sav je okolis, uklju 
civsi i zrak koji je pun 
radioaktivne prasine, 
kontaminiran razli 
citim radionuklidima 
od kojih su neki izn 
imno radiotoksicni 
(radioizotopi plutoni 
ja, stroncija, cezija). 
Svako unosenje tih 
kontaminanata u 
organizam predstavlja 
veliku opasnost za 
zdravlje, jer vec i vrlo 
male kolii'ine mogu 
izazvati dugorocne 
posljedice (u tezlrn 
slucajevima maligne 
bolesti s fatalnim 
ishodom, znatno sk 
racenje zivota), pa je 
neophodno poduzeti 
zastitne mjere. Kakve razmjere takva kontami 
nacija moze poprimiti zorno pokazuje slucaj koji 
se dogodio nakon arnericke probe 15 MT 
bombe na atolu Bikini u Tihom oceanu godine 
1954. Nakon sto se radioaktivni oblak digao na 
visinu od 35 km, zbog neocekivane promjene 
vremenskih prilika jedan njegov dio se spustio 
pokrivsi veliko podruqe na kojem se nalaze 
Marsalski otoci. Oka 20.000 km' je kontaminira 
no radionuklidima u koncentracijama koje bi 
bile smrtonosne za nezasticeno ljudstvo (i toga 
je bilo, jer su neki od tih otoka bili naseljeni 
domorocima). Svo je stanovnistvo evakuirano, a 
na neka je podruqa povratak dopusten nakon 
tri godine. Ostali su dijelovi i nakon 25 godina 
(1979.) proglaseni nepogodnim za naseljavanje 
nakon sto su provedena odgovarajuca mjerenja. 

Vjerojatnost uporabe NO 

· Cijeli razvoj i proizvodnju NO prati stalno 
razmatranje posljedica i s tim u svezi vjerojat 
nosti njegove uporabe. Prve ratne uporabe tog 
oruzja (koje se jos moglo tretirati kao prototip) 
pokazale su iznimne mogucnosti koje ono pos 
jeduje. U sljedecim godinama i desetljecirna 
izgradio se sveobuhvatan sustav za najrazlicitije 

primjene, a kolidna NO koja se akumulirala 
dostigla je goleme razmjere. Procjenjuje se da 
samo SAD i Rusija, kao vodece nuklearne sile, 
danas raspolazu s oko 50.000 bojnih glava ukup 
ne snage priblizno 15.000 MT (sto je milijun 
puta vise od prve ratne uporabe u Hirosimi). 
Opci nuklearni rat u kojem bi vedna tog oruza 
bila uporabljena imao bi nesumnjivo katastro- 

falne posljedice za cijelo coviecanstvo. Izraden je 
veliki broj rasdarnbi i studija koje pokusavaju to 
pitanje obraditi s raznih aspekata i u raznim 
djelokruzima ljudskih djelatnosti, pa iako se u 
rnnogocemu razlikuju, zajednicko im je da pred 
vidaju stotine milijuna direktnih i indirektnih 
zrtava i masovno razaranje materijalnih dobara. 
To bi uzrokovalo totalni kolaps gotovo svih 
drustvenih sustava s iznimno dugoroi"nim 
posljedicama. Ljudske zrtve bi se naglo 
umnozavale zbog izostanka bilo kakve znacajni 
je medicinske pornod, tako da bi i relativno 
blage ozljede cesto imale fatalan ishod zbog 
infekcije i drugih komplikacija. Tome treba 
dodati i vjerojatnost masovnog sirenja zaraznih 
bolesti, cemu bi pogodovalo i naglo razrnnoza 
vanje virusa i drugih mikroorganizama, te 
insekata koji su vrlo otporni na radijaciju. 

I na svim drugim podrudima bi doslo do 
katastrofalnih promjena, tako da u sadasnjim 
okolnostima nije vjerojatno da bi bilo tko mogao 
s vojno-politickog rnotrista naci dovoljno razloga 
za otpodnjanje opceg nuklearnog rata, jer bi to 
rezultiralo i krajnje razornim posljedicama po 
njega samog. Naime, unatoc golemim naporima, 
nitko do danas nije uspio izraditi dovoljno 
ucinkovir sustav zastite od \fO, dok je sustav 
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motrenja i obavjestavanja vrlo uspjesan, pa 
napadnuta strana uvijek ima vremena odgovoriti 
protuudarom prije nego dozivi masovna 
razaranja. Ipak, sustavi strateskog naorufanja 
neprekidno se usavrsavaju i drze u punoj sprem 
nosti, uz naglasenu teznju za odrzaniem 
ravnoteze. Ta je tendencija dovela do enormnog 
gomilanja tog oruzja, sto se kasnije ogrankavalo 

razlicirim sporazumi 
ma, koji, medutim, 
nista bitno na tom 
podruqu nisu promije 
nili, pogotovo aka se 
zna da u slucaju 
potrebe svaka od nuk 
learnih velesila maze 
vrlo brzo proizvesti ze 
ljene kolidne novog 
oruzja. No, sporazumi 
ma ne treba odred 
pozitivno politi~to zna 
cenje, a oni o ogra 
nicenjirna i zabranama 
nuklearnih proba su 
veliki doprinos zastiti 
zivotne sredine. 

Vjerojatnost tak 
ticke uporabe NO man 
jih snaga je veca, 
budud da bi zbog ogra 
nicenog djelovanja i 
posljedice bile znatno 
manje. Naglaseni trend 
k razvoju takvog oruzja 
prisutan je u posljed 

nje vrijeme, a opd tehnoloski razvoj i promjena 
politickih prigoda U svijetu povecali SU mogu 
CnOSt da se prosiri broj zemalja koje posjeduju 
\fO, ponajprije male snage. Time se povecava 
mogucnost njegove ogranicene uporabe, no 
veliko je pitanje da li bi i kako dugo takav sukob 
ostao ogranicen. 

Nuklearni terorizam 

U najnovije vrijeme postaje sve aktualnije 
pitanje koje se direktno nadovezuje na tu prob 
lematiku - mogucnost uporabe NO ili radioak 
tivnih tvoriva od strane grupacija ili struktura 
koje ne predstavljaju priznate drzave, za sto je 
uobicajen naziv nuklearni terorizam. Postoji vise 
nacina na koji se nuklearni terorizam maze 
odtovati. Najdirektniji je uporaba eksplozivne 
nuklearne naprave u teroristicke svrhe. To bi 
nesumnjivo izazvalo najteze posljedice, no zahti 
jevalo bi i najvise preduvieta da bude ostvareno. 
Glavni bi problem bio nabava odgovarajucega 
nuklearnog eksploziva. 239Pu ili '3'U potrebne 
dstoce tesko SU dostupni, iako SU posljednjih 
godina zabiljezeni slucajevi krijumcarenja man 
jih kolicina tih tvoriva. U stvari, opasnost od 
otudivanja kolidne dovoljne za izgradnju primi- 



rivne fisijske bombe postaje sve veca, kako zbog 
slabijeg nadzora u nekim zemljama, tako i zbog 
rastucih zaliha nuklearnih eksploziva. Tb drugo 
[e, medu ostalim i pomalo apsurdna posljedica 
process razoruzavanja, buduci da se eksploziv iz 
demontiranih bojnih glava ne maze unistiti, vec 
se mora negdje pohraniti i eventualno kasnije 
obraditi tako da vise ne bude pogodan za 
oruzanu uporabu (to je iznimno skup proces). 
Kako je u tom slucaju pouzdan nadzor uskla 
distenih kolidna tezi, ima misljenja da je najsig 
urnije mjesto za eksploziv bilo na vrhu rakete. 
:l'o c"ak i u slucaiu da se ne moze nabaviti cisti 
nuklearni eksploziv, moguce je iskoristiti tzv. 
reaktorski plutonij u tu svrhu. Takav plutonij 
ima oko 25 posto primjesa izotopa 2'°Pu koji se 
raspada spontanom fisijom emitirajuci pritom 
neutrone, pa bi u slucaju da reaktorski plutonij 
bude koristen kao eksploziv doslo do pri 
jevremene lancane reakcije sto bi dovelo do 
preddetonacije s vrlo malim iskoristenjem No 
cak i uz relativno primitivnu konstrukciju takve 
bombe, snaga eksplozije bi mogla biti veca od 1 
kT, sto je daleko vise od bilo koje klasicne 
bombe. 

Seo se tke predu 
vjeta da se konstruira 
eksplozivna naprava kad 
se nabavi nuklearni 
eksploziv, procjene se 
znatno razlikuju. Krecu 
se od pretpostavke da bi 
nekoliko osoba (iii cak 
jedna) koje bi dosle u 
posjed oko 10 kg plu 
tonij oksida i dovoljne 
kolicine odgovarajuceg 
kemijskog eksploziva, 
moglo za nekoliko tje 
dana napraviti fisijsku 
bombu snage oko 0,1 kT, 
pa do procjene da bi za 
tako nesto bio potreban 
tim od desetak vrlo 
strucnih ljudi i da bi cijeli 
posao trajao oko dvije 
godine UZ trosak od 
nekoliko desetaka mili 
juna dolara. Cak i to 
drugo bi bilo danas 
sasvim dostupno nekim 
skupinama. 

Ne ulazeci tom 
prigodom u razloge 
izvrsenja teroristickih 
akcija, napomenut cerno jos neke mogucnosu 
Jedna od cesro spominjanih je teroristicki 
napadaj na reaktor neke nuklearne centrale, te 
napadaj na postrojenje za reprocesiranje nuk 
learnog goriva iii spremiste visoko radioaktivnog 
otpada Unistenje takvog objekta (za sto ne bi 
bio potreban nuklearni eksploziv) izazvalo bi 

masovnu i vrlo dugotrajnu radioaktivnu kontam 
inaciju i uc"inilo nenaseljivim velika podrui'ja s 
vierojatnoscu mnogobrojnih ljudskih zrtava kao 
posljedicom rasprsivanja golemih kolicina 
radioaktivnog tvoriva. U stvari, postoje siroke 
rnogucnosu uporabe razlidtih radioakcivnih 
tvoriva na diverzantski nadn ako se zell iskoristi 
ti samo njihovo radijacijsko djelovanje. Do 
cakvih tvoriva nije tesko doci, a posljedice mogu 
biti vrlo reske. Oko 100 grama plutonija ubaceno 
u gradski vodovod moze prouzrodti smrt dese 
tak tisuca ljudi u relacivno kratkom vremenu, s 
dugorocnim posljedicama za mnogo ved broj, a 
izracunato je da bi svega 84,4 g pluronija koji bi 
bio ubacen u ventilaciju i ravnomjerno rasprsen 
bilo dovoljno da izazove smrtonosne posljedice 
za sve koji se zateknu LI zgradi velicine Svjetskog 
trgovinskog centra u New YorkLI (u radno vri 
jeme tu boravi oko 100.000 ljudi). 

Kao primjer situacije koja moze nastati i 
LI mnogo laksirn slucajevima moze posluziti 
dogadaj koji se zbio godine 1987 u brazilskom 
gradu Goiana, kad je krajnjom nesmotrenoscu 
radioaktivni izvor ires, koji se LI bolnici koris 
tio u medicinske svrhe, dospio na otpad. 

je privremeno napustena. Nakon provedene 
dekontaminacije ostalo je 3500 m' radioaktivnog 
otpada, dakle 150 milijuna pura vise od volume 
na kontaminanta. ]OS SU zanim]jivije sire 
posljedice: Iijecnicki je pregledano 100.000 ljudi 
(5000 je dozivielo akutni stres), poljoprivredna 
proizvodnja na tom podruqu je opala za 50 
posto, a stanovnici Goiane (oko 1.000.000 ljudi) 
duze vrijeme nisu smjeli u hotele, autobuse i 
zrakoplove u ostatku Brazila. 

Zbog svega navedenog u sviietu se vrlo 
ozbiljno prilazi problernu nuklearnog terorizma. 
U raznim su zemljama forrnirana posebna drzav 
na tijela koja se bave com problernatikom, a i 
odredene ekipe koje su spremne za intervenciju 
u najkracern roku aka se pojavi bilo kakav slucaj 
koji bi mogao imati veze s nuklearnim teroriz 
mom (medu najiacim je americki Nuclear 
Emergency Search Team /NEST/, formiran jos 
1975.). 

Zaglavak 

Na kraju mozemo zakljuciti da je u svojoj 
relativno kratkoj povijesti nuklearno oruz]e 

imalo nezaobilazno 
mjesto u svjetskoj voj 
nopolitickoi sicuaciji i 
od tren u tka kad se 
pojavilo igralo iznimnu 
ulogu u globalnirn 
razrnjerirna. Zbog ta 
kvog znacenja posve 
cena mu je posebna 
pozornost, 0 cernu 
svjedoci i veliki broj 
sporazuma kojirna su 
prethodili dugotrajni 
pregovori, drne ga se 
nastoji svesti u odre 
dene okvire. Unatoc 
tome sto nakon II. 
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Ukupno 

Civilne svjelske 
zalihe plutonija 

Vojne zalihe plutonija (SAD 
i bivsi SSSR) 

svjetskog rata nije 
nigdje doslo do upo 
rabe NO u ratnirn ope 
racijarna, ono se nika 
ko ne moze srnatrati 
oruzjern proslosti. Kao 
i druga oruzja, dozivie 
lo je evoluciiu i usavr 
savan]e sto je uvietova 
lo i odgovarajuce pro- 
mjene u predvidenom 
nadnu njegove upo- 
rabe, ali i danas ostaie 

najopasnije oruzje kojim se u kratkom vrernenu 
rnogu postici sveobuhvatni ucind. Buducnost je 
tesko predvidieti, ali se moze red da se za sada 
ne nazire vrijerne kad (i da li) ce nuklearno oruz 
je biti definitivno dernontirano i kao takvo 
prestati posrojati. 

2010. 

2005. 

2000. 

Godina 

Broj primitivnih nuk/earnih oruija koja je moguce konstruirati od svjetskih zaliha 
plufonija 

Volumen izvora iznosio je 24 cm', sto odgovara 
svega 16 g l3'Cs. Tamosnii stanovnici su ga, ne 
znaiud o cemu je rijec, odnijeli i otvorili sprern 
nik u kojem se nalazio radioaktivni prah. Od 
posljedica ozracenja umrlo je cervero ljudi, a 49 
je moralo biti hospitalizirano. Kontaminirano je 
85 kuca, od kojih SU 4 morale biti srusene, 3 41 
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____ O_ruiniiki sustavi z~ 2 I. stoliece 

U posljednje vrijeme je u americkim pa i svjetskim vojnim medijima koji prate razvoj 
topnistva pocela velika kampanja na promidzbi sofisticiranoga topnickog sustava nad 
sustavima nazvanog "Crusader", s kojim bi arnericke oruzane snage (Force XXI) s ponosom 
zakoracile u 21. stoljece Josip MARTINCEVIC MIKIC 

pravdana je bojazan ame 
rickih strucnjaka da ce i 
uporabom danas vrlo mo 
dernoga topnickog sustava 
SPH M109A6 Paladin, ula- 

skom u 21. stoliece njihovi topnicki potencijali 
biti ispod razine topnickih snaga drugih zema 
lja, posebno pojedinih danica NATO. Ta je 
bojazan st:vorila prostor za razvoj i proizvodnju 
novoga topnickog sustava. Razvoju sustava pris 
tupilo se na nai'in koji je primijenjen u razvoju 
zrakoplova F-22 i vrtoleta Comanche RAH-66, tj. 
prema nacelu !PD (Integrated Product 
Development). 

Crusader, americki topnicki susrav nove 
generacije dati ce snagama Force XXI dosad 
nevidenu razinu ubojitosti, tocnosti paljbe i 
raspolozivosti paljbene potpore. Revo 
lucionarni dizajn sustava Crusader sadrzi 
remeljno oruzje (SPH - Self Propelled Howitzer) 
kalibra 155 mm i pridruzeno mu dostavno vozi 
lo (RSV - Ressuply Vehicle), tj. vozilo za 
logisticku potporu. Novi susrav je specficno 
konstruiran za digitiziranu bojisnku i on ce biti 
najnaprednija komponenta kopnene topnicke 
paljbene potpore. Doba informatirko te 
hnologije ce neminovno uvesti novo razdoblje 
primjene topnistva uopce, pa ce tako drasticno 
mijenjari i uvjere djelovanja topnistva na 
bojisnici. Na te i takve zahtjeve odgovor mora 
dati upravo Crusader. 

Crusaderova mobilnost, podruqe djelo 
vanja i brzina paljbe posraviti ce novi tempo 
napredovanja za kopnene operacije i omo 
guciti korisniku da izabere vrijeme, mjesto i 
uvjete izravnih paljbenih djelovanja. Manevrom 
na teskirn uvjetima bojisnice, sustav ce koristiti 
primljene informacije koje su dominantne za 
napadaj na kapitalne ciljeve s velikom 
gustocorn precizne i udnkovite paljbe. To ce 
svakako dati postrojbama Force XXI vaznu 
komponentu borbene rnoci u radikalno 
poboljsano] i jedinstvenoj kombinaciji paljbe 
nikad prije postignutoj za prevladavanje pro 
tivnika na bojisnici, 
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U ptomicbenom tvorivu je istaknuto da je sustav Crusader razvijen za potrebe topnistva 
Force XX/ ciji ce sastav kolicinski biti znatno smanjen, ali uz znatno povecanie 

paljbene moci 
lasto Cruscoerr 

Postrojbe Force XXI buduce americke 
vojske biti ce smanjene i zahtijevati ce samo one 
sustave koji osiguravaju odgovarajuci skok bor 
benog potencijala. Americka vojska vec planira 
materijalne resurse potrebne za oblik takvog 
aspekta operativnih djelovanja. Kamen temeljac 
po pitanju topnickih snaga za 21. stoljece je 
topnicki sustav "Crusader" tzv. "sustav sustava" 
koji sadrzi samovozno oruzje i oklopno vozilo 
logistide potpore. 

Postrojbe Force XXI ce morati osigurati 
nadrnocnost paljbenom "ostricom'' protiv 
buduceg protivnika. Posredna paljba mora 
nadrnasiti neprijateljske mogucnosti u dometu, 
tocnosti i ubitacncj mod. Vojne tehnologije 
sirom svijeta nezadrzivo vode brzoj modern 
izaciji po pitanju prijetnji topnickih mogucnosti, 
Prijetnja streljivom je takoder sve prisutnija, 
posebice prijecnja "smart" streljivom s kojim 

raruna velika vecina zemalja ukljucujuci i sus 
tavni pristup NATO-a. S obzirom na vlastitu 
strukturu snaga, svaka vojska mora uzeti u obzir 
mogucnosr maksimalnog urinka svojih oruzja i 
superiornost primijenjenih tehnologija kako bi 
prevladale eventualnu nadmocnost nepri 
jateljskog toprustva. 

Rekli smo vec da ce americke snage cak i s 
uporabom vrlo modernih samovoznih topnickih 
oruzja M109A6 Paladin, biti izvan konkurencije 
godine 2000. prema topnickim snagama drugih 
zemalja. Drzl se da ce nakon godine 2000. biti 
otprilike 40 zemalja koje ce imati topnicke sus 
tave cije ce performance nadmasiti Paladin. 

Paladin osim ubitacne moo i dometa 
takoder zaostaje u manevarskoj brzini i prohod 
nosti na bojisniri. Sustav nije cak ni dostigao 
postoiece borbene strojeve kao sto su Abrams ili 
Bradley. Takva deficitarna mobilnost desinkro 
nizira djelovanje topnistva u odnosu na ostale 
borbene strojeve na bojisnici, usporavajud tako 



napredovanje vlastitih snaga i smanjuje njihov 
sok ucinak koji je najvazniji u pocetnim djelo 
vanjima bilo kojih snaga. 

Paladin se temelji na 30 godina staroj kon 
strukciji cije su tehnoloske mogucnosti rasteg 
nute do kraja rehnoloskog limita, Postrojbe 
Force XXI trebaju topnkki sustav koji ce pruzati 
vecu razinu unistenia, veci stupanj mobilnosti i 
visu razinu samoopstojnosti na bojisnici. 
Koncept Crusader odgovara tim potrebama i dat 
ce postrojbama Force XXI paljbenu potporu 
koja je iznad svakog kopnenog mobilnog 
topnic"kog sustava. 

Americki Training and Doctrine Co 
mmand (TRADOC), Analysis Center, Fort 
Leavenworth, Kansas je upravljao operativno 
ekonomskom analizom COEA (Cost and 
Operational Effectiveness Analysis) za proc 
jenu doprinosa i udnkovitosti topnlckih ; 
snaga. Metode rada primjenjivane u 
COEA bile su koristenje borbenih sim 
ulacija za usporedbu performanci 
Crusadera s mogucnosuma Paladina u 
scenariju prijetnje snagama u 
zarnisljenorn sukobu godine 2006. 
Rezultati COEA prikazuju da Crusader 
povecava ukupnu ucinkovitosr 13 do 
62 posto kroz siroko podruqe primjene 
u potencijalnoj borbenoj situaciji kakva se 
namece pred moderni topnicki sustav 

s povecanjem dometa viseciievnog lan 
sirnog raketnog sustava (MLRS - Multiple 
Launch Rocket System) i taktickih rakemih sus 
tava ATACMS (Army Tactical Missile System), 
Crusader osigurava simultano djelovanje LI 
dubinu ne dajuci neprijatelju mjesta za predah 
iii prikrivanje na bojisnici, 

Crusaderovo podrude djelovanja omo 
guciti ce zapovjednicima Force XXI paljbene 
udare LI dubinu, dok ce njegova nenadmasna 
brzina paljbe povecavati ucinkovitost ubitacne 
paljbe. S unistenjem neprijatelja sto ranije i na 
sto vecoj dubini, sustav umanjuje broj izravnih 
paljbenih djelovanja za 40 posto u odnosu na 
klasic"ne sustave, dopustajuci vlastitim (sa 
veznickim) snagama besprimjernu slobodu 
manevra i izvrsenje operacija koje ce rezultirati 
vecom ubitacnoscu i samoopstoinoscu snaga. 
Tako angazirane snage unistavaju do 75 posto 
vise neprijateljskih SLIS\ava od primjerice sustava 
Ml09A6, dok se istodobno trpi 40 posto manje 
gubitaka u vlastitim redovima, 

soonost ~-.,.,tyv 

Sadasn]: najmoderniji americki samovozni 
topnicki SLIStav 155 mm Ml09A6 Paladin sluzi 
kao samovozni topnicko-haubicki sustav 
americke vojske za godine 90. i on ce brzo 
dosegnuti kraj svojih proizvodnih i modernizaci 
jskih pobolisania, pa ne ce vise biti isplativ za 
koristenje u operativnoj uporabi, To predstavlja 

odredenu opasnost da ne ce mod drzati korak s 
modernim manevarskim snagama. Paladinovo 
ispaljivanje cetiri metka u minuti u podruc"ju do 
30 km, nije ni izdaleka slii'no obliku prijetnje 
modernih topnickih sustava koji su sposobni 
ispaliti devet metaka u minuti u podruqu do 40 
kilometara. 

U usporedbi sa zastarjelim sustavima 
Crusader ce dati mogucnost potpuno automa 
tiziranog rukovanja streljivom, a rezirn paljbe ce 
ornoguciti ispaljenje ukupnog borbenog kom 
pleta od 60 granata u vremenu do 12 minuta i to 
u podruqu vecem od 40 km. 

Tako ce Crusader biti prvi svjetski 
potpuno automatizirani haubicki sustav 
koji ce imati mogucnost autornatskog 
odabira streljiva, automatskog 
punjenja i ispaljivanja 

bilnost. Medutim Crusader ce imati i sposobnost 
paljbe vise projektila za mogucnost istodobnog 
udara na cilj MRSI (Multiple Rounds to Achieve 
Simoltaneous Impact). Djelujuci na metu u uvje 
tima ·MRSI jedna ce haubica mod ispaliti 4 do 8 
granata s prividnim ucinkom istodobnog djelo 
vanja sto ce jednom Crusaderu pripisivati 
udnkovitost bitnice konvencionalnih haubica. 
Da bi se to moglo postici usluzni uredaji topa 
moraju biti sposobni za istodobno i kontinuira 
no ispunjenje velikog broja 
parametara koji 
na izvrsenje 

paljbe, Crusader 
ce se mod opskrbljivati 

najnovijom generacijom stre 
ljiva iz dostavnog vozila koje ce imati 

potpuno automatizirani sustav manipu 
lacije streljivom. Crusaderovo dostavno vozilo 
RSV ce automatski opskrbljivati streljivom i 
gorivom haubicu osiguravajuci neprekidni pre 
tovar i veci borbeni tempo. Nakon dokiranja s 
haubicom RSV ce koristiti daljinsko upravljanje 

i naglo popuniti spremnike sa 60 projekti 
la i odgovarajucirn paljbenim punjen 
jem te dizelskim gorivom LI vrernenu 
manjem od 12 minuta. Citav proces 
se odvija u uvjetima potpune oklop- 
ne zastite i povecanjern samoopsto 

jnosti posluge i sustava Crusaderovo RSV 
ce za tu namjenu mod prevoziti 130 do 200 pro 
jektila 

Mobilnost je drugo podruqe gdje Ml09A6 
dostize vrhunac iii kraj mogucnosti modern 
izacije. Dok postojeci sustavi mogu imati 
najvecu operativnu brzinu samo 28 km/h, 
Crusader ce osigurati samoopstojnost i vecu 
raspolozivost paljbene potpore brzinama ekviva 
lentnim manevarskoj brzini 48 km/h. Cru 
saderova manevarska mobilnost i prohodnost 
ce konacno biti jednaka onoj od Abramsa iii 
Bradleya, pa ce sustavi bin kompatibilni glede 

Maketa naprednog topnickog sustava 
Crusader koji bi u uporabu trebao uti u 

iducem sto/jecu 

bez asistencije posluge. Uz ta unapredenja 
haubica ce imati domet 40 do 50 kilometara i 
brzinu paljbe 10 do 12 metaka LI minuti uz 
koristenje tekuceg goriva, Sto UZ povecanje 
dometa donosi i smanjenje kolicine logistickog 
tereta. 

Crusader ce takoder mod odjednom 
napasti vise ciljeva, sto ce rezultirati 
pobolisanjem potpore na bojisnici i vecu fleksi- 

Kompjutorizirani prikaz sustava Crusader u virtualnom okruienju 
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operativne brzine napredovanja 
na bojisnici. 

Sustav pogona sadrzi po 
boljsani Perkins Vl2 Dizelski 
motor spojen s transmisijom 
Lockheed Martin HMPT-1250. 
Motor snage 1500 KS znakovit je 
po novom elektronski nad 
ziranom sustavu elektroubrizga 
vanja. Hidromehanicka transmi 
sija daje vozilu pobolisano up 
ravljanje i pokretljivost minimal 
nim brzinama koje su nuzne za 
rnogucnost spajanja s temeljnim 
oruzjem, a istodobno osigurava 
mogucnost velikog ubrzanja za 
dobre manevarske osobine oruzja 

Sparivanje tih kombinacija 
pogona i transmisije pridonosi 
ustedi goriva, smanjuje cijenu i 
masu sustava, a povecava perfor 
mance sustava. 

Napokon danasnji M109A6 
Paladin zahtijeva intenzivni rad 
devetorice ljudi za paljbu i 
opsluzivanje sustava Crusade 
rova potpuno automatizirana 
konstrukcija i logisticko vozilo 
potpore zahtijevati ce samo tri 
clana za potpunu operativnost. 
Vrlo vazno u svemu je da ce 
posluga sustava biti uvezana u C3I 
(Command, Control, Commu 
nication and Intelligence) sto ce 
dati nave mogucnosti za kretanje 
na bojisnici i logisticko dopunja 
vanje sustava. 

SPH i RSV ce imati mak 
simalnu masu od 55 tona i bit ce 
ih moguce prevoziti zrakoplovima 
C-5 i C-17, sto se uklapa u kon 
cepciju prevozenja modernih 
snaga, imat ce ugraden moderni 
POS/NAV (position/navigation) 
sustav i automatiziran transfer 
streljivom do samog punjenja 
cijevi. 

U vremenu maksimalnog 
resursa Crusader ce umanjiti sud 
jelovanje ljudskog rada i umanjiti 
cijenu izobrazbe i treninga po 
sluge. Crusaderova posluga ce 
odrzavati svoju razinu strucnosti 
kroz integralni trening (IT) sus 
tav. Sustav ce biti kompatibilan s 
protokolima i standardima koji su 
ugradeni u postojece simulatore 
za simulatorsko okruzenje ratne 
situacije za izobrazbu posluga 
kako to predvida TRADOC svojim 
konceptom 350-70-XX. 

Program ulazi u I. fazu 
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Modu/arni prikaz borbenog stroja Crusaders dostavnim 
vozilom u poloiaju za pretovar logistickog tereta 

Funkcionalni presjek s rasporedom razmjestaja pojedinih 
odjeljaka i vitalnih sk/opova sustava Crusader 155 mm 

Funkcionalni razmjestaj odje/jaka i spremnika (streljiva, goriva, 
vode i dr.) dostavnog vozila RSV 
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Demonstration & Validation 
(DEM/VAL), kako bi u pocetku 
godine 2000. zapocela faza II 
Engineering & Manufacturing 
Development gdje ce proci kroz 
inzenjering i proizvodni razvoj. 

Tijekom postojece DEM/VAL 
faze, tim Crusader ce demonstrirati 
program kroz interaktivno i progre 
sivno koristenje emulatora, simula 
tora, virtualnih i stvarnih protutipo 
va, njihovih sustava i podsustava To 
ce ujedno biti dobra prigoda za pri 
lagodbu test opreme i pripadajucih 
specijalnih alata i naprava. 

Serijska proizvodnja sustava 
prema fazi III bi trebala poceti u 
pocetku godine 2006. prema 
temeljnom modelu iz faze II, cija se 
finalizacija planira za ljeto 2005., a 
postojeci zahtjevi za arnericku 
vojsku su 824 sustava. 

t'ozaama programa 

Danasnji program Crusader 
proizlazi iz inicijative americke 
vojske za modernizaciju oklopnih 
sustava (ASM - Armoured System 
Modernization). Tijekom osamde 
setih i u pocetku devedesetih, ASM 
program je ispitao niz rnogucih kon 
cepata za razvoj borbenih vozila, 
kako bi se iskoristilo rnogucnost 
primjene zajednickog podvozja, 
kako teske, tako i srednje teske 
klase. 

Kandidati za "teska'' podvozja 
ukljucivali su tank Block III, bor 
beno vozilo pjesastva (FIFV - Future 
Infantry Fighting Vehicle), borbeno 
vozilo (CMV - Combat Mobility 
Vehicle) i napredni sustav poljskog 
topnistva (AFAS - Advanced Field 
Artillery System). 

Sustavi zamisljeni za srednja 
podvozja ukljucivali su FARV 
(Future Armoured Resupply Vehic 
le) i LOSAT sustav (Line Of Sight 
Anti-Tank). 

Raspad bivseg Sovjetskog 
Saveza i iskustva stecena tijekom 
operacije Pustinjska oluja, pomogli 
su u odlucivanju voditelja ASM da se 
usmjere na razvoj dva sustava AFAS i 
FARV te se inzistira na njihovoj 
zaiednicko] mobilnosti podsustava. 

Usporedno s rim tekla je inici 
jativa razvoja tehnologije kod velik 
ih proizvodaca, posebice United 
Defence LP koji je na programu 
ATD (Advanced Technology 



Demonstration) razvio Crew Station Module. 
weapons Hardstand u kooperaciji s tvrtkom 
Lockheed Martin su postigli vazne rezultate na 
usavrsavanju topa na pagan s tekucim gorivom 
kao i automatskoj manipulaciji streljivom. · 

Napokon Crusader je i predviden s bor 
benom platformom na kojoj je ugraden top s 
rekudm gorivom (RLPG - Regenerative Liquid 
Propellant Gun), rukovanje topom je 
automatsko, kao i streljivom i sprem- ..• 
nikom pricuvnog streljiva. 

Svi ti razliciti napori su bili 
doneseni pod kisobranorn "Tima 
Crusader" koji nije djelovao na natje 
cateljskom nacelu, vec je kombinirao 
industrijska dostignuca kako bi kapi 
talizirao prijasnju vladinu investiciju u 
pogledu modernizacije sredstava 
paljbene potpore i tehnologije razvo 
ja borbenih vozila. 

Glavni ugovaratelj za potrebe 
Tima Crusader je bio United Defence 
L.P. dok su kao glavni podugovaratelji 
ukljuceni Teledyne Vehicle Systems, 
General Dynamics Land Systems, 
Lockheed Martin Defence Systems i 
Lockheed Martin Armament Systems. 

Field Artillery Tactical Data System) i bit ce u 
mogucnosti proracunavati parametre paljbe u 
odnosu na svoju vlastitu poziciju na bojisnici. 
Ugradeno balisticko racunalo automatski ce 
obavljati odabir parametara za paljbu poput 
odabira broja odgovarajucih projektila iii izbora 
najbolje kombinacije projektil-upaljaf za 
unistenje svakog zadanog cilja. 

Crusaderov zapovjedno-nadzorni sustav 

zadace. 
Koristeniern povecane mobilnosti, snage, 

prednosti konfiguracije C'l, kao i velike brzine 
paljbe, Crusader ce biti operativan u modu "pali 
i bjezi" napadajuci neprijatelja tamo gdje se naj 
manje nada i tada "bjezati" prije nego bude 
pokriven neprijateljskom kontrapaljbom. Sustav 
ce obkno biti u neprestanom kretanju s kratkim 
zastancima stajuci samo za vrijeme paljbe i pre- 

tovara tereta. Oruzje ce jednostavno 
zastajati u odgovarajucoj paljbenoj 
poziciji, obaviti paljbenu zadacu i tada 
nastaviti kretanje. Iz takvog nadna 
primjene napokon i proizlazi ime 
samog sustava. 

Tijekom ofenzivne brze kretnje 
Crusaderi ce kretati u paru, vodu, bit 
nici, ili sklopu (divizijunu) pa i'ak i 
vecirn manevarskim postrojbama. Veca 
brzina kretanja sustava, poboljsana 
podsustvom samonavigacije i smanjen 
im vremenom razrnjestaja i vracanja u 
ophodni poloza] sustavu ce dopustiti 
borbu u manevru i povecati stupanj 
prezivljavanja u manevru, ornogucujuci 
zapovjedniku konstantnu paljbenu 
potporu. 

Crusaderova mobilnost, velika 
brzina paljbe i decentralizacija zahtije 
vat ce jedinsrvene mogucnosn ruko 
vanja streljivom. Pretovarno vozilo RSV 
predstavljat ce potpuno novi koncept 

Lrusader na 
digitiziranoi boii;l"ici Panzerhaubitze PzH 2000. Danas najmoderniji samovozni 

topnicki sustav na svijetu koji medu prvima ima ugradenu 
topovsku cijev duiine 52 kalibra za moqucnost dometa 

veceg od 40 km Americka topnicka skola Fort 

Sklop cijevi L52 sa zotvaracem kakav je ugraden u sustav PzH-2000 

Sill, Oklahoma je razvila koncept za 
Crusaderovu simulaciju borbe na digitaliziranoj 
bojisnici. Koncept predstavlja kvantum skokova 
koji se odnose na zemaljsko topnistvo simulira 
[uci kretanje, paljbu, odgovarajucu komunikaci 
ju i podrzavanie borbenih operacija. Predvida se 
da ce sustav biti u rnogucnoso pruzati paljbenu 
potporu sukladno s napredovanjem oklopnih 
postrojbi kao i odgovarajucih pjesackih postro 
jbi i dace u kontekstu toga predstavljati "pokret 
no strsljenovo gnijezdo". 

Konstruiran da bi integralno djelovao na 
digitiziranoj bojisnici, Crusader ce operirati 
unutar sirokog spektra zapovijedi i nadzora ran 
girarnh od tradicionalno centraliziranog nadzora 
razine bitnice iii razine voda do decentralizira 
nog nadzora u paru iii individualnog na razini 
pojedinog oruzja, 

Sustav ce prirnati borbene zadace od mod 
ernoga zapovjednog sustava upravljanja paljbom 
topnistva na taktic"koj razini (AFADTS - Advanced 

C'I (Command, Control, Communications, 
Computers and Intelligence) dat ce posadi 
Crusadera informacije o situaciji na vise razina o 
tome sto se zbiva u njihovu okruzemu Sustav ce 
kontinuirano prikazivati vlastite i neprijateljske 
lokacije, shemu manevra, koordinaciju paljbene 
potpore i lokaciju rizika na bojisnici kao sto su 
razne zapreke na terenu i ABK kontaminirano 
podruqe. 

Crusaderova autornatika (DA) ce pornoci 
u rjesavanju velikih promjena nastalih priman 
jem velikog broja novih informacija o stanju na 
bojisnici. Automatika ce dati poslugi mogucnost 
primjene novih "alata" s automatskom rutinom 
procesiranja informacija za rjesavanje svakog 
pojedinog problema, cak ce predlagati izbor 
rjesenja probiema kao StO SU kolicina angazira 
nog borbenog kompleta streljiva i sl. Ona ce 
nadalje filtrirati informacije i omoguciti uvid u 
one informacije koje su za poslugu u tom 
trenutku najpotrebnije za uspjesno izvrsenje 

za potporu haubice, ukljui'ujuci i mogucnost 
pretovara "smart" streljiva. RSV-ova POS/NAV 
oprema i digitalna komunikacija bit ce identicna 
kao kod Crusadera. RSV ne ce biti sputan kre 
tanjem haubica nego ce se kretati neovisno na 
bojisnici. On ce povecati Crusaderove opera 
tivne mogucnosti prevozenjem vise streljiva i 
pretovarom u brzem omjeru od danas posto 
jecih rnogucnosc drugih sustava. Slicno kao i 
Crusader, RSV ce biti u gotovo stalnom kretanju 
i spajati se s temeljnim oruzjem na njegov poziv. 

RSV ce primati streljivo iz paletiziranog 
sustava logistickog osiguranja i distribuirati ga 
do svake haubice kojoj u tom trenutku bude 
najpotrebnije. Oruzni autornatski manipulator i 
opsluzni sustav omogucit ce ispravnu evidenciju 
ispaljenog streljiva po tipu i vrsti. Pri spajanju s 
Crusaderom, RSV ce koristiti svoju POS/NAV 
opremu i kretanje pomocu DA do sastanka s 
bilo kojom haubicom koju treba nadopuniti. 

Koncept Crusader bi zaista predstavljao 
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veliki napredak u pogledu modernizacije 
topnistva postrojbi Force XXI. 

opc,1c; 
,~r r rn, r.c I<• 

Projektom modernizacije topnickih susta 
va americke vojske AFAS (Advanced Field 
Artillery System), obuhvacene su brojne 
mogucnosu Neke od njih plijene pozornost 
strucnjaka pa ce biti adekvatno i prikazane. 

Samovozni sustav Ml09A6 Paladin koji je 
sada na koristenju deficitaran je po pitanju 
dometa, ubojitosti, i sarnoopstojnosti, smanjene 
je mobilnosti i s nedostatkom manevarske mod, 
Sva ta ogranicenja kombinirana s velikim 
naprezanjem posluge u svakom pogledu 
degradiraju mogucnosti Paladina. Medutim 
promjene globalne politicke situacije u sprezi sa 
znatnim smanjenjem budzeta zahtijevaju realni 
je sagledavanje stvari, 

Dakle, americka vojska se nalazi pod pri 
tiskom da odluci o novim pristupirna razvoju i 

implementaciji njihove modernizacije topnickih 
sustava. 

Izbor Crusader solucije je bio zamisljen da 
odgovori na pitanje US Army AFAS ciji bi opera 
tivni zahtjevi mogli sluziti kao "nosac tehnologi 
je" za buduca borbena vozila. 

Pritisnuti velikim brojem oprecnih cinjeni 
ca napravljene su brojne rasdambe koje bi tre 
bale dati odgovor na novonastalu situaciju, a da 
budu obuhvaceni svi realni cimbenici. Rasdarn 
bama su obuhvacene samo neke cinjenice koje 
su izravno povezane s nastalom situacijom, a te 
SU: 

• politicka okruzenia koja SU rezultirala 
kompliciranom kongresnom situacijom, 

• relativno visoka cijena istrazivanja i 
razvoja projekta Crusader, 

• ulazak u veliki tehnicki rizik primjenom 
oruzja RLPG (Regenerative Liquid Propellant 
Gun), 

• kontroverzni izbor nearnerickog vodom 
hladenog pogona Perkins, kao i visoke cijene 
njegove nabave. 

Temeljnu znacajku programu Crusader 

Sklop Rheinmetallove cijevi L39 s kliznim zaivatacem kokva je ugradena 
u susfav M109A3G 

daje oruzm sustav s regenerativnim tekucim 
pogonom. Nerijeseni tehnidd problemi oko 
cvrsroce, korozije i znacnog porasta mase uspo 
rili su donekle tempo razvoja, a osim toga SAD 
su prihvatile balisticki sporazum JBMOU (Joint 
Ballistics Memorandum of Understanding) koje 
mu RLPG nije kornpatibilan. 

In p0Hm,.1a111c colucije 

Temeljni zahtjevi za moderne samovozne 
haubice mogu biti zadovoljavajuce poluceni s 
nekoliko alternativnih priblizenia od kojih ce tri 
najinteresantnija rjesen]a biti ovdje prikazana. 
Americka proizvodnja njernacke PzH 2000. 
neprekidna modernizacija Paladina i 
ponovno aktualiziran tzv. pro 
gram "Common Chassis" 
(zajednicko podvozje). 
PzH 2000 

Wegmann & Co je 
ugovorio s njernackom 
vladom razvoj i proi 
zvodnju nove 

samovozne 
haubice PzH 

2000 (Panzerhau 
bitze) koja koristi 

52 kalibara dugu cijev 
s automatskim punja 

cem i spremnikom od 60 
odgovarajucih projektila i 

barutnih punjenja. Spremnik 
moze biti dopunjavan kroz autop- 

Samovozni fopnicki sustav M109A3G. Rijec je o njemackoj izvedenici americke haubice M109. Glavno obiljeije je ugradnja kliznog 
zoivotoca no cijev duiine L39. Danas se planira zamjena ovog susfava (600 susfava) s modernijim susfavom PzH 2000 
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unjac u vremenu od 12,5 minuta. De 
monstrirana brzina paljbe u dosadasnjirn 
ispitivanjima je tri granate u 9,2 sekunde iii 9 
granata u minuti. Ugraden je integralni sustav za 
upravljanje paljbom i navigacijski sustav za bal 
lsticko racunalo s obiljezjima automatskog pun 
[enia, kompletiranja upaljaca i primanjem 
podataka od senzora pocetne brzine projektila. 

Dva protutipna sustava su podvrgnuta 
svekolikom ispitivanju i verifikaciji ukliucujud 
"hladna" vremenska ispitivanja u kanadskoj bazi 
Shilo i "vruca" ispitivanja u Arizoni. 

Sustav PzH 2000 je vec stasao za 
paljbena ispitivanja posluge s German 
Millitarry Pocurement Office (BWB) i 
uspjesno zavrsava operativna trupna 
ispitivanja u njernackoj topnii'koj skoh. 
Ispaljeno je vise od 8000 projektila 
ukljucujuci i 110 projektila koriste 
njem sestodjelnih unificiranih modula. 
Pogon od 736 kW ornogucuje brzinu 
vozila od 60 km/h s akcijskim polum 
jerom od 420 km. 'Iestovi voznje po 
cesti i losim terenskim uvjetima 
ukljui'uju 19.000 km prijedenog puta. 

PzH bi se mogla licencno 
proizvoditi za americku vojsku po 
nai'elu "Industry to industry", tj. na 
komercijalnim temeljima, izbjegavajuci 
cijenu i zamke ranijeg neuspiesnog 
politickog sporazuma "vlada za 
vladu". Americka licenca bi podrazu 
mijevala neke izmjene zahtjeva koji bi 
odgovarali arnerickim specifikacijama i uvjetima 
primjene. 

To bi trebao biti ozbiljniji ohrabrujuci znak 
za medunarodno obrambeno zajednistvo za raz 
liku od dosadasnjih lutanja u neshvatljivoj dvos 
mjernoj ulici. 

Pri konstrukciji samovozne haubice PzH 
2000, njemai'ki su se strucnjaci, da bi ispunili 
zahtjeve za povecanje dometa, drzali dva temelj 
na nacela Prvo je u pristupu streljivu, a drugo 
je u pristupu oruzju. Za povecanie dometa sa 
stajalista streljiva cilj je postignut povecaniern 
energije barutnih punjenja, a samim tim i 
povecanjem barutne komore te ugradnjom 
posebnog uredaja na dno projektila poznatog 
kao generator plina iii base bleed (BB). 
Povecanje dometa sa stajalista oruzja je 
postignuto ugradnjom cijevi duzine 52 kalibara 
(L52) dme su zadovoljeni kriteriji multilater 
alnog balistii'kog sporazuma koji uz standard 
L52 podrazumijeva barutnu komoru volumena 
23 litre umjesto barutne komore 18 litara (18,8) 
kakva se koristi na sustavima duzine cijevi 39 
kalibara. Takvom je kombinacijom dostignut 
domet od 30 kilometara koristenjern klasii'nog 
streljiva L15A2 iii 40 kilometara koristenjem 
streljiva s asistencijom, primjerice ugradnjom 
generatora plina BB. 

Strucniact njernackog RheinmetaUa su se 

dostojno ukljucili u inicijativu nacionalnog pro 
grama usavrsavanja topnickih sustava. Naime 
Rheinmetall Industrie je razvio modularna 
barutna punjenja MTLS za oruzni sustav L52 na 
PzH 2000 koji su kompatibilni i s ostalim sus 
tavima NATO standarda L39. Modularni sustav 
punjenja omogucuje: 

• brze rukovanje streljivom, 
• manje trosenje topovske cijevi, 
• duzi vijek trajanja sustava, 
• manju osjetljivost na nekontrolirano 

lzgled modularnih barutnih punjenja prema klasicnim 
barutnim punjenjima u vreci (desno gore) 

zapaljenje, 
• smanjenje neizgorjelih tvari u cijevi na 

minimum, 
• podruqe dometa 30 km standardnim 

streljivom. 
Modularna barutna punjenja se sastoje od 

identicnih cilindricnih oblika koji se nastavljaju 
jedan na drugi. Sest modula se koristi kao mak 
simalno punjenje za sustave L52, dok se pet 
modula koristi kao maksimalno punjenje u sus- 

tavima L39 (M109A3G, 155-1 i sl.). Pojedini 
modul se sastoji iz dva dijela potpuno izgorivog 
tvoriva u koje je smiesteno barutno punjenje. 
Element za potpalu je srnjesten u sredinu uzduz 
sredisnje osi, tako da je svejedno s koje se strane 
potpaljuje, sto pojednostavljuje rukovanje pun 
jenjima. Sastavljanjem odredenog broja modula 
formiraju se odgovarajuca punjenja za odredene 
dornete kako to prikazuje tablica u prilogu. 
Umjesto olovnih slitina koje su sluziie za 
debakarizaciju cijevi u klasicnim barutnim pun 

jenjima, moduli imaju ugradenu tanku 
foliju u obliku vrpce debakarizirajuceg 
sadrzaia koja se u potpunosti uklapa u 
ekoloske kriterije. Takva punjenja nisu 
toliko osjetljiva na nekontrolirano 
zapaljenje do kojeg bi moglo dod 
prigodom neprijateljskih djelovanja, 
i'ime je povecana sigurnost vlastitih 
snaga na bojisnici. 
Paladin M109A 7 

M109A6 Paladin bi se vjerojatno 
mogao modernizirati ugradnjom duze 
ojevi L52, sto je i United Defence LP 
vec demonstrirao. Uz to bi se izvrsila i 
modernizacija autopunjaca, rnedutim 
podvozje, transmisija i neodgovarajuca 
zastita posluge SU vec na granici 
izdrzljivosti u kontekstu modernih 
zahtijeva i zahtjevaju znatne rekon 
strukcije. Stoga se drzi da bi pristup 
1iesenju problema na nai'elu "novo 
sedlo na starom konju" bio najvjero 

jatnije najveci tehnicki rizik za narucitelia, pa se 
kao mogucnost sve vise marginalizira. 

M I zeqednrcka pcavczjc 

Kao treca alternativa sa stajalista 
povoljnosti cijene i moguce nabave u odnosu na 
Crusader, autori predlazu sustav sustava koji 
sadrzi haubicu 155 mm SPH i pridruzeno FARV 
(Future Armored Resupply Vehicle). Oba su 

Poklopac 

Presjek modularnog barutnog punjenja MTLS DM72 
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Presjek odgovarajuceg streljiva kalibra 155 mm L 15 i pripadajucih 
modularnih barutnih punjenja DM72 

temeljena na odgovarajucern borbenom pod 
vozju Ml gradenom u General Dynamics Land 
Systems. AFAS/Ml bi mogao imati top 155 mm 
duzine cijevi 52 kalibara s cvrstim gorivom spo 
jen s automatskim punjacem streljiva. Takav sus 
tav bi mogao osigurati zahtjev ubojitosti, 
samoopstojnosti i dometa sa puno manje ljud 
skog rada od onoga kojega danas zahtijeva prim 
jerice top Paladina. Moderni topnicki sustav i 
pridruzeno mu dostavno vozilo na obitelji pod 
vozja Ml bi moglo osigurati pretovar streljiva 
pod oklopom, odlicnu pokretljivost i sarnoop 
stojnost i odgovarajucu mobilnost prema svoie 
mu kontrapartneru. Takva kombinacija bi mogla 
imati znakovito povecanje sposobnosti iznad 
sadasnje kombinacije Ml09 Paladin i dostavnog 
mu vozila M992. 

Up~ra,1-.11& c-po,o~Jr o.,t, 
l.Sl".:\'Cl • 1'11 i 

Bitni parametri koji obiljezavaju 
AFAS/FARV/Ml SU sliedeci. 

• 15 5 L52 oruzje 
JBMOU (Joint Ballistics 
Memorandum Of Understan 
ding), kao sto je na primjer 
ugradeno u njernacku sa 
movoznu haubicu PzH 2000, 
ucinkovitog dometa 30 km sa 
streljivom bez asistencije i 40 
km s novom generacijom 
streljiva. Sustav bi mogao biti 
moderniziran uvodenjem 
laserskog podsustava za pot 
paljivanje, a zivotni vijek cije 
vi bi se povecao postupkom 
kromiranja cijevi. 

• XM23 l!XM232 MA 
CS modularna barutna pun 
jenja, pripremljena na nadn 
da olaksaju automatizaciju 
punjenja, rukovanja i smje 
sraja. U usporedbi s 
klasicnim barutnim punjenji- 
ma u vreci, MACS povecava takticku fleksibilnost 
sustava, pridonosi poboljsanju balistickih per 
formanci i ekonomicnosti sustava. To omo 
gucu]e vecu manevarsku sposobnost uz 
pobolisanu logisticku potporu. MACS SU sig 
urnija za manipulaciju, 'nisu orrovna, laksa, jef 
tinija i povoljna sa stajalista zastite okolisa, zahti 
jevaju nize troskove operativnosti i cijenu 
treninga, zahtijevaju manje mjesta za smjesta] i 
neopasna su za transport). Buduci da MACS ne 
ostavlja neizgorjele cestice u sustavu zatvaraca, 
koji mogu bitno usporiti brzinu paljbe, sustav 
MACS predstavlja niz povoljnosti. Na raj nadn 
prakticki cvrsti baruti povecava]u i mogucnost 
zamjene RLPG tehnologije. 

• Potpuno automatiziran sustav dopunja 
vanja logistickog tereta pod ABK zastuom. 

projekt 
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• Autopunjac omogucuje povecanje 
brzine paljbe (brzometna paljba tri projekti 
la/9,2 sekunde, odnosno dugotrajna paljba 
devet projektila/min, automatizirano punjenje 
streljiva, rukovanje i smjestaj s osjetnim sman 
jenjem rucnog rada LI procesu punjenja. 

• Auronomiia C' (Command and Control) 
i borbeni usluzni sustavi BMS (Batie Menagment 
System) omogucuju brzu reakciju sustava za 
neovisno takticko izvrsenje zadace. 

• Modifikacija Ml podvozja za povecanje 
mobilnosti, pokretljivosti i manevarske sposob 
nosti tako da podrzava tijek napredovanja suk 
ladno napredovanju ostalih manevarskih snaga 
LIZ osiguranje optirnuma balisticke zastite i bor 
bene nosivosti. 

• Povecanje samoopstojnosti sto je rezul 
tat nadzora okruzenja odgovarajuce balisticke 
zastite, sustava ranog upozorenja, zastite od 
elektromagnetskog impulsa, detekcije paljbe i 
dr. 

• Izgradnja sustava odrzavanja i izo 
brazbe. 

AFAS/Ml bi mogao ispaliti cetiri do osam 
granata u simultanoj paljbi SIM (Simultaneous 
Impact Mission) u podruqu od 6 do 40 kilo 
rnetara s prividnim ucinkom istodobnog djelo 
vanja (svaka granata bi padala cetin sekunde 
nakon prethodne). To se moze postid 
djelotvornom kombinacijom BMS, sustava za 
upravljanje paljbom, sustava GPS i autopunjaca, 
Sve aktivnosti susrava bile bi automatizirane do 
re mjere da posluga uopce ne bi morala 
napustati svoja mjesta. Pod tim aktivnostima se 
podrazurnijevaju: identifikacija cilja, akvizicija, 
balisticki proracun parametara paljbe, odre 
divanje pozicije oruzja, ciljanje, punjenje 
streljivom i paljba. L' trenutku kad se paljbena 
zadaca jednom uspostavi, AFAS/Ml bi mogao 
predstavljati sustav velike samoopstojnosti 
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rakticke pokretljivosti u podruciu 250 do 750 
metara iii u podruqu vecem od cetiri kilometra 
koja mu je potrebna za povecanie opstojnosti 
prema protivnirkc] kontrapaljbi i omogucuje 
udnkoviru takticku fleksibilnost. Manipulativni 
sustav streljivom mogao bi primiti 80 odgovara 
jucih projektila upotpunjenih upaljackim sus 
tavom MOFA (Multi-Option Fuze for Artillery). K 
tome bi jos bilo pridodano 68 punjenia XM 231 
i 178 punjenja XM 232 MACS spremljenih u 11 
spremnik (6 MACS u jedan spremnik), pakiranih 
za autornatsko rukovanje i punjenje. Punjenja su 
smjestena u pristupacne spremnike smjestene u 
oklopnom tijelu ispod oruznog prostora. 

FARV/Ml bi mogao prevoziti do 180 
pripremljena projektila (tri puna borbena korn 
pleta od po 60 granata svaki) s odgovarajucih 
153 XM 231 i 399 XM 232 modularna barutna 
punjenja smiestena u 92 skladisna spremnika. 
Oni su smjesteni u primarni manipulativni 
spremnik ispod odjeljka s poslugom i sekun 
darni spremnik iznad razine posluge. Odijeljeno 
sprerniste streljiva LI sigurnosne spremnike dalo 

bi svekolikom sustavu os- 
jetno povecanje sigurnosti. 

Autopunjac bi imao 
sposobnost odredivanja 
tipa streljiva, laboracnu ser 
iju streljiva, izbor upaljaca i 
masu projektila. Tijekom 
punienja autopuniac maze 
memorirati kombinaciju 
projekril-upaliac i moze 
takoder opstati neovisan ti 
jekom paljbene zadace, On 
moze autornatski primati 
streljivo od FARV/Ml u om 
jeru od 12 kompletnih pro 
jektila po minuti. Takoder 
maze pretovariti projektile 
i barutna punjenja od 
FARV/Ml ispod 20 minuta 
iii izvana ispod 30 minuta. 

AFAS/Ml je pre- 
dviden s cetveroclanim 

odjeljkom za poslugu s opremom za nadzor 
okruzenja, ABK i balisticku zastitu. Zapo 
vjednikov i vozacev odjeljak bi imali odgovara 
jucu vidljivost od 360 stupnjeva s uvjetima 
dnevno-nocne vidljivosti. 

Unutarnji razrnjestaj danova posluge 
omogucavao bi izvrsnu medusobnu vidljivost, a 
omogucio bi i pristup posluzi LI oruznu postaju 
Na taj bi nadn posluga bila potpuno odvojena 
od odjeljka sa streljivom i oruzjern sro povecava 
sigurnost posluge za uspjesno izvrsenje zadace. 
Odjeljak s poslugom bi osim toga bio adekvatno 
zasticen kako odozgo, tako i s prednje i bocnih 
strana od topnickih fragmenata, pjesackog oruz 
ja i djelovanja mina. Unutar odjeljka bila bi 
mogucnost spavanja u klimatiziranom prostoru 
s ABK zastitorn i ostalim usluznim uredajima kao 
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utovar topnkkog streljiva 
korisreci standardne cilindricne 
spremnike koji svojim oblikom, 
promjerom i duzinorn slice pro 
jektilu 155 mm . 

Hidropneumatski ovjes o 
kojem smo govorili rnoze biti 
zamijenjen manjim zahvatima i 
promjenama Ml podvozja Novi 
sutav ovjesa bi osigurao vise 
dragocjenog korisnog prostora u 
oklopnom tijelu koji bi posluzio 
za smjestaj streljiva i drugog 
korisnog tereta. Promjenljiva visi 
na (klirens) dinarnicko-hidrop- 
neumatskog ovjesa s aktivnim 
sustavom ublazivaca mogla bi biti 
upravljana racunalom sto bi uve 
like pojednostavilo spajanje 
A.FAS/Ml i FA.RV/Ml u poloza] za 
pretovar i dopunjavanjfstreljiva i 
tereta. 

Pod razlicitim uvjetima 
koristenja na svekolikim tereni 
ma, hidropneumatski ovjes bi 
mogao omoguciti dopunjavanje 
tereta pri kosinama terena od 
deset stupnjeva u odnosu na sve 
smjerove (valjanje, ljuljanje, poni 

ranje). U slucaju instalacije u oba vozila sustav bi 
postao kompatibilan s modernim zahtjevima, 
manje bi staiao, a omogudo bi dopunjavanje u 
hodu, Hidropneumatski ovjes takoder 
omogucuje blokadu ovjesa tijekom paljbe cime 
se stabilizira podvozje i zbog toga povecava 
tocnost i brzina paljbe, 

Alternativa AFASJFARV/Ml prema koncep 
tu Crusader bi prestavljala sustav s manje 
tehnickog rizika, isplativijeg s ekonomske tocke 
gledista i sustav kompatibilan postojecim 
tankovima To se posebice odnosi na rnogud 
izvoz sustava kojeg bi lakse prihvatili sadasnji 
korisnici sustava Ml jer vec raspolazu odgovara 
jucom logistickorn potporom i remontnim 
kapacitetima. 

Buduci da 21. stoljece vec kuca na vrata, 
odabir pravog rjesenja je vrlo blizu, B2I 

Min. domef pri elevacl/i 12° 
Maks. domef pr/ e/evaci/i 45° 

Domet pr/ maks. elevaciji orui/a od 74° 

--- Zona2 

Udaljenost (km) 

Min. domet pri etevacl/1 12° 
Maks. domet pri elevacl/i 45° 

Domet pri maks. etevac/JI oruija od 74° 
Zona6 

Zona 1 

sto su zahod, spremnici pitke 
vode, mikrovaJna pecnica i dr. 

A.FAS/Ml kao moderni 
topnicki sustav bi u potpunosti 
morao biti sposoban pratiti 
manevarske mogucnosti ostal 
ih snaga na bojisnici. Za tu 
namjenu bi modificirano pod 
vozje Ml bilo pokretano s plin 
skorn rurbinorn snage 1500 KS 
koja bi davaJa sustavu istu raz 
inu mobilnosti i pokretljivosti 
kao i tankovskoj postrojbi, 
nudeci tako u perspektivi 
nevidenu razinu izravne 
paljbene potpore. 

Slicno kao i tank Ml i'ija 
[e masa 63,5 tona 
AFASJFARV/Ml bi mogao imati 
naivecu brzinu po cestama od 
65 km/h i operativnu terensku 
brzinu od 48 km/h. Medutim 
budud da je borbena masa sus 
tava ispod 50 tona, njihova 
mobilnost i pokretljivost bi 
mogla biti nesto veca u odnosu 
na tank Ml. Temeljno podvozje 
ima torzijski mies sto uspjesno Tablicni prikaz dometa klasicnim stre/jivom l 15A2 iz cijevi duiine 39 
ornogucuje amortizaciju udara- kalibara (gore) i cijevi duiine 52 ka/ibara (dolje) 
ca nastalih silom trzanja topa, a istodobno trijske baze za proizvodnju tankova i njihovih 
ornogucuje relativno veliku brzinu kretanja po oklopnih inacica vozila, 
losem terenu, medutim ugradnja hidropneu- U drugoj fazi modernizacije sustav bi 
matskog sustava ovjesa bi omogucila dodatne posluzi omogucio takvu razinu automatizacije 
mogucnosti sustava AFASJFARV/Ml. A.FAS/Ml bi koja ornogucuie pretovar streljiva bez ijedne 
mogao imati podruqe kretanja od najmanje 465 rucne operacije i bez napustanja posluge 
km, dok tank Ml ima 440 km. Da bi stedio gori- njihovih mjesta u odjeljku. Posluga A.FAS/Ml bi 
vo i zivotn, vijek motora A.FAS/Ml bi mogao biti bila u mogucnosu obaviti pretovar i dopunja- 
upotpunjen sa ugradenim sustavom pomocnog vanje streljiva daljinskim upravljanjem. Na pred- 
pogona. njoj strani oba vozila je predvideno sucelje za 

Modifikacija na odgovaraiuca tenkovska prihvat projektila, barutnih punjenja, goriva, 
podvozja bitno smanjuje cijenu razvoja, umanju- hrane i ostale opreme. 
je tehnicki rizik, smanjuje razvojni ciklus, Prednji dio odjeljka posluge u oba vozila 
pobolisava meduoperativnost izrnedu tan- bitno povecava pregJednost, motrenje i nadzor 
kovskih i topnickih postrojbi smanjuiuci na taj operacije pretovara i dopunjavanja. To olaksava 
nacin potrebnu kolicinu logistickog tereta. nadzor smjera vozila pri njihovu sastajanju i spa- 
Uvodenje sustava po nacelu zajednickih pod- janju. Pretovar hrane, vode i piesackog streljiva 
vozja bi se takoder odrazilo na odrzavanje ind us- bio bi omogucen putem glavnog transporera za 

Zona4 
Zona3 

---Zona2 
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Crteii prikazuju koncepciju 
projekta AFAS/M I (lijevo) i 
projekta FARV/MI (desno) 
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Danasnji inzenjering sustava podrazumijeva holisticki pristup razvoju proizvoda, cime se 
naglasava vaznost sagledavanja svekolikog procesa tijekom vremena. Metode, alati i 
upravljanje razvojem ne smiju se posebice razmatrati. Temeljno pravilo glasi: Najveca 
mogucnost utjecaja na cijenu zivotnog ciklusa proizvoda pruza se u pocetnoj 
(konceptualnoj) fazi procesa projektiranja (dizajniranja) Pripremio Josip PAJK 

S 
uvremene proizvode visoke tehno 
loske razine odlikuje stalno naras 
tanje broja funkcija, ugradenog 
znanja, i visoke performanse koje se 
postizu tijesnom integracijom 

vaja se tek mali dio (5-10%) od njegove ukupne 
cijene. Naime, kako krivulja priljeva sredstava 
(sl. 1) pokazuje, nastojanja da se troskovi 
proizvoda smanje, tradicionalno se pojavljuju 
tek u fazi njegove proizvodnje. 

tehnologijama (sl. 2 i 3), slozeni]« je i zahtjevni 
je nego u slucaju razvoja manje integriranih sus 
tava. Sustavi visokog stupnja integracije zahtije 
vaju holistii'ki pristup, uz kombinaciju napred 
nih razvojnih metoda i alata s odgovarajucim 

% 
Nastojanja dose 

100 I I smanje trosKovi I 
I I I 7 

Priprema 
proizvodnje 

- Priznati troskovi - % ukupnog priljeva sredstava - Mogucnost utjecaja 

ldeja Projekti ranje lspitivanje Proizvodnja Vrijeme 

Slika 1. Priznati troskovi, priliv sredstava i sposobnost ufjecanja na cijenu u razlicifim fazama iivofnog ciklusa proizvoda 

mehanike, elektronike, rai'unala i programske 
opreme. Sve to razvoju proizvoda iii procesu 
inzenjeringa sustava (systems engineering) 
namece nove zahtjeve (i tehnoloske, i u pogledu 
rukovodenja). Zbog toga je primjena holistii'kog 
pristupa neobicno vatna. Pojam holisticki se 
ovdje koristi da bi se naglasila potreba sagleda 
vanja cjeline procesa razvoja u cijelom periodu 
njegova trajanja, ukliucujuci tu i metode i alate 
za razvoj, te pridruzeno tehnicko rukovodenje 
inzenjeringorn (engineering management) 
1 .Razvoj i proizvodnja naprednih proizvoda kao 
sto su automobili, kamioni i zrakoplovi, zahtije 
va vrlo velika ulaganja. Iskustva pokazuju da je 
najveci dio (70-80%) cijene buduceg proizvoda 
tijekom njegova zivotnog vijeka (life cycle cost) 
2 definirano vec u najranijim fazama projektiran 
ja proizvoda, no za tu fazu razvoja proizvoda izd- 
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Vazno je shvatiti da se najbolja prigoda za 
utjecaj na krajnju cijenu proizvoda pruza vec 
tijekom najranije, konceptualne faze procesa 
projektiranja. Unapredenja u ucinkovitosti i 
kakvoci radova iz re faze ornogucuiu nam da 
odaberemo prava projektna rjesenja te da vec 
od samog pocetka donosimo ispravne odluke. 
Takav pristup zahtijeva ne samo dobre metode i 
alate za razvoj, vec i primjerene simulacijske 
tehnike ukliucujuci tu i racunalski prototipni 
razvoj (computational prototyping) kao sto je 
npr. digitalno modeliranje. 

Osim na usvajanje tih metoda i alata, 
vazno je usredotodti se takoder i na 
rukovodenje razvojem tj. inzenjeringom. 
Rukovodenje i upravljanje poslovima inzen 
jeringa u cilju razvoja visoko integriranog susta 
va s ugradenim brojnim interdisciplinarnim 
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stilom rukovodenja. 
Ovaj se danak usredotocuje na temeljnu 

fazu razvoja proizvoda u procesu inzenjeringa 
sustava. U prvom dijelu raspravlja se o ruko 
vodenju inzenjeringorn, ukljui'ujuci tu i vodenje 
procesa. Slijedi pregled i kriticko razmatranje 
velikog broja postojecih metpda i alata za pro 
jektiranje, te se u zadnjem dijelu upoznaje kon 
cepcija modeliranja (ukliucujuci i racunalske 
prototipove): vazna stracegija za postizanje vece 
ucinkovirosti i visoke kakvoce u procesu razvoja 
proizvoda. 

Rukovodenie inienieringom 

Razvoj visokotehnoloskih proizvoda zahti 
jeva operativni i rukovodni sustav sposoban za 
postizanje krarkorocne udnkovitosti rada na 



Slika 2. SAAB Trionic, novi sustav upravljanja motorom, i Saab Direct Ignition (DI) sustav 
direktnog pa/jenja smjese 
U modelima iz 1993., Saab Automobile uvela je novi sustav upravljanja motorom 
nazvan Saab Trionic, za nadzor ubrizgavanja goriva, paljenja, potisnog pritiska, 
emisijske i funkcije nadzora izgaranja. Sve upravljacke funkcije su u potpunosti 
integrirane u jednom elektronickom upravljackom modulu, cime se dobiva visoka 
pouzdanost i ucinkovitost u odnosu na cijenu. Dobro poznati Saabov kapacitivni 
sustav direktnog pa/jenja DI, s posebnim zavojnicama za paljenje u svakom cilindru, 
takoder je integriran u sustavu Saab Trionic. Sustav Saab DI integrira vise razlicitih 
funkcija u jednom sklopu. U prethodnim strojevima te funkcije obavljali su posebni 
sklopovski sustavi 

tekucim projektima kao i da osigura dugorocnu 
ucinkovitost, kakvocu i snazne metode i alate za 
razvoj uz kompetenciju za njihovo koristenie, 
Kako bi se ti ciljevi postigli neophodan je model 

upravljanja projektom, koji se cesto naziva i 
model rukovodenia programom (sl. 4). Takav 
model sastoji se od bar tri temeljna dijela: 

L Model donosenia odluka kojim se vodi 

Znacajke: 
• tocnost i izvedba 
• roveoan broj funkcija 
• Mala masa i volumen 
• Jednostavna ugradnja 
• Sigurnosne funkcije 
• Fleksibilnost i mogucnost 
daljnjeg razvoja 

Digilalno rocunoto 

Upravljacka police 

Slika 3. Elektronicki sustav upravljanja Jetom zrakoplova JAS-39 Gripen je 
mu/tidisciplinarni sustav koji u sebi integrira tehnologije kao sto su mehanika /eta, 
aerodinamika, strukturalna mehanika, hidraulika, teorija uprav/janja, elektronika, 
racunala i korisnicka (man-machine) sucelja. Takva integralna podloga, posebice 
koristenje racunala i programske opreme, omogucila je dodavanje novih funkcija, 
pruiajuci fleksibilnost, zalisnost i moqucnos: naknadne dogradnje 

lnieniering • 
• • • po1mov1 1 
• • po1man1e 

P rojektiranje, ne bez razloga, 
neodoljivo podsjeca na jedan drugi 
vrlo poznati pojam, projekcija, koji 

se rabi za opisivanje procesa predocava 
nja necega sto fizikalno ne postoji, ili da 
bi se neki fizikalni objekt predocio u dru 
gom, uglavnom slikovnom (dvopro 
teznom) obliku. I sam latinski korijen 
riied, proicere, znad bacanje necega na 
tlo, zbacivanje, sto opet neodoljivo pod 
sieca na cest izraz u zargonu nasih inze 
njera: "idemo to baciti na papir". 

I stvarno, projektiranje je oduvijek 
bilo vezano za papir iii neki drugi medij 
na kojem se crtalo, racunalo, tj. p.i:.ojekti 
ralo. Projektiranje je, nadalje, uvijek zav 
isilo, koliko od iskusnih majstora, zanatli 
ja neophodnih za postizanje krajnjeg cilja 
projektiranja,proizvoda, tako i od novih 
tehnoloskih i znanstvenih dostignuca 
koja su omogucavala da svaki sliedeci 
proizvod bolje zadovolji zahtjeve kupca i 
bude vece kakvoce i pouzdanosti. Clanak 
daje prikaz novih trendova u samom pro 
cesu projektiranja slozenih sustava 
(inzenjeringu) pokazujuci kako je za 
suvremene projektante od kljucne 
vaznosti primjena novih alata i metoda 
koji im ornogucava]u da unaprijed bolje 
sagledaju budud proizvod, obicno visoke 
tehnoloske i integracijske razine, i to vec 
na crtacern stolu (iii bolje receno 
racunalu), kako bi izbjegli bilo kakav pre 
vid u konstrukciji, te smanjili vrijeme 
potrebno za razvoj i cijenu proizvoda. 
srovise, autor danka smatra da bi se pro 
cesi projektiranja iii inzenjeringa (razliku 
izrnedu ova dva pojma objasnit cemo kas 
nije) trebali primijeniti i na sam proces 
projektiranja (inzenjeringa) kako bi se 
osiguralo dugorocno stalno unaprediva 
nje udnkovitosti' i kakvoce' samih proce 
sa inzenjeringa, a time i razvijenih 
proizvoda. Na engleskom se govornom 
podrudu za siru problematiku vezanu za 
projektiranje koristi pojam engineering. 
U tekstu sam taj pojam preveo kao inzen 
jering, jer se taj pojam i kod nas sve vise 
rabi. Prema Collinsovu rjecniku to. 
oznacava profesiju primjene znanstvenih 
nacela u dizajniranju (projektiranju) 
izgradnji i odriavanju: motora, 
automobila, strojeva, itd. (mechanical 
engineering tj. strojarstvo); zgrada, 
rnostova, cesta, itd. (civil engineering iii 
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gradevinarstvo); elektrii'nih strojeva, 
komunikacijskih sustava i sl. 
( electrical/electronic engineering - elek 
trotehnika/elektronika); iii zrakoplova 
(aircraft engineering), tj. na svekolikom 
podruqu ko]e pokrivaju tehnicke 
znanosti. Kako se vidi iz ove definicije, ne 
moze se staviti znak jednakosti izmedu 
pojmova inzenjering ( enigineering) i 
projektiranje (design) jer se, izmedu 
ostalog, i u izvorniku izmedu ta dva 
pojma cini jasna distinkcija. U engleskom 
izvorniku se, nadalje, i za proces projek 
tiranja i za njegov rezultat koristi isti 
pojam, design, no ja sam u prijevodu 
tamo gdje se raj pojam rabi za oznacava 
nje procesa koristio projektiranje, a za 
rezultat procesa projektiranja dnilo mi se 
uputnim iskoristiti izvorni pojam dizajn, 
sto znaci da se projektiranjem dobiva 
dizajn sustava iii proizvoda koji ce se u 
procesu proizvodnje (manufacturing) i 
fizicki proizvesti. 

Izmedu razlicitih vrsta inzen 
jeringa, ovaj danak se usredotocuje na 
inienjering sustava (systems engineer 
ing). Inzeniering sustava je relativno novi 
pojam i definira se na razlidte nadne. 
Prema arnerickom vojnom standardu MIL 
STD 499A, "Inzeniering sustava pred 
stavlja ulaganje znanstvenih i inzenjer 
skih napora za. 

a) Pretvorbu operativnih potreba u 
opis potrebnih parametara performansi 
sustava i konfiguraciju sustava koristen 
jem interaktivnog procesa definicije, sin 
teze, rasdambe, projektiranja, testiranja i 
proviera, 

b) Integraciju odgovarajucih 
tehnickih parametara i osiguranje 
medusobne kompatibilnosti (sukladnos 
ti) svih fizikalnih, funkcionalnih i pro 
gramskih sucelja na nadn da se opti 
mizira sveukupna definicija sustava i nje 
gov dizajn; 

c) Integriranje pouzdanosti, 
mogucnosti odrzavanja, sigurnosti, 
sposobnosti prefivljavanja, ljudskog 
tehnickog i slii'nih cimbenika u sveukup 
na inzenierska nastojanja za zadovoljenje 
ciljeva definiranih cijenom, rokom i 
tehniddm performansama." 

Iz definicije je jasno da je sve nave 
dene cimbenlke (i one koji nisu mogli 
stati u definiciju) nernoguce sagledati i 
optimizirati ako se slozem, integrirani 
sustav na visokoj tehnoloskoj razini, 
kakav je na primjer borbeni zrakoplov, ne 
sagleda u cijelosti, tijekom svekoli 
kog zivotnog vijeka i s razlicitih as 
pekata, sto nas dovodi do kljui'nog 
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rukovodenje tijekom svih faza projekta. 
2. Definicija tehnickih procesa (inzen 

jeringa) s, uglavnom, hijerarhijskom i itera 
tivnom strukturom, za potrebe operativnih 
radova inzenjeringa, 

3. Procesi potpore, koje cine uglavnom 
administrativne rutine i sustavi potrebni u pro 
jektu. 

Slika 5 prikazuje primjer modela ruko 
vodenja programom (na najviso] razini apstrak 
cije) koji je Saab Automobile AB uspiesno koris 
tila u razvoju automobila Saab 900. Slican se 
model primjenjuje i u Saab Military Aircraft. 
Ostatak tog poglavlja odnosi se na najvazniji dio 
tog modela: Iehnicke procese (inzenjering). 

Proces inzenjeringa definira se kao serija 
iterativnih' operativnih dogadaja, koji se po 
mogucnosu odvijaju usporedno, potrebnih da 
bi se proizveo zahtijevani izlaz (sl. 4). Tise pro 
cesi mogu svrstavati tako da predstavljaju 
tehnkke procese na viso] razini apstrakcije. 
Nastavljajud tako, moguce je izgraditi model 
kompletnog procesa inzenjeringa potrebnog za 
razvoj proizvoda, od idejnog riesenja (koncepci 
je) do ispitivanja i verifikacije. 

Vodenje procesa 

Vodenje procesa predstavlja razvoj i stalno 
poboljsavanje tehnkkih procesa ili inzenjeringa 
na razlicitim razinama apstrakcije. Obavlja ga 
interdisciplinarni (cross-functional) tim pred 
voden imenovanim nositeljem procesa (process 
owner). Po mogucnosti, nositelj procesa je i 
rukovoditelj specficne djelatnosti, odgovoran 
za njezinu dugorocnu udnkovitost i kakvocu. 
Slika 11 pokazuje primjer procesa u inze 
njeringu izgradnje zrakoplovnih sustava na razi 
ni podsustava. 

Neke vazne znacajke vodenja procesa su 
sljedece: 

1. Procedura koja za cilj ima definiciju 
procesa je takoder procedura projektiranja. 
Prema tome i na nju se mogu primijeniti metode 
projektiranja koje se obraduju u daljnjem tekstu. 

2. Alati za razvoj koji su na raspolaganju 
projektantima utjecu na oblik procesa razvoja. 
Na primjer, proces razvoja u kojem se koriste 
CAD' i FEM1 programi razlikovat ce se od proce- 
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Slika 4_ Tehnicki proces 
inienjeringa definira se 
kao serija iterativnih 
operativnih dogadaja 
(koji se po mogucnosti 
obav/jaju usporedno) 
potrebnih da bi se 
proizveo zahtijevani izlaz. 
la razvoj cjelovitog 
sustava u specificnom 
projektu, vise procesa 
spaja se zajedno u 
strukturu (hijerarhijsku iii 
mreinu) koja pokriva 
razvoj cije/og sustava 

sa u kojem se takvi alati ne koriste. 
3. Definicije (opisi) pojedinih procesa su 

blokovi od kojih voditelji projekta izgraduju 
operativne strukture svojih speciticnih podpro 
jekata. 

4. Inzenjeri dodijeljeni projektu rade u 
skladu s definiranim procesima. 

5. Zbog ucinkovitostl, procesi moraju biti 
tako dizajnirani da se svojom fleksibilnoscu 
mogu prilagoditi razlicitim tipovima i velicinama 
projekata i tvrtki, 

6. Procesi se stalno razvijaju i unapreduju 
radi postizanja dugorocne ucinkovitosti i 
kakvoce. 

Glovne toCke odluke 

lnic*1!1zacija Zateto.: ~O'\IOl1f9 Odobtenje xcoocro Ooobreri,.e Pfeispitivonie 
ideJe koncepc,;e konceocije koncepc:ije oc1obrefle prOizvod~ pertormonsl 

Slika 5. Proces razvoia proizvoda u cetiri 
faze koji se primjenjuje u Saab Automo 
bile AB. "Bubble -uo" faza se odnosi na 
poslovni razvoj projekfa (provjera isp/ati 
vosti) prije zapocinjanja samog procesa 
razvoja 

Na temelju rezultata opseznih pilot pro 
jekata reinzenjeringa poslovnih procesa u Saab 
Military Aircraft, zakljuceno je da je komunikaci 
ja izmedu tehnickih disciplina koje sudjeluju u 
inzenieringu bila od kriticne vaznosti za posti 
zanje udnkovitosti u radu. Razlog tome je visok 
stupanj integracije i interdisciplinarna priroda 
sustava koji se razvijaju. Profesori Nam P. Suh i 
Thomas]. Allen (oboje s MIT') su, svaki za sebe, 
stavili naglasak na neke bitne tocke ove prob 
lematike koje su slii'ne zakliuccima izvucenim iz 
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Slika 6. Organizacija inienjeringa u umreienim (cross-functional) interdisciplinarnim 
timovima za razvoj proizvoda. Operativni rukovoditelji (OM) i vode timova odgovorni 
su za kratkorocno rukovodenje projektom. Funkcionalni rukovoditelji (po mogucnosti i 
nositelji pojedinih procesa) usredotoculu se na dugorocna pitanja rukovodenja 
osiguravajuci odgovarajuce metode i a/ate te kompetenciju (nadleinost) za procese i 
inienjering 

ovih pilot projekata reinzenjermga. 

Dva pravila projektircn]c 

Dva pravila projektiranja iii aksiomi, koji 
su temelj Suhovog aksiomatskog pristupa pro 
jektiranju (AAD - Axiomatic Aproach to Design) 
korisni su i u projektiranju organizacija koje se 
bave inzenjerlngom. Ta dva aksioma su: zadrzat: 
nezavisnost izmedu funkcija i minimizacija infor 
macija potrebnih za obavljanje posla (o tome ce 
biti vise govora u sljedecem poglavlju). Kako bi 
se odrfala nezavisnost izrnedu pojedinih funkci 
ja, stvaraju se interdisciplinarni inzeojerski timo 
vi (vidi sl. 6). Svakom se od tirnova zadaje poseb 
na zadaca koja se ne smi]e poklapati sa 
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Stika 7. Vjerojatnost komunikacije kao 
funkcija uda/jenosti unutar inienjerskih 
organizacija s ; bez organizacijskih 
vezo (spona) 

zadacama zadanim drugim timovima. Nekoliko 
takvih nezavisnih timova istodobno rade na pro 
cesu inzenjeringa sustava za isti proizvod. Na 
primjer, razvoj tijela zrakoplova obavljaju inter 
disciplinarni timovi i podtimovi koji se sastoje 
od dizajnera strukture, dizajnera instalacije sus 
tava, inzenjera za rasclambu naprezanja, dizajn 
era alata i inzenjera za pripremu proizvodnje. 

Prema drugom Suhovu aksiomu, informa 
cije potrebne za obavljanje poslova trebaju se 
minimizirati. To se dogada kad su informacijski 
tokovi unutar i izmedu timova jednostavni i sto 
je rnoguce izravniji, cime se smanjuje zavisnost i 
neproduktivni rad. Slicni vazni zakljucci otkriva 
ju se i u opsezno] studiji koju je napisao profe 
sor Thomas J. Allen: zemljopisna bliskost i orga 
nizacijske veze utjecu na vjerojatnost komu 
nikacije (slika 7). Na rukovoditelja inzenjeringa 
ta dnjenica ima dva bitna utjecaja. Prvo, danovi 
istog interdisciplinarnog tuna moraju raditi na 
istoj lokaciji. Unutar svakog tima inzenjeri mora 
ju biti svrstani u skladu s potrebnom kolicinom i 
ucestaloscu komuniciranja. Drugo, inzenjeri iste 
discipline moraju pripadati istoj funkcionalnoj 
organizaciji, s komunikacijom manje urestalosti 
i na dulji rok: Time se postize dugorocna inzen 
jerska (strucna) kompetencija unutar djelatno 
stC.Kad se sve to zbroji, rukovodenje mze 
njeringom na nacin kako je to dosad prikazano, 
je nadn da se osigura kako kratkorocna, tako i 
dugorocna udnkovitost i kakvoca u razvoju 
slozenih, visokointegriranih proizvoda visoke 
tehnoloske razine, Kratkorocna udnkovitost i 
kakvoca osiguravaju se modelom upravljanja 
projektom i interdisciplinarnim timovima na 

pojma navedenog i u naslovu danka 
(holisticki). 

Holizam je svaka doktrina koja 
sustavu pridruiuje znacajee preko i 
iznad onib koje posjeduju njegovi 
dijelovi i njihova organizacija. U medi 
cini je to, npr., lijecenje bolesti uzimajuci 
u obzir svekoliko stanie osobe koja se 
lijeci (kao u kineskoj medicini npr.), U 
tehnici (inzenjeringu) holisticki pristup 
predstavlja takav pristup problemu razvo 
ja slozenih sustava kojim se sustav 
(proizvod) sagledava u svirn njegovim 
proteznostima (kakvoca, pouzdanost, 
cijena, udnkovitost, pogodnost rukovan 
ja i odrfavanja, itd.) i to u svekolikorn ziv 
otnorn vijeku proizvoda, od najranijih 
faza njegova razvoja, pa sve do njegova 
povlacenia iz uporabe. Poznata je cinjeni 
ca, koju iskusni inzenjeri (projektanti) 
dobro znaju, da skup optimalnih possus 
tava ne jarnci da ce sustav nastao nji 
hovorn integracijorn takoder biti opti 
rnalan. Kad se ta cinjenica izgubi iz vida 
projektiranju slozenih sustava se prilazi 
na nacin da se "istjeruju" najbolje perfor 
rnanse iz svakog pojedinog podsustava 
ne sagledavajuci sustav u cjelini kako bi 
se pogodnirn rnetodarna suceljavanja 
pojedinih, rnakar i podoptirnalnih pod 
sustava, na razini sustava postigla prirn 
jerena kakvoca i ucinkovirost. Tako se 
npr, moze dogoditi da se na istu 
funkcionalnu platforrnu ugrade oruzja 
veceg dometa od onog kojeg irnaju sen 
zori pomocu kojih se njirna upravlja, ili 
pak da se od jednog dijela sustava zahti 
jeva vrijerne reakcije ili tocnost koju neki 
drugi dio sustava u procesnom lancu ne 
maze nikako postici. 

Interdisciplinarna priroda suvre 
menih slozenih sustava visoke 
tehnoloske razine zahtijeva da se nji 
hovorn razvoju pristupi u organizaciji 
koja, osirn rnjerodavnih disciplina (com 
petence resources) ill djelatnosti za svako 
od ukljucenih tehnickih podruqa, posje 
duje i odgovaraiucu rukovodnu (organi 
zacijsku) strukturu koja ce moci pratiti i 
usrnjeravati procese inzenjeringa unutar 
interdisciplinarnih ( cross-functional) tirn 
ova koji razvijaju pojedini podsustav. 
Clanak, ·izvorno objavljen u "Military 
Technology" u svibnju 1995. u velikoj 
rnjeri pozornost usrnjerava bas na to 
podruqe. 

Na slici 5 clanka, na kojoj je 
prikazana struktura procesa proizvodnje 
automobila Saab, moguce je uodti tri 
razine upravljanja - regulaciju, uprav 
ijanje i vodenje procesa, iako se one 
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nigdje eksplicitno ne spominju jer su 
vjerojatno identificirane i provjerene 
kroz proizvodnu praksu i kao takve uzi 
maju se zdravo za gotovo. Osobno mis 
lim da na njih treba usmijeriti posebnu 
pozornost iz jednog vrlo jednostavnog 
razloga. Svaka razina upravljanja (ruko 
vodenja) karakterizirana je odredenim 
stupnjem krutosti strukture, i sto se tice 
projektnih riesenja (dizajna) i sto se rice 
procesa upravljanja (rukovodenja). 

Na razini inzenjeringa podsustava' 
iii komponenti (u Saab-u) struktura 
mora biti vrlo kruta: stroga ulazno/izlaz 
na kontrola, cvrsto definirani procesi, 
tehnologija i standardi proizvodnje koji 
se ne mijenjaju tako cesto i naglo. U tu 
bih razinu bio sklon smjestiti i sve sus 
tave i procese potpore (slika 4 danka). 
Tu razinu prigodom rasdambi sustava 
uobicaieno identificiram kao razinu 
regulacije, jer se pod pojmom regulacije 
obicno podrazumijeva zadrzavanje tijeka 
procesa u strogo definiranim granicama 
postavljenim s razine upravljanja. 

Na sliedecoi razini upraoljanja, u 
uzern smislu tog pojma, iii integracije 
(podsustavi i montaza), nuzna je manja 
krutost strukture jer je na ovoj razini 
potrebno unijeti stanovitu dozu inova 
tivnosti zbog iznalazenja novih rjesen]a 
za ispunjenje tehnickih zahtjeva 
pristiglih s razine vodenja. Fleksibilnost 
je potrebna i u pogledu primjene novih 
alata i metoda inzenjeringa kojima se 
posuze veca udnkovirost procesa pro 
jektiranja i ukupna kakvoca integriranog 
proizvoda. Optimizacija se provodi na 
ovoj razini (ne postoji pojam optimalna 
regulacija iii optimalno vodenje), i to 
ucinkovitijom uporabom (integracijom) 
podsustava ili komponenti s razine regu 
lacije. 

Na razini vodenja potrebna je 
naiveca moguca fleksibilnost strukture 
kako bi se moglo odgovoriti na vrlo cesto 
i nepredvidene zahtjeve korisnika. 
Pristup projekriranju na ovoj razini mora 
biti u potpunosti otvoren novim idejama, 
prilagodljiv konkretnim potrebama i 
zahtjevima kupca, ali uz odlicno pozna 
vanje stvarnih mogucnosti i ogranicenja 
vlastitog sustava s razine upradjanja 
inzenjeringom, kako se kupcu ne bi 
nudila rjesenja koja je nernoguce u ugov 
orenom vremenu i cijeni proizvesti. 
Namjerno sam naglasio poznavanje 
samo razine upravljanja, jer bilo kakvo 
direktno upravljanje regulatorima s 
razine vodenja, po mojern dubokom 
uvjerenju i iskustvima, neminovno dovo- 

Slika 8. Konceptualizacija procesa 
dizajna, razvijena za inovativni i 
aksiomatski dizajn. Nakon sto se zahtjevi 
korisnika pretvore u funkcionalne 
zahfjeve, nastavlja se s procesom 
rasclambe, sinteze i optimizacije (faze 3, 
4 i 5). U tom iterativnom procesu, inienjeri 
mogu ucinkovito korisfifi potporu novih 
metoda i alata. Na tom primjeru se 
aksiomatski pristup dizajnu (AAD) korisfi 
za razmatranje dva razlicita dizajna 
s/avine za vodu. Funkcionalni zahtjevi 
(FR;) su odredena (x) temperatura (Temp) 
i protok (Prof) vode. U slavini 1 posfoji 
medusobna zavisnost izmedu 
funkcionalnih zahtjeva za odabrane 
projektne parametre D; (venfi/ za hladnu 
H i toplu-T vodu). Do ispunjenja 
postavljenih zahtjeva moguce je tim 
rjesenjem doci tek nakon niza 
prilagodavanja (iteracijom). U slavini 2, 
projektni parametri (Okomita i Vodoravna 
os) su tako odabrani da se postigne 
nezavisnost izmedu funkciona/nih 
zahtjeva (dijagonalna matrica fJ), pa je 
svaki traieni protok i temperatura vode 
jednoznocno odreden dvoproteinim 
poloiajem tucice, tj. funkcionalni zahtjevi 
se mogu ispuniti bez iteracija 

istoj lokaciji. Dugorocna udnkovitosr i kakvoca 
pretpostavlja stalno pobolisanie tehnickih 
(inzenjerskih) procesa, tehnologija i kompe 
tentnosti inzenjera unutar djelatnosti. To je u 
nadleznosti rukovoditelja funkcionalnih organi 
zacija razlicitih disciplina koje saciniavaju inzen 
jering. 

Nadalje, primjenom holistickog pristupa, 
otvaraiu se velike rnogucnosu za unapredenja u 
kakvoci i skracen]e vremena potrebnog za svaki 
pojedini ciklus u projektiranju (smanjenje je 
moguce postici i do razine ispod 50 posto 
prijasnjeg vremena). Vazno je napomenuti kako 
se sa smanjenjem vremena trajanja ciklusa 
kakvoca rada cak i povecava. Kako bi se smanji 
lo vrijeme trajanja pojedinih projektantskih cik 
lusa, moraju se pronad jednostavna organizaci- 
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jska rjesema s jednostavnim informacijskim 
tokovima. Time se postize kako ucinkovitija 
komunikacija tako i jednostavnije upravljanje. 
Kako bi se takva projektna rjesenja pronasla, 
potrebne su i nove metode i suvremeni alati za 
projektiranje. 0 tim se cimbenicima raspravlja u 
sljedecern poglavlju. 

Projektircn]e u inienieringu 

Projektiranje se u inzenieringu definira 
kao inovativni proces analize (rasdambe), sin 
teze i optimizacije, s ciljem udnkovitog trazenja 
dizajna sustava (projektnog rjesenja) koji 
najbolje zadovoljava zahtjeve kupca. To znaci da 
je projektiranje proces stvaranja specifikacija za 
sustav i podsustave na temelju zahtjeva korisni 
ka, te, nakon toga, njihovo zadovoljavanje 
rehnicklrn rjesenjima odabranim od strane 
lnzenjera. 

Zahvaljujuci uporabi racunala, postalo je 
moguce primijeniti napredne teorije i merode 
re stvoriti alate koji pomazu inzenierima u 
rasdarnbi i sintezi razlicitih riesenja sustava. 

Za ispitivanje razlidtih riesenja sustava, na 
raspolaganju stoje mnogi alati za stvaranje digi 
talnog modela proizvoda, a koriste se za simu 
laciju strukturalne izgradenosti i fizikalnog 
ponasanja zamisljenog proizvoda. Na primjer, 
vazni alati za strukturalno projektiranje su CAD 
i FEM sustavi (programi). 

Stika 9. lzumite/jski stroj (Invention 
Machine), temelji se na teoriji o 
rjesavanju inventivnih problema (TIPS) i 
cini se da predstav/ja ucinkovit a/at za 
potporu inienjerima u procesu 
inovativnog dizajna 



Da bi se simulirali izgled i smjesta] struk 
tura i sustava vec u ranoj fazi razvoja, radi 
racionalizacije razmjestaja, koristi se digitalni 
prototipni razvoj uz pomoc CAD sustava i 
drugih geometrijskih alata. Nekim se od tih pro 
grama automatski mogu ispitati i medusobni 

utjecaji te prostorna sukobljavanja izmedu 
struktura, tako da su proiektanti oslobodeni 
rutinskih poslova provjere i imaju vise vremena 
za kreativniji rad na visem stupnju apstrakcije. 

Vrijedna alatka u simulaciji velikog broja 
fizikalnih pojava i ponasania struktura je i FEM. 

Stika 10. Mode/ski koncept za inienjering naprezanja u razvoju tijela zrakop/ova. Oba 
v/janjem rasclambe zadaca zrakoplova u uporabi stvaraju se temelji za odredivanje 
vanjskih opterecenja. lspifivanja u zracnom tunelu, racunalska rasclamba dinamike 
fluida i rasclamba dinamike korisfe se za sasfav/janje vanjskih opterecenja i definiciju 
karakteristicnih slucoieva opterecivanja. Ta se vanjska opterecenja primjenjuju u 
strukturalnoj rasclambi na FEM mode/u strukture zrakoplova. FEM mode/om se vanjska 
opterecenja mogu transformirati u unutarnja naprezanja strukfure. lnterne funkcije 
(sekvence) naprezanja, frekvencijski spektri naprezanja i kriticna staticka naprezanja 
iz te rasclambe cine teme/je za dimenzioniranje pojedinih komponenti tijela 
zrakop/ova. Ti rezultati cine i pod/ogu koja se koristi u optimizaciji strukture. 
Kako se strukturalne komponente proizvode, neki se detalji i komponente ispituju radi 
verifikacije. Rezultati ispitivanja usporeduju se s onima iz analificke faze. Jedno se 
proizvedeno cje/ovito tije/o zrakoplova koristi za staticka ispitivanja, a drugo za 
ispifivanja zamora tvoriva i podnosljivih granica ostecenja. 
Tijekom ispifnih letova gotovog zrakop/ova opterecenja se mjere i u naravi. lzmjerena 
se opterecenja usporeduju s u/aznim (proracunatim) u fazi projektiranja. Kad se 
zrakoplov preda na uporabu u svedsko zrakop/ovstvo, opterecenja se prate na 
svakom pojedinom zrakoplovu, a informacije se vracaju u tvornicu i usporeduju s 
onima na temelju kojih se radila rasclamba zaaaca. 
Tako je razvijen holisticki mode/ski koncept kojim se pokriva cijeli ciklus iivotnog 
Vijeka zrakop/ova. Takav koncept osigurava stalno povecanje kakvoce, zbog 
ucinkovitog koristenja rezultata i iskustava dobivenih ispitivanjima i tijekom operafivne 
uporabe proizvoda 

di do katastrofalnih rezultata. 
Nernoguce je u ovako ogranicenorn 

prostoru detaljnije obrazloziti tu ideju, a 
pitanje je da Ii pojedinac to moze i sam 
uciniti ili je to posao koji je primjereniji za 
jedan interdisciplinarni tim koji bi jedini 
mogao sagledati sve razlicite aspekte 
ovakve organizacije. Na svakoj se razini, 
naime, prema ovakvoj rasdambi nalaze 
dijelovi djelatnosti koje naizgled nemaju 
nikakvih zajednickih dodirnih tocaka 
(hidraulika i elektronika, npr.) ali im je 
struktura jednakog stupnja krutosti, tj. 
koriste identicne metode i kriterije u pro 
jektiranju. No vec se i kod ovako 
povrsnog pogleda vidi da je nedopustivo 
primjenjivanje istih metoda i kriterija na 
razlidtirn razinama upravljanja inzen 
jeringom. Kad bi se na regulacijskoj razi 
ni radilo na isti nadn kao i na razini 
vodenja, rezultiralo bi to proizeodima 
sumnjive kakvoce i pouzdanosti, a kad bi 
se na razini vodenja pokusale primijeniti 
jednake metode rukovodenja kakve se 
koriste na razini regulacije, takva organi 
zacija nikada ne bi iznjedrila nijedan novi 
proizvod. 

Sve receno upucuje na slozenost 
problematike, vise razina prornisljanja i 
apstrakcije, multidisciplinarnost koja 
zahtijeva pomnu pojmovnu klasifikaciju i 
izgradnju medusobnih komunikacijskih 
standarda izmedu pojedinih disciplina 
(djelatnosti). Vidljivo je da se takva orga 
nizacijska struktura inzenjeringa moze 
primijeniti na razvoj svakog slozenog sus 
tava visokog stupnja integracije (u i'lanku 
se s proizvodnje automobila gotovo 
neprimjetno prelazi na razvoj zrakoplova 
i obrnuto). Tim vise je oi'ita potreba za 
pokretanjem jednog programa koji bi se 
bavio problematikom kriterija, metoda, 
alata i procesa razvoja inzenjeringa 
(inzenjering inzenjeringa), posebice u 
sklopu procesa ozivljavanja proizvodnje i 
usluga kojima bi se Hrvatska priblizila 
visokorazvijenim zemljama, koje kao sro 
vidimo, bez obzira sto imaju razvijeni 
inzenjering, i te kako rade na podruqu 
njegova daljnjeg razvoja. 

Josip PAJK 
1. Ucinkovitost = Produktiunost u jedinici 
vremena, tj. lzlaz podijeljen s (Ulaz x 
Vrijeme). 
2. Kakooca je mjera ispunjenja ocekioanja 
(vremenski, funkciona/no, po cijeni, itd.). 
3. Kad sam radio rascambu pod pojmom 
podsustava smatrao sam standardizirana, 
gotova, robusna rjesenja koja se mogu 
uporabiii u sustavima raz/icite namjene bez 
ikakve preinake (sustavi napajanja, 
sklopovski i programski moduli), dakle 
krute pouzdane iproojerene strukture. 
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Njime se ornogucu]e postizanje daleko vece 
kakvoce proizvoda vec tijekom najranijih faza 
njegova razvoja. 

CAD i FEM sustavi su se brzo udornacili i 
siroko su koristeni u industriji. Medutim, ti se 
sustavi stalno trebaju razvijati kako bi im se 
kakvoca povecavala i njihova primjena prosirila 
na nova podruqa. 

Za sustave sa slozenim funkcijama kao sto 
su npr. oni hidraulicki te sustavi za pracen]e 
stanja u okruzenju, alati za potporu mogu 
pomoci u projektiranju i'vrstih i pouzdanih 
rjesenja koja ce zadovoljiti zahtjeve 
kupca. Cvrstoca i pouzdanost mogu se 
ispitati putern rasdarnbe modaliteta 
otkaza, rasdarnbe stabla otkaza, itd. 
Postoje alati kojima se moze izgraditi i 
simulirati fizikalno ponasan]e razlidtih 
tipova elemenata i podsustava, kao i sus 
tavi za razvoj upravljackog dijela sustava. 
Vecina tih alata su komercijalno 
dobavljivi programski proizvodi koji se 
mogu iskoristiti za razvoj vlastitih alata 
prilagodenih konkretnoj aplikaciji. 

Spomenuti alati su dobri za simu 
laciju fizikalnog ponasanja i strukturalne 
izgradenosti, no nema mnogo dobrih ala 
ta koji bi mogli pruziti potporu inzenjeru 
u vrlo vazno] ranoj (konceptualnoj) fazi 
procesa razvoja. Tradicionalno, skolo 
vanje i znanstvena Istrazivanja na tom 
podrudu nisu bas jako rasprostranjena, 
za sto se razlog vjerojatno moze naci u 
pomanjkanju znanstvenih teorija na koji 
ma bi se takva istrazivanja temeljila. 

Alati za 
projekfircn]e 

Alati koji se koriste 
tijekom konceptualne 
(idejne) faze projekta 
cesto se nazivaju i alati za 
postizanje svekolike ka 
kvoce (Total Quality tools) 
no u stvari se radio alatima 
za projektiranje (Design 
tools). Neki od tih alata su: 

QFD (Quality Fun 
ction Deployment) za 
pronalazenje funkcija pro 
mjene kakvoce, SADT 
(Structural Analysis and 
Design Techniques), tj. 
tehnike za strukturalnu 
rasdarnbu i projektiranje, 
te razlidti alari za projekti 
ranje (Design): proizvod 
nje, spajanja, produk 
tivnosti, itd. Jednom kad je 
odabrana koncepcija, ti 
alati omoguculu realizaciju 
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pouzdanog sustava visoke kakvoce, Medutim 
oni nisu od velike pomoo tijekom vaznog, inov 
ativnog dijela procesa projektiranja u kojem se 
pronalaze nova projektna rjesenja i koncepcije. 

Zanimljive metode koje se mogu koristiti 
u inovativnoj fazi (faze 3 i 4 na slici 8) su 
spomenuti aksiomatski pristup projektiranju 
(AAD), kojeg je razvio profesor Suh, te TIPS 
(Theory of Inventive Problem Solving) tj. teori 
ja riesavanja inventivnih problema koju je razvio 
Henry Altshuller u bivsern Sovjetskorn Savezu. 
AAD pruza okvir koji inzenjera vodi s apstrakt- 

nih, na sve detaljnije razine projektiranja. 
Postavlja pitanja koja ornogucu]u inzenjeru da 
uod stvarni problem koji je potrebno rijesiti, Na 
kraju, od pornoci je u rasdarnbi izrnedu pred 
lozenih rjesenja i izboru najprimjerenijeg. 
Medutim, AAD ne sintetizira rjesenja (faza 4 na . 
slici 8). Za tu zadacu, izgleda da je TIPS pogod 
niji. Te tvrdnje bit ce detaljnije obradene u daljn 
jem tekstu. 

Kao sto smo prije spomenuli, AAD se 
temelji na dva aksioma 

1. Odrzati nezavisnost izrnedu funkcional 
nih zahtjeva. 

2. Minimizacija informacijskog 
sadrzaja projektnog rjesenja (dizajna). 

Tim aksiomima pridruzen je veci 
broj korolara (izvoda) i teorema. Korolar 
3, na primjer, vazno je ispravno razumjeti 
kako se ne bi krivo protumado kao 
suprotan s prvim aksiomom. On glasi: 
Integriraii projektna obiijeija u jedin 
stvenu fiziealnu cjelinu (sklop) aka se 
njime mogu nezavisno zadouoljiti 
funkcionalni zabtjeoi. 

PUS 80/86 
Druga razvojna 
okruienjo 

PUTS 

Slika 11. Proces razvoja sustava zrakop/ovne instrumentacije (avionics) 
koji fakoder predstavlja mode/ski koncept. 
Kao primjer moie posluiiti digitalni prototipni model prednjeg 
upravljackog pane/a zrakop/ova JAS-39 Gripen prikazan na slici. 
Koristenjem digitalnog prototipnog razvoja, automatskog kodiranja 
(pisanja programskog koda) i PM simulatora, postiie se drasticno 
smanjenje u vremenu pojedinih ciklusa razvojnog procesa. 
EASY 5, MATRIX x/SB, NPCIRCU/T, ASA, SAGA/SA O+ i VAPS su programski 
pakefi razlicitih proavoaaca. 
PUS 80/86 je sustav za razvoj programske opreme, a 
PM Simulator, MASIM, SYS/M i PUTS su razlicifi tipovi simulatora 

LISTOPAD, 1995. 

JAS-39 Gripen 

Sukladnost prvog aksioma i koro 
lara 3 je oota, ako se ponovno vratimo na 
slike 2 i 3. Zrakoplov JAS-39 Gripen je 
dobar primjer istodobne primjene ta dva 
pravila. Tri funkcionalne sposobnosti: boj 
u zraku s clrugim zrakoplovima (fighter). 
napadanje ciljeva na zemlji (attack) i 
izvidanje (reconnaissance), integrirane su 
u isti zrakoplov. To je omoguceno izraz 

itim sposobnostima programske 
opreme koja se ugraduje u 
racunalo sustava. Drugi vrlo jed 
nostavan i ocit primjer je i dizajn 
slavine za vodu sa slike 8. Tu 
funkcinalni zahtjevi predstavljaju 
odredeni protok i temperatura 
vode. Kako su se funkcionalni 
zahtjevi razvijali, tako se mijenja 
lo i projektno rjesenje, Iz 
matricne iednadzbe za dizajn 
slavine br. 2 odto je da je matrica 
dijagonalna, sto znaci da je 
postign u ta funkcionalna nezavis 
nost izmedu dva funkcionalna 
zahtjeva. 

U praksi, drugi aksiom 
znaci da najbolji dizajn cini naj 
jednostavnije rjesenje koje zado 
voljava postavljene funkcionalne 
zahtjeve. 

AAD se temelji na prov 
jerenim inzenjerskim pravilima i 
u skladu je s nadnom na koji su 
uspjesni dizajneri vjerojatno 
oduvijek i djelovali. U globalu, te 



metode pomazu u poboljsanju kakvoce i 
ucinkovitosti rada svih inzenjera u jednoj orga 
nizaciji. Vazno je napomenuti da se ta metoda 
moze koristiti kako u projektiranju tehnickih 
sustava i procesa, tako i za dizajniranje rukovod 
nih i organizacijskih sustava i procesa, kako je 
vec prije u ovom tekstu opisano. 

Altshuller je poceo sa stvaranjem TIPS-a 
jos prije 40-tak godina. Sastoji se od osam 
zakona tehnicke evolucije, algoritama i inven 
nvnih nacela, te baze podataka s primjerima 
tjesenja, koja je nastala na temelju rasclarnbe 1,5 
mllijuna patenata sirom svijeca (slika 9). 

Inventivna nacela TIPS-a koriste se u razr 
jesavanju inzenjerskih konflikata kao sto je, na 
primjer, zahtjev za velikom povrsinorn koju je 
potrebno smjestiti u mali volumen, ili istodobna 
nepropusnost i propusnost (kod prodiranja flui 
da, npr.). On takoder pruza kolekciju fizikalnih, 
kemijskih i geometrijskih ucinaka koji se mogu 
iskoristiti kako bi se uporabili resursi koji u sus 
tavu vec postoje. 

Na temelju TIPS-a razvijen je veci broj 
racunalskih alata koji su odnedavna i komercijal 
no dobavljivi kao sro su Invention Machine ili 
Inventor's Workbench. Ti alari pomazu inzenjer 
ima u generiranju konceptualnih riesenja, pred 
vidanju tehnoloskog razvoja i razvoja pojedinih 
proizvoda, pronalazenju rjesenja i slobodnijem 
razrnisljanju. Prema come TIPS ima mnogo 
slicnosti i dobar je dodatak MD-u. Njegovi 
"inzenjersk! konflikti" SU vrlo slicni onome StO Se 
u AAD-u naziva povezanim (zavisnim) dizajnom. 
Osim toga, idealno rjesenje kako ga opisuje TIPS 
je ono s najmanjim sadrzajem informacija gov 
oreci u terminima MD. 

Modelska koncepcija 

Jedno od vaznih pitanja u postizanju 
dugorocne udnkovitosti i kakvoce razvoja je 
pronalazenje strategije razvoja procesa inzen 
jeringa. Kao sto je prije spomenuto, rjeseoja 
dizajna procesa pod utjecajern su postoiece 
tehnologije i raspolozivih metoda i alata: vazan 
aspekt holistickog pristupa kojeg primjenjuje 
Saab Military Aircraft je i "modelska koncepcija" 
koja je u stvari strategija za postizanje ucinkovi 
tosti procesa razvoja proizvoda. 

Kako bi se obavio udnkovit rad visoke 
kakvoce tijekom rarie faze proiektiranja, 
neophodno je simulirati ponasanje sustava i ver 
ificirati njegovu funkcionalnost. Racunalski 
model za simulaciju visoke kakvoce (digitalni 
prototip) je snazni inzenjerski alat koji se moze 
koristiti tijekom citavog operativnog vijeka 
proizvoda. Modelska koncepcija oslanja se na 
rai'unalski procotipni razvoj i simulaciju. Prema 
toj strategiji svaki rukovoditelj inzenjeringa za 
procese unutar podsustava (nositelj procesa) 
treba razvijati i stalno poboljsavati model koji 
simulira ponasan]e sustava. 

Slika 10 prikazuje modelsku koncepciju za 
dio procesa koji se odnosi na inzenjering 
naprezanja struktura. Ta koncepcija je holisticka 
i integrira cijeli sustav (u ovom slucaju tijelo 
zrakoplova), a obuhvaca cijeli ciklus zivotnog 
vijeka proizvoda. Osobito je vafoo koristiti i 
pohranjivati povracne informacije iz razlidtih 
faza zivotnog vijeka proizvoda. Na primjer rezul 
tati ispitivanja i operativne uporabe usporeduju 
se s rasclambama i rezultatima simulacije. Ako 
postoje razlike, modeli i metode za rarunalsku 
rasdambu i projektiranje (FEM, metode za prov 
jeru naprezanja i lomova, itd.) se ispravljaju. Te 
povratne informacije utjecu i na istrazivacke pro 
grame, te iniciraju razvoj novih metoda i alata. 
Na taj nadn smo u inzenjering ugradili stalno 
povecanie kakvoce i udnkovito iskoristili rezul 
rate i iskustva stecena ispitivanjem i opera 
tivnom uporabom proizvoda. 

Kako se simulacijski iii racunalski model 
prototipnog razvoja pobohsava i verificira, pruza 
se mogucnost redukcije kolicine skupih, dugo 
trajnih ispitivanja gotovog proizvoda tijekom 
kasnijih faza u procesu njegova razvoja. Model 
vece kakvoce ornogucuje koristenje grubljih 
matrica ulaznih parametara za ispitivanja jer se 
ponasanje u meduproscoru izmedu ispitnih 
tocaka rnoze interpolirati. Na taj nacin proces 
postaje ui'inkovitiji. Osim toga, pouzdani model 
sa sposobnostirna simulacije ornogucuje sigurni 
je prosirenje sustava na nove funkcionalne pros 
tore, prosirujuci mu podruqe primjene, tj. 
raspon zadaca za koje se proizvod moze upora 
biti u smislu njegovih funkcionalnih dostignuca, 

Slika 11 pokazuje proces razvoja, 
ukljucujuci i modelski koncept, za sustave zrako 
plovne instrumentacije (avionics). U razvoju 
proizvoda tijekom pilot (probnih) studija, sman 
jenja vremena pojedinih funkcionalnih ciklusa 
su postignuta vec u ranoj iterativnoj fazi razvoja. 
Projekt prednjeg upravliackog panela na zrako 
plovu JAS-39 Gripen je jedan takav primjer. 
Koristenjem alata za izradbu digitalnih pro 
totipova, automatskog programskog kodiranja i 
PM simulatora', izgleda da je rnoguce u velikoj 
mjeri smanjiti vremena obavljanja pojedinih 
korisnickih funkcija. 

Zaglavak 

Razvoj i proizvodnja naprednih visokointe 
griranih proizvoda visoke tehnoloske razine 
zahtijeva velika ulaganja. Zbog toga je od sve 
vece vaznosti koncentrirati napore na ranu, kon 
ceptualnu fazu njihova projektiranja. Kako bi se 
postigla primjerena kakvoca radova tijekom te 
faze, vazno je razviti simulacijske sposobnosti i 
koristiti napredne metode i alate za proiektira 
nje. Metode kao sto su MD i TIPS cine se 
obecavajucirn. Osim toga, potreban je i odgo 
varajuci stil rukovodenja mzeruenngom 
(ukljucujuci tu i vodenje procesa). 

Visokointegrirani sustavi zahtijevaju holisticki 
pristup, koji ce uskladiti primjenu naprednih 
metoda i alata s primjerenim stilom 
rukovodenja. 

Vazno je takoder posjedovati i strategiju za 
stalno povecan]e ucinkovitosu procesa razvoja 
proizvoda. C njezinom sredistu nalazi se model 
ska koncepcija kojim se postizu kratkorocna 
kakvoca i ucinkovitost u procesu razvoja 
proizvoda. To se postize racunalskim prototipn 
im razvojem i simulacijom, koristenjern i 
pohranjivanjem povratnih informacija o proizvo 
du u svim fazama njegova zivornog vijeka i stal 
nim poboljsavanjern kakvoce projektiranja. 

Nadalje, potrebito je takoder obavljati 
istrazivanja i izobrazbu u novim teorijama pro 
jektiranja, metodama i alatima. Novi modeli 
rukovodenja, organizacije i komunikacije spo 
jeni s tehnologijom inzenjeringa su takoder 
neophodni. Na kraju, cjelovit program radova na 
istrazivanju projektnog inzenjeringa ilzobrazbe 
mora se ustrojiti da bi se unaprijed mogli pri 
lagoditi novim situacijama uzrokovanih visokim 
stupnjern integracije koji karakterizira 
suvremene sustave. 

lzvornik: Billy Fredcrikson "Holistic Systems 
Engineering in Product" - Millitary Technology 5/95 

Autor ovog danka postao je magistar strojarstva 
godine 1969. na 'Iehnoloskom sveuohsru Chalmers. Sedam 
godina nakon toga doktorirao je na r nstirutu za tehnologiju 
Sveucilista Linkiiping, gdje je radio kao profesor mchanike 
cvrstih tijela i cvrsroce tvoriva. U rvrtku Saab Aircraft dosao 
je 1978. na celo Odjela za kontrolu naprezanja koji je vodio 
do 1987. Irenutacno je potpredsjednik inzenjeringa i 
tehnirki direktor Saab Millitary Aircraft. Clan je Svedske kral 
jevske akademije tehnickih znanosti i Medunarodnog vijcca 
zrakoplovnih znanosti. 

1. U izvorniku se koriste pojmovi management icon 
trol s, na prvi pogled, jednakim znacenjern. U prijevodu se 
control uvijek zamjenjuje terminom upravljanje, tj. direkt 
nom sralnom prisutnoscu i utjecajem na proces, a manage 
ment, zavisno od konteksta, s rukovodcnje ili vodenje koje 
se pojednostavljeno moze opisati kao povremeni utjecaj na 
proces po potrebi, purern naloga (zapovijedi, sugestija i 
slicno) 

2. Cijenu proizvoda u njegovom zivotnom ciklusu 
(life Cycle Cost) ne cini samo ugovorena cijena s proiz 
vodai'em koju kupac jednokratno isplacuje prigodom njego 
va preuzimanja i u koju su uracunati troskovi razvoja 
raspodijeljeni po broju istih proizvoda u seriji, vec i ostali 
naknadni troskovi, npr. odrzavania proizvoda tijekom nje 
gove operativne uporabe, izobrazbe rukovalaca, itd., re, sto 
sc cesto zaboravlja, i troskovi njegova povlacenja iz opera 
tivne uporabe koji mogu bid vrlo veliki, osobito za minsko 
cksplozivne naprave 

3. U inzenjeringu iteracija podrazumijeva visestruko 
ponovljeno koristenje iste metodc primjenom novih ili prije 
toga proracunatih podataka4. CAD - (Computer-Aided 
Design) Dizajn (projektiranje) rnehanickih struktura uz 
pomoc racunalay. FEM - (Finite Element Method) 
Nurnericka rasclamba znacaiki struktura sastavljenih od 
konacnog broja cimbenika (elernenata) 

6. MlT - Massachussets lnstitute of Technology 7. PM 
= Presentation and Manouvering (Prikaz i manevriraoje) 
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ORGANIZACIJA FRANCUSKE 
VOJNE INDUSTRIJE {IX. dio) 
DCAe - Uprava za konstrukciju zrakoplova 

Razvoj zrakoplovstva u Francuskoj poceo je u I. svjetskom ratu. Do ekspanzije razvoja 
dolazi izmedu dva svjetska rata nakon pojave prvih komercijalnih zrakoplova. U to vrijeme, 
francuska je v lada u sustav obrane pocela uvoditi strukture za management i nadzor 
tehnickih aktivnosti na polju zrakoplovstva te strukture za nadzor zrakoplovne industrije. 
Metode i sposobnosti koje su tada utemeljene i stvorene vodile su kreiranju Uprave za 
konstrukciju zrakoplova (franc., Directions des Constructions Aeronautiques, skraceno 
DCAe) Berislav SIPICKI 

prava za konstrukciju zrakoplo- 

u va odgovorna je za konstrukciju, razvoj, tehnii'ka testiranja i 
proizvodnju vojnih zrakoplova i 
zrakoplovne opreme za potrebe 

sva tri oruzana vida kao i Zandarmerije. Do 
danas ova je uprava provodila studije s ciljem 
usvaian]a najpogodnije opreme i aranzmana za 
svoju proizvodnju koju provodi vojna industrija. 
Ona organizira tehnicku potporu za opremu 
koja ulazi u operativnu uporabu kao i industri 
jske remonte zrakoplova te opskrbu pricuvnim 
dijelovima. 

Nije potrebno posebice naglasavati da 
DCAe funkcionira usko suradujuci s ostalim 
DGA upravama: s DME na polju raketa za lansir 
anje iz zraka, s DST! na polju oruznickih sustava 
namijenjenih za naoruzavanje zrakoplova i vrto 
leta, s DCN na polju zrakoplova s fiksnim krilima 
te zrakoplova s rotirajudm krilima namijenjenih 
za uporabu na brodovima nosadrna zrakoplova 
kao i na polju vrtoleta namijenjenih za uporabu 
na drugim tipovima plovnih jedinica, kao i s 
upravom DRET na polju planiranja za 
buducnost, 

DCAe-ovo se polje djelovanja takoder 
prosiruje i na razvoj i poizvodnju opreme za 
civilne zrakoplove, kroz predstavnistvo 
Ministarstva transporta i Ministarstva unutarnjih 
poslova (Direkcija za sigurnost civilnog zrako 
plovstva), U ovom okviru, DCAe ima ulogu na 
polju usmjeravanja i managementa konstrukci 
jskih i razvojnih programa kao i na polju certi 
fikacije zrakoplova. 

Napokon, DCAe ima tri industrijska pogo 
na odgovorna za remont i odrzavanje vojnih 
zrakoplova, njihovih motora i opreme. Ti su 
pogoni takoder odgovorni za specijalne insta 
lacije, odnosno za instaliranje specijalnih tipova 
opreme i naoruzanja prigodom modernizacije ili 
prosirenia uloge pojedinih tipova letjelica. 
Njezine su, dakako, glavne uloge one koje su 
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povezane s planiranjem za buducnost i manage 
mentom programa. 

zadace dodjeljuju se aeronautkkirn industri 
jskim radionicama (franc., Ateliers Industriels de 
I'Aeronautiques, A!As) u Clermont Ferrandu 
(Bordeaux) i Cuers Pierrefeu (pokraj Toulna). 

U sijecnju 1995. DCAe je imala oko 9200 
uposlenih od kojih je nesto vise od 1000 djelat 
nika bilo uposleno u sredisnjoj administraciji i 
tehnii'kim servisima, 4000 u sredistima za testi 
ranje te, u odnosu na naprijed navedene cjeline. 
manji broj djelatnika u industrijskirn radionica 
ma. Djelatnika koji rade u management struktu 
rarna i tehnicara ima po 45 posto od ukupnog 
broja uposlenih. Financijski gledano, ukupni 
budzet DCAe za management razlicitih progra 
ma te druge potrebe iznosi oko 33 rnilijarde 
francuskih franaka (FF). 

Tehnii'ki servisi, koji predstavljaju jezgru 
DCAe, prije svega su odgovorni za programe 
koji za cilj imaju razvoj i proizvodnju zrakoplova 
i mlaznih rnotora (STPA) re za programe koji za 

Organizacija i kapaciteti 

Da bi ispunila svoje zadace na polju plani 
ranja za buducnost i managementa programa, 
DCAe ima dva tehnkka servisa - Tehnii'ki servis 
zrakoplovnih programa (franc., Service 
Technique des Programmes Aeronautiques, 
STPA) i Tehnii'ki servis za telekomunikacije i 
zrakoplovnu opremu (franc., Service Technique 
des Telecornrninications et des Equipernents 
Aeronautiques, STTE), tri sredista za testiranje - 
Srediste za testiranje u letu (franc., Centre 
d'Essais en Vol, CEV), Srediste za testiranje 
motora (franc., Centre d'Essais des Propulseurs, 
CEPr) i Zrakoplovno srediste za testiranje u 
Toulouseu (franc., Centre d'Essais Aero 
nautiques de Toulouse, CEAT). Industrijske 

LISTOPAD, 1996. 



Zrakoplov Mirage 2000-5 razvijen je za izvoz, no francuske ce zracn« snage takoder 
dobiti te zrakoplove konverzijom starih zrakoplova Mirage 2000 na standard 2000-5 

cilj imaju razvoj i proizvodnju elektronicke 
opreme, oruznicih sustava i zapovjednih sustava 
(STTE). Njihova odgovornost pokriva sve faze 
programa, od konstrukcije, preko proizvodnje 
do pruzania potpore tijekom operativne 
uporabe svakog pojedinog sustava. 

Jedna od glavnih uloga tehnickih servisa je 
da osiguraju misljenje za nacionalne autoritete 
tijekom procesa donosenia odluke o buducnosd 
odredenog programa. Ugovorni odnosi s indus 
trijom druga je vrlo vazna aktivnost ovih servisa. 
Od ovih servisa takoder se zahtijeva da odgov 
ore bez kasnjenja na zahtjeve za novim i zurnim 
operativnim potrebama te da osiguraju siguran 
let letjelice. Te aktivnosti, provedene u uskoj 
suradnji s korisnicima, takoder obuhvacaiu i 
sudjelovanje sredista za testiranje. 

Tri DCM sredista za testiranje re ostala 
sredista koja ne pripadaju DCM, kao sto je CE 
LAR, osiguravaju potporu tehnickirn servisima. 
Preciznije receno, aktivnosti sredista za tescira 
nje mogu biti podijeljene u dvije kategorije 

• aktivnosti podredene vladinim zahtjevi 
ma, LI okviru kojih se provode testovi oficijelne 
procjene, certifikacije, iii prihvacanja opreme, 
na zahtjev tehnickih servisa; 

• aktivnosti podredene zahtjevima glede 
indusrnjske potpore kroz participaciju LI razvoju 
opreme od strane induscrije. U potpori ovih pro 
grama sredista za testiranje koriste svoje jedin 
srvene kapacicece, instalacije i specijaliste. 

Kapaciteti doscupni u sredistima za testi 
ranje cakoder istima ornogucavaju pruzanje 
usluga i drugim zemljama. 
Sredista za testiranje u letu (CEV) 

Uloga sredisra z,;i testirania u letu je veri 
fikacija "skladnosti" vojnog zrakoplova i svih 
tipova zrakoplovne opreme prema njihovim 
specifikacijama, dok se za civilne zrakoplove 
provjerava ispunjenosc svih zahtjeva koje mora 
zadovoljiti civilni zrakoplov glede sigurnosti i 
pouzdanosti. 

CEV koristi cri test poligona i to LI Bretigny, 
Cazauxu i Istresu. Ovo srediste ima glavne 
kapacicece za zemaljski nadzor zrai'nog prometa 
(testiranja i prihvacan]a pravila zracnog 
prometa), za mjerenja, za pracenje i traiek 
tografiju (uporabom opticke, laserske, radarske 

i telemetrijske opreme), re za rasclambu podata 
ka ishoda testiranja (racunalski kapaciteti). On 
koristi specijalizirane letece platforme za testi 
ranje pogodne za instaliranje opreme koja se 
tescira. Ta je flora uciniena doscupnom proiz 
vodacima za razvoj njihovih sustava i opreme. 

CEV je takoder odgovoran za prihvacanje 
ishoda testiranja u zraku zrakoplova koji idu u 
serijsku proizvodniu u ime Uprave za nadzor 
kakvoce, a isto tako djeluje kao vodeca organi 
zacija na polju konstrukcije i razvoja opreme za 
testiranja u letu. 

U skoli za test pilote (Ecole des Personel 
Navigant d'Essais et de Reception, EPNER) u 
lstresu, CEV izucava letace specijaliste koji su 
mu potrebni za ispunjenje vlastitih zadaca kao i 
zadaca koje se pred njega postavljaj u od strane 
vojne industrije Francuske te stranih zemalja. U 
Istresu CEV ima kapacitete koji omogucavaju 
simulaciju letenja, koji zajedno s proizvodacirna 
trupova zrakoplova i drugim tvrtkama, igra 
glavnu ulogu na poliu specificiranja i razvoja 
zrakoplovnih oruznickih sustava. U Bretignyu 
takoder ima laboratorij za zrakoplovnu medi 
cinu koji se specijalizirao za podruqe zastite 
posade zrakoplova. 

Zahvaljujuci njegovoj tehnickoi ekspertizi, 
CEV igra vaznu ulogu na polju nadzornih zadaca 
za koje su odgovorni tehnicki servisi DCM i to 
prije pocetka i tijekom samog programa kao i na 
polju regulatorskih aktivnosti glede odredivanja 
sposobnosti civilnih zrakoplova za letenje. CEV, 

koji ima pristup nekim od najboljih poligona u 
Europi, cesto radi za potrebe stranih zemalja, 
uglavnom europskih. 

CEV ima ukupno 2260 uposlenih, od kojih 
56 posto uposlenih otpada na tehnicare i man 
agement strukturu. 
Srediste za testiranje motora (CEPr) 

Zadaca Sredista za testiranje motora 
(smiestenog LI Saclayu kraj Panza) je provedba 
testiranja svih tipova motora za zrakoplove, 
ukljucujuci i njihove podsklopove, opremu, 
pomocne sustave iii druge komponente kroz 
simulaciju uvjeta kakvi vladaju u motoru i 
okolisu tijekom leta zrakoplova. 

CEPr ima instalacije koje su jedinstvene u 
Europi, a koje posebice omogucavaju reproduk 
ciju operativnih uvjeta (visina, brzina) u kojima 
se moze naci motor tijekom leta. Ove instalacije 
za testiranje namijenjene za simulaciju leta, za 
kompletne motore iii za njihove podsklopove 
(kompresore, turbine, komore za 1zgaranje), 
uglavnom su izgradene u razdoblju od 1950. do 
1965. take da je sada u tijeku program koji ima 
za cilj modifikaciju i modernizaciju tih kapacite 
ta. 

CEPr takoder ima brojne test kapacitete za 
testiranje motora u zemaljskim uvietima, kao i 
specijalizirane laboratorijske kapacitete za testi 
ranje opreme za motore te goriva i maziva. Ti se 
kapaciteti takoder koriste i za preglede koje 
provode eksperti ukoliko se od sredisra zatraz] 
da sudjeluje u istrazi zrakoplovnih incidenata ili 
nesreca. To srediste ima takoder i odredene 
ucinkovite test kapacitete za ispitivanje djelo 
vanja zaledivanja na zrakoplove iii njihove kom 
ponente. 

CEPr ima ukupno 890 uposlenih, od kojih 
je ukupno 42 posto rehnicara iii management 
osoblja. 
Zrakoplovno srediste za testiranje u 
Toulouseu 

Zadaca Zrakoplovnog sredista za testiranje 
LI Toulouseu (CEAT) je provodenje aerodina 
mickih i strukturnih testiranja (provjera tvoriva) 
na zrakoplovnim trupovima svih tipova, kao i 
zrakoplovne opreme i susrava. 

Na slici je prikazan novi radar za nadzor pa/jbe pod nazivom RDY s novom 
skenirajucom antenom 
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Njegove instalacije, jedinstvene u Europi, 
omogucava]u mu simulaciju operativnih i 
okolisnih uvjeta za zrakoplovna tvoriva, struk 
ture i s njima povezanu opremu, sto posebice 
ukljui'uje: 

• Kolekciju strojeva koji omogucavaju 
procjenu osobina metalnih i kompozitnih tvori 
va, ukljucujuci i onih na polju "stealth" 
tehnologije, 

• Instalacije za testiranje strukturalnog 
otpora za kompletne zrakoplove iii vrrolete ili 
njihove elemente; 

• Kapacitete za testiranje prijenosa za sta 
jne trapove zrakoplova, gume, kotace i kocnice, 

• Kompresijske komore za testiranje "air 
conditioning" uvjeta, subsonicne zracne cunele 
za procjenu performansi pri malim brzinama, 
aero/hidrodinarnkki tune! za testiranie; 

• Specijalizirane laboratorije za provjeru 
opreme za let i navigaciju, AC iii DC (izmjenicne 
iii istosmjerne) generatorske opreme, 
hidraulicke opreme i elektroopticke i izvidnicke 
opreme, 

• Laboratorij za proucavanje udnaka gro 
mova i elektrostatskih naboja na strukcure i 
opremu. 

CEAT je razvio sposobnost na polju opera 
tivne sigurnosti zrakoplovnog softwarea tako da 
njegova ekipa specijalista prufa potporu 
tehnickim servisima na tom polju. Nadalje, 
CEAT "udomljuje" i tehnicko srediste za rvoriva i 
strukture gdje se svi rezultati ekspertiza na tom 
polju ujedinjuju. 

CEAT ima 840 uposlenih od kojih je oko 
50 posto tehnicara iii management osoblja. 

Programi uprave DCAe 

Program Rafale 
Program Rafale ima za cilj razvoj i 

proizvodnju visenarnjenskog borbenog zrako 
plova kojim bi trebale biti naoruzane francuske 
zracne snage i mornaricko zrakoplovstvo. 

Planirane su tri inadce ovog zakoplova: 
• Jednosjedna inacica za momaricko 

zrakoplovstvo, 
• Jednosjedne i dvosjedne inadce za fran 

cuske zrakoplovne snage. 
Dvomotorni Rafale ujedinjavat ce najnovi 

je tehnologije na mnogim podrucjirna, i imat ce 
mogucnost djelovanja s oruzjima zrak-zrak i 
oruzjima zrak-zemlja. Nasir ce nave Mica (zrak 
zrak) i Apache (zrak-zemlja) rakete. 

Program razvoja pokrenut je u travnju 
1988. Prototipovi i mehanicki trup za testiranje 
proizvela je tvrtka Dassault Aviation, dok je za 
razvojni posao na motoru M88 odgovornost 
preuzela tvrtka SNECMA. Razvoj elektronskog 
skanirajuceg radara pod nazivom RBE2 i 
samozastitne opreme 
dodijeljen je ugovorom 
godine 1989 tvrtkama 
Thomson-CSF i Dassa 
ult Electronique GIE re 
godine 1990. tvrtkarna 
Thomson-CSF, Dassa 
ult Electronique GIE i 
Matra kao zajedoickim 
potpisnicima ugovora. 

Produkcijska faza 
pocela je u prosincu 
1992. Isporuka prvih 
proizvedenih zrakoplo 
va planirana je za kraj 
1997., kako bi prva mor 
naricka eskadrila mogla 
ud u operativnu upo- 
rabu sredinom 1999. 
Programi Mirage 2000 

Programi Mirage 2000 koji su trenutacno u 
tijeku pokrivaju cetiri inadce: 

• Inadcu Mirage 2000DA koja predstavlja 
lovac zracne obrane. Oct 1. veliace 1995. 
naruceno je 153 zrakoplova u ovoj inacici za 
potrebe francuskih zrakoplovnih snaga uz 150 
dosad isporucenih , plus daljnjih 157 prodanih i 

Na slici je prikazana priprema mlaznog motora za testiranje 
u CEPr-u • 
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dnevno-nocnim uvjetima te sustav za "isporuku" 
novih oruzja, nudi kompatibilnost sa sadasnjim i 
buducirn oruzjima zrak-zemlja (laserski vodena 
oruzja, rakete Apache, bombe s digitalnim "data 
linkovima"). Prvi je zrakoplov isporucen u travn 
ju 1993., dok je do 1. veljace 1995. isporuceno 
24 zrakoplova francuskim zracnim snagama; 

• Inadcu Mirage 2000-5, pocetno razvi 
jenu za izvoz. Francuske zrame snage dobit ce 
Mirage 2000-5 pretvaranjem postojecih r 
zrakoplova Mirage 2000DA u novu konfiguraciju, 
uz isporuke izmedu prosinca 1997. i veljai'e 
2000. Ta inadca ukljucuje oruznicke sustave 
nave generacije zasnovane na RDY radaru za 
pracenje vise ciljeva koji je razvila i proizvela tvrt 
ka Thomson-CSF re na ICMS sustavu za kon- 

Simulacija na kokpitu mornarickog zrakoplova Rafale M u CEV 
sredistu za testiranje 

vec isporucenih za izvoz, 
• Inacicu Mirage 

2000N - zrakoplov namijen 
jen za proboje i nuklearne 
udare, sposoban za lansir 
anje ASMP raketa s nuk 
learnom bojnom glavom. 
Naruceno je 75 zrakoplova 
U ovoj inacici i svi SU 

isporuceni; 
• Inaricu Mirage 

2000D - zrakoplov nami 
jenjen za napadaje na 
zemaljske ciljeve u svim 
vremenskim uvjetima. Ta je 
inacica izvedena iz inacice 
2000N (cije nuklearne 
"sposobnosti" zadrzava), a 
oruzja za djelovanje u 

tramjere koji su zajednicki razvile i proizvele 
tvrtke Thomson-CSF, Dassault Electronique i 
Matra, s kokpitorn koji sadra pet harmo 
niziranih displeja. Ti ce zrakoplovi biti naoruza 
vani s raketama Mica (zrak-zrak). 

Svi ti zrakoplovi proizvedeni su od strane 
tvrtke Dassault Aviation, a pokretani su mlaznim 
motorima M53 koje je proizvela tvrtka SNECMA. 
Borbeni vrtolet Tigre 

Program Tigre provodi se u suradnji s 
Njemackom. Program obuhvaca dvije inadce 
tog vrtoleta: 

• Francusku inacicu za pruzanje pot 
pore/zastite, dizajniranu za protuvrtoletnu 
borbu te potporu postrojbama na zemlji (rakete 
Mistral, top, nevodene rakete, na krovu instali- 
ran opticki blok); , 

• Protuoklopnu inadcu namijenjenu za 
naorufavanje vojski obaju zarnalja, opskrbljenu 
optickirn blokom montiranim iznad glavnog 
rotora vrtoleta kompatibilnim i s PO vodenim 
raketama Trigat-LR (francuski naziv je AC3G-LR) 
i s PO vodenim raketama HOT uz mogucnost 
instaliranja raketa zrak-zrak (Mistral iii Stinger). 
Njemacka je nedavno inkorporirala u tu inacicu 
i funkcije za potporu/zastitu. 

• Tigre je moderna letjelica u koju su 
ugradena najnovija tehnoloska postignuca sto 



Program fransportnog FLA zrakop/ova trenuiacno je u fazi definiranja 

ovoj letjelici daje mnoge prednosti u zracnoj 
borbi kao i u PO borbi i to u uvjetima slabe 
vidljivosti, kao i na polju odrzavanja s 
obzirom na iskoristene nave tehnike i 
tehnologije. 

Razvoj tece zadovoljavajuce, a prvi je 
let cetvrtog prototipa obavljen 16. prosinca 
1994. Ulazak u operativnu uporabu planiran 
je godine 2001., no bit ce pomaknut na 1999. 
Pokretanje faze industrijalizacije je u tijeku, 
dvije su vlade potpisale odgovarajuci 
Memorandum o razumijevanju (engl., MoU) 
u lipnju 1995. 
Vrtolet NH90 

Program NH90 obuhvaca proizvodruu 
srednjeg vrtoleta kako bi se zadovoljile 
potrebe vojski i mornarica nekoliko europ 
skih zemalja do godine 2000. NH90 je nami 
jenjen je za takticki transport, logisticki trans 
port i ASW/ASV (protupodmornicka borba). 

Pripremni poslovi koji traju jos od 
godine 1983. od strane Francuske, Italije, 
Njemai'ke i Nizozemske napokon su dostigli 
vrhunac potpisivanjem dva MoU-a (jedan 
"opci" Mou i MoU za "konstrukciju i razvoj") 
od strane cetiri zemlje. Pod nadzorom 
NATO-a, program se provodi od strane tvrtke 
NH Industries, pri cernu ona predstavlja 
interese svih cetiriju industrijskih partnera 
(Eurocopter France, Eurocopter Deutsch 
land, Agusta i Fokker). 

Vrtolet NH90 karakterizira nekoliko 
tehnirkth inovacija; kompozitna struktura, 
"spheriflex" rotor, novi elementi za nadzor 
leta, visokokvalitetni kolor displeji itd. 

Trupovi za prve prototipove zavrseni 
su godine 1995. Prvi let prvog prototipa 

planirano je proveden potkrai prosle godine, 
dok je drugi prototip poletio potkraj prve 
polovice ove godine. Dva sliedeca prototipa 
poletjet ce u pocetku 1998. 
Sustav SCCOA 

Program SCCOA (engl., Command i 
Control System for Air Operations - 
Zapovjedni i nadzorni sustav za zracne 
operacije) ima za cilj opskrbljivanje fran 
cuskih zracnih snaga modernim i ucin 
kovitim zapovjednim 
kapacitetirna. Prog 
ram, koji je pokrenut 
godine 1993., kreiran 
je kako bi se dalje 
razvijao vec postoieci 
glavni sustav, moderni 
zirajuci ga, te uvodeci 
vecu koherenciju i in 
teroperabilnost. Sus 
tav ce osigurati osam 
vaznih funkcija: nad 
zor zracne slike, ma 
nagement zracnim 
prostorom; supernad- 
zor zapovjednih i nadzornih kapacireta, pla 
niranje za zracne operacije; nadzor misija i 
prometa, pracenje zracne prijetnje; i na 
pokon obaviestainu funkciju koja bi trebaJa 
producirati informacije od interesa za zracne 
snage. 

Prvih sest funkcija odgovaraju onima 
koje zahtijeva NATO za ACCS (engl., Air 
Command and Control System), sustav s 
kojim se SCCOA povezuje. 

Za vodenje ovog programa DCAe se 
oslanja na tvrtku Aerospariale kao industri 

jskog projekt-lidera, 
Primarni ugovarad za 
razlicite elemente SC 
COA sustava su tvrtke 
Thomson CSF i Alcatel 
!SR. Prva faza projekra 
SCCOA je zavrsena, a 
tijekom godine 1995. 
pokrenuta je i druga 
faza. 
Buduci transportni 
zrakoplov 

Francuska, Nje 
macka, Italija, Spanjol- 

ska, Turska i Portugal postavile su zajednicki 
vojni zahtjev za takticklrn transportnim 
zrakoplovom. Taj zrakoplov treba zamijeniti 
postojece Transall i Hercules transponne 
zrakoplove, a trebao bi korisnicima dati 
vazne operativne prednosti sto se tice ko 
risnog tereta, polumjera djelovanja, manevri 
ranja u neprijateljskom okruzen]u itd. Uz 
navedenih sest zemalja u projektu status 
prornatraca imaju Belgija i Velika Britanija. 

Buduci transportni zrakoplov trenu 
tacno je objekt mnogih definicijskih studija 
koje provode vojne industrije u razlicitirn 
zemljama. Takve studije usmjerene su na 
definiranje izgleda i konstrukcijskog koncep 
ta same letjelice. 

Metoda managementa programa koja 
ce biti slicna onoj koja se koristi za razvoj i 
proizvodniu komercijalnih zrakoplova, s ci 
ljem da se nadziru troskovi, rrenutacno se 
proucava zbog nastavka programa. - 

Certifikacijski fesfovi za Airbus A340 u CEAT-u 

"Crne kutije" u CEV-u 

AEW zrakoplov za nosac zrakoplova 
AEW (engl., Airborne Early Warning - 

rano zracno uzbunjivanje) zrakoplovi kojima 
se namjeravaju opremiti nosaci zrakoplova 
namijenjeni su za prikupljanje taktickih infor 
macija i njihovo prosljedivanje zapovjedniku. 

Program je pokrenut godine 1992., a 
prvi rezultati poluceni su 1994. kad je izbor 
pao na zrakoplov Hawkeye, koji je inace 
razvijen od strane americke tvrtke Northrop 
Grumman kako bi se ispunili zahtjevi ame 
rii'ke mornarice. Francuska planira kupnju 
cetiri zrakoplova u posljednjoj inacici i to na 
dva puta. Isporuka prva dva zrakoplova tre 
bala bi prema planu biti provedena potkraj 
godine 1997.; godina 1998 bit ce posvecena 
izobrazbi posada i osoblja za odrzavanje LI 

SAD-u, dok ce zrakoplovi biti prevezeni u 
Francusku LI pocetku 1999. Oni ce stoga biti 
dostupni francuskoj mornarici u trenutku 
kad nosac zrakoplova Charles De Gaule ude 
u operativnu uporabu. Posljednja dva zrako 
plova bit ,ce dopremljena u Francusku 
potkraj godine 2003., odnosno LI pocetku 
2004. 
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Glavni lovacki zrakoplov u sastavu zracnih snaga bivseg SSSR-a, kao i zrakoplovstava 
njegovih saveznika, tijekom sedamdesetih i osamdesetih bio je lovac MiG-23, koji je 
posluzio i kao temelj za jurisni zrakoplov MiG-27 

Tomislav HUHA 



ako nije toliko poznat i rasiren kao njegov 
prethodnik MiG-21, lovac MiG-23 
(NATO oznaka Flogger) napravljen je u 
velikom broju, i dosta izvozen - od 5047 
napravljenih primjeraka svih inadca, oko 

2000 je izvezeno. Taj lovac je i jedan od prvih 
borbenih zrakoplova koji su se pojavili potkraj 
sezdesetih, na kojima je primijenjeno krilo 
promjenjivog kuta strijele. 

i 50-1389 Letne karatkeristike X-5 bile su ocajne: 
jednom je prigodom probnom pilotu Joeu 
Walkeru trebalo 6000 m visine da izvuce letjelicu 
iz kovita. Sreca u nesred je bila da je u kovit 
upao na visini od 12.000 m. Drugi je zrakoplov 
unisten, a pilot Raymond Popsen poginuo, u 
nesreci 14. listopada 1953. Unatoc losim letnim 
osobinama, X-5 je prutio iznimno vrijedne spoz 
naje o aerodinamici krila promjenjive geometri- 

ijski lovac-bombarder klasicnog fiksnog krila), 
medutim velika konstrukcijska, tehnoloska i 
tehnicka slozenost takvog rjesenja nije 
dopustala ista vise od prototipskog ispitivanja. 

Druga je solucija bila postavljanje okretnih 
zglobova izvan trupa letjelice i time velikog 
smanjivanja velicine pomaka sredista potiska 
krila u odnosu na cencar tezista zrakoplova. 
Takvim rjesenjem letjelica je ipak dobila manji 

MiG-23MF iz sastava indijskih zracnih snaga; to je najbrojnija verzija ovog fovea 

Prve teorijske razradbe problematike krila 
promjenjivog kuta strijele (u daljem tekstu VG, 
od engleskog izraza Variable Geometry, odnos 
no promjenjiva geometrija) koje su dozivjele 
kakvo-takvo prakticno ostvarenje javljaju se 
pred kraj II. svjetskog rata u Njemackoj, u tvrtci 
Messerchmidt u obliku prototipa lovca P.1101. 
Na njemu je VG koncept prim- 
ijenjen u najrudimentarnijem 
obliku: krilo je imalo samo tri 
polozaa kuta strijele, a prom- 
jena se mogla izvoditi samo na 
zemlji. P.1101 nije nikada 
poletio. Nakon kapitulacije 
Njemacke zaplijenjen je od 
Amerikanaca i prebacen u 
SAD. Tamo zavrsava u posjedu 
zrakoplovne tvrtke . Bell. 
Robert Woods, jedan od osni 
vaca tvrtke i njezin glavni 
inzenjer, uskoro je uspio 
isposlovati dobivanje ugovora 
za gradnju dvaju ispitnih • u pocetku sezde- 
zrakoplova na temeJju Model 23-0 I, pokusaj kombiniranja VG-as STOVL-om setih godina u 0KB MiG 
njemacke konstrukcije, ali s rnogucnoscu mijen- koji bi sinkronizirano pomicao zglobove krila s su poceli raditi na definiranju koncepcije novog 
janja strijele krila u zraku. Rezultat je bio zrako- promjenom strijele krila. Pri povecanju strijele zrakoplova koji bi zamijenio MiG-21. Budud da 
plov Bell X-5, koji je 20. srpnja 1951. postao i krila zglobovi su se u trupu pomicali prema je zrakoplov morao ispunjavati manje-vise 
prvi zrakoplov s promjenjivom geometrijom naprijed i obratno. U praksi je ovo rjesenje uobicajene zahtjeve veceg doleta, bolje 
krila sro je poletio. Bila su izgradena dva pro- promijenjeno na Grumannovom zrakoplovu pokretljivosti, mogucnosti nosenja veceg ubo- 
totipa s USAF-ovim serijskim brojevima 50-1838 XFIOF-1 (u stvari odgovaraiuce modificirani ser- jnog tereta, imati bolju paljbenu moc, vecu brz- 
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je. Najveca je prepreka bila pomicanje sredista 
potiska krila pri promjeni strijele u odnosu na 
teziste zrakoplova. Promjena ritma zrakoplova 
nije u potpunosti mogla rijesiti taj problem, a 
povrh toga otpor zbog trimanja je stetno utjecao 
na brzinu i dolet zrakoplova. Teorijsko neserue 
tog problema nadeno je u obliku mehanizma 

dio krila fiksan, a ved dio pomican, Zbog 
tehnicke jednosravnosti, a dobre udnkovitosti, 
to je rjesenje postalo standardnim za zrakoplove 
s VG krilima. 

U Sovjetskom Savezu najveci je dio posla 
na istrazivanju VG koncepcije zrakoplova obavl 
jen u Sredisojem aero- i hidrodinarnickom insti 

tutu (CAGI). Saznanja i 
rezultati proslijedeni su 
najprokusanijirna i naj 
pouzdanijima: 0KB MiG, 
0KB Suhoj i 0KB 
Tupoljev. Ishod su bili 
lovac MiG-23, [urisnici 
MiG-27 i Su-17, lovac 
bombarder Su-24 te stra 
teski bombarderi Tu-22M 
i Tu-160. 

..____ 



inu i bolje ubrzanje te, naravno, napredniju 
avioniku kako bi se smanjila ovisnost o 
zemaljskim radarima i navodenju pilota sa zeml 
je prema cilju (uobicajen postupak za lovac MiG- 
21, ciji je radar imao premali domet da bi mogao 
otkriti zrakoplov na vecim udaljenostima i sluzio 
je samo u zavrsnoj fazi presretanja). Novi je 

ska kabina. Uvodnici zraka u glavni motor bili su 
polukruzni, promjenjivog presjeka s pomicnirn 
polukonusom, vrlo nalik onima na francuskom 
lovcu Dassault Mirage III. Krila su, osim sto su 
bila proporcionalno uvecana, bila ista kao na 
lovcu MiG-21, a zadrzan je i sustav SPS cija je 
uloga uklanjanje granlcnog sloja na zakrilcima. 

Podatci za MiG-23PD (23-01), 23-11 i MiG-23S 

duljina (m) 
vislna (m) 

raspon krila (m) 

MiG-23PD 
16,8 
5,15 

7,72 

povtsino krila (m2) 40 

uzletna masa (kg) 16.000 
opterecenje krila (kg/m2) - 
nosivost (kg) 2500 
noiveca uzletna masa (kg) 18.500 

23-11 MiG-23S 
15,795 15,65 

7,179 (12°) 7,179 (12°) 
13,965 (16°) 13,965 (16°) 
29,89 (12°) 29,89 (12°), 
32, 1 (16°) 32, 1 (16°) 
12,860 (1), 13,300 (2) 
424,2-445 (12°),400,6-414,3 (16°) 

PERFORMANSE 

naiveca brzina (km/h) 2240 (3),2255 (4) 2405 (6),2100 (1) 
2025 (5) 

najveca visina /eta (m) 17.200 18.000 (8), 16.500 (9) 
brzina slijetanja (km/h) 230 
brziha pri uzletu (km/h) 270 
do/et (km) 2045 (10) 2090 (17), 1800 (12)- 

2500 (13) 
duljina PSS potrebna pri 
uzletu (m) 180-200 m (14) 320 550-700 
duljina PSS potrebna pri 
slijetanju (m) 250 m (75) 440 (16),750(7 7) 450-600 

1) bez nosenja podvjesenog ubojnog tereta; 2) s cetiri projektila K-23; 3) no 13.600 m 
bez podvjesnog tereta, strije/a krila 72°; 4) no 13.400 tn, s dva K-23; 5) s cetiri K-23 no 
12.800 m; 6) no 12.800 m, bez podvjesnog tereta, strijela krila 72°; 7) s cetiri projektila 
R-3S, strijela krila 72°; 8) bez vanjskog tereta; 9) s {;etiri R-3S; 10) pre/et s dva K-23 ; 
strijelom krila od 16°; 11) pre/et bez nosenja vanjskog tereta; 12) s cetiri projektila R- 
3S12 projektila R-3S; 13) s punskim spremnikom goriva od 800 I; 14) s SPS-om i 
podiznim motorima bez nosenja tereta; 15) SPS, podizni motori i padobran za 
kocenje; 16) s padobranom za kocenje; 17) bez padobrana za kocenje 

zrakoplov trebao biti ved i tezi od MiG-21, a to 
je s dotadasnjorn tehnologijom neizbjezno 
znadlo povecanie duzine polijetanja i slijetanja, 
te brzine polijetanja i slijetanja. Postojece kon 
cepcije nisu mogle osigurati zadovoljavanje svih 
postavljenih zahtjeva, pa je bilo potrebno neko 
novo rjesenje. 

Nakon mnogih teorijskih razmatranja, 
koncepcija novog zrakoplova nije mogla biti jed 
noznacno utvrdena te je stoga bilo odluceno da 
se izgrade dva razlidta, ali koncepcijski najper 
spektivnija zrakoplova i u praksi utvrde pred 
nosti i mane svakog dizajna. 

Prvi zrakoplov nosio je tvornicku oznaku 
Model 23-01, i na prvi pogled je izgledao dosta 
uobicajeno. U nosu zrakoplova predvideno je 
mjesto za ugradnju radara, a iza toga je bila pilot- 
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Okomite repne povrsine su bile jednoclijelne, 
dakle bez stabilizatora i kormila. U korijenu se 
nalazio kontejner s padobranom za kocenje, 

Posebnost tog zrakoplova bio je njegov 
pogonski sustav, koji se sasto- 
jao od tri motora: jednog 
glavnog letnog i dva pomocna, 
koja su se koristila samo 
prigodom polijetanja i slijetan 
ja. Glavni motor bio je 
Tumanskij R-27-300 s 
potiskom od 51 kN bez 
dodatnog sagorijevanja i 76.5 
kN s dodatnim sagorijevan 
jem. Pornocni SU motori bili 
turbomlazni tipa Kolesov RD- 
36-35 sa potiskom od 22.5 kN, 
bez rnogucnosn dodatnog 
sagorijevanja. Glavni je motor 
bio smiesten standardno, u 

srraznjem dijelu trupa, dok su pomocni motori 
bili ugradeni okornito, na sredini duzine trupa, 
jedan iza drugog, s usisnicima na gornjoj stranl 
trupa i mlaznicima na donjoj. S gornje strane 
trupa nalazila su se vratasca/poklopac koja su u 
orvorenorn polozalu omogucavala dovod zraka 
do pomocnlh motora, a s donje srrane trupa 
nalazili su se mlaznici koji su imali ogranicenu 
rnogucnost vektoriranja potiska pomocnih 
rnotora. Naoruzanje se sastojalo od dvocijevnog 
topa GS-23 kalibra 23 mm koji je bio postavljen 
s donje strane trupa, ispred mlaznika pomocnih 
motora, te dviju vodenih raketa zrak-zrak R-23 
na nosadma ispod krila. Izgradnja prototipa tra 
jala je od 1965. do 1967., a prvi je let izveo pilot 
P.M. Ostapenko 3. travnja 1967. 

Zrakoplov konkurentske koncepcije nosio 
je tvornicku oznaku 23-11. Nos zrakoplova i 
pilotska kabina bili su isti kao na 23-01, dok su 
bocni uvodnici bili pravokutnog oblika, prom 
jenjivog presjeka i nesumnjivo inspirirani onima 
s amerii'kog lovca McDonnel Douglas F-4 
Phantom II. Iza uvodnika se, prvi vrhu trupa (za 
razliku od 23-01 koji je bio srednjekrilac), 
nalazio fiksni centropolan s pomknim vanjskim 
dijelovima krila. Motor je bio R-27F-300 sa 
50/75 kN poriska. Na zadnjem dijelu trupa 
nalazile SU Se cetiri zracne kocnice, a ispod zad 
njeg dijela trupa nalazio se u desno sklopivi sta 
bilizator, koji je svoistven za sve kasnue inadce 
MiG-23 i MiG-27. Prvi je let obavio pilot A. V. 
Fedotov 10. travnja 1967. Tijekom drugog !eta 
isproban je mehanizam promjene strijele krila, a 
pri trecem letu postignuta je brzina od 1.2 
Macha. 

Letna ispitivanja zrakoplova 23-01 trajala 
SU vrlo kratko. Vee nakon cetrnaest ispitnih Ieto 
va bilo je jasno kako je koncepcija s jednim 
glavnim i dva pornocna motora, unatoc tome sto 
su postignute duljine slijetanja odnosno polije 
tanja od 180 odnosno 250 m, prornasena, 
Razlozi za to su bili visestruki: pornocni motori 
bitno povecavaiu masu zrakoplova i, osirn sto 

I 
- --- -- 
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23-11 s maksimalnom strijelom krila od 12° 



MiG-23PD (23-01) 

sami trose gorivo, bitno smanjuju raspolozivi 
prostor unutar trupa koji bi se inace mogao 
iskoristiti za nosenje vise goriva i/ili elektronike. 
Nisu zanemarivi ni problemi odrfavanja: 
mehanii'ari moraju odrzavati tri motora i pri 
padajuca sustava umjesto samo jedan. Do istih 
su zakljucaka dosl: i u 0KB Suhoj, dji je Su-24 u 
pocetnim fazama razvoja imao istu koncepciju 
kao i Model 23-01. U javnosti je 23-01 prikazan 
prigodom proslave oktobarske revolucije 9. srp 
nja 1967. na aerodromu Domodjedovo (od tada 
nosi NATO oznaku Faithless), a to je ujedno bio 
i jedan od njegovih zadnjih letova, 

27 je konstruiran 
kao turbomlazni 
motor, sto zbog 
postizanja boljeg 
ubrzanja i vece 
brzine, sto zbog 
konstrukcijske 
jednostavnosti i 
uporabe tehno 
loski manje zaht 
jevnih tvoriva u 
njegovoj kon 
strukciji, U uspo 
redbi sa turbom 
laznim motorom 
R11F2S-300 (ugr 
adenim na lovci 
ma MiG-21 kasni- 

Prva serijska lnadca dobila je oznaku MiG- 
23S (NATO oznaka Flogger A). Prvi let izveo je 
pilot A. V. Fedotov 28. svibnja 1969. zrako 
plovom koji nije imao ugradenu nikakvu "vojnu" 
opremu. Za ugradnju je bio predviden radar 
Safir S-23, (NATO oznaka High Lark), ali su 
radovi na njegovom razvoju napredovali vrlo 
sporo i radar nije bio spreman na vrijeme. 
Umiesto njega, na MiG-23S su bili ugradivani 
stariji radari Saflr S-21 (NATO oznakaJay Bird), 
koji su rabljeni na MiG-21PF. Time je inacici S 
oduzeto njezino glavno oruzje, tj. vodena raketa 
zrak-zrak srednjeg dometa R-23 (NATO oznaka 
AA-7 Apex) dometa 25 km, pa se arsenal 
naorufanja ubojnih sredstava zrak-zrak sastojao 
samo od starih raketa R-3S, R-3R i R-13M 

jih inadca), R-27 je 
imao 25 posto manju 
specificnu potrosnju 
goriva uz veci potisak. 
U usporedbi s ame 
rickim motorom J-79 
koji ima priblizno istu 
masu kao R-27, ruski 
je motor imao 25 
posto veci potisak uz 
cetin kompresijska 
stupnja manje (11 Protofip 23-11/3 izloien na Moninu 
prema 15). Zanimljiv je podatak da su prvi (NATO oznaka AA-2 Atoll), koje je bilo moguce 

postaviti na dva nosaca ispod fiksnog dijela krila, 
i dva ispod trupa. Ispod trupa je bio ugraden i 
standardni top GS-23L, a motor je bio F-27F2M- 
300 potiska 67.6kN bez i 98.6kN s forsazom. Kao 
i na 23-01 i 23-11, katapultno sjedalo je bilo tipa 
KM-1. Borbena vrijednost MiG-23S bila je mozda 
tek malo veca od lovca MiG-21, ali je barem 
posluzio uhodavanju pilota i zemaljskog osoblja. 
Proizvodnja je trajala od 1969. do kraja 1970., a 
izradeno je 50 komada. 

MiG-23S imao je problema i s mehaniz 
mom za promjenu strijele krila; tijekom promi 
jene strijele dolazilo je do zaglavljivanja ktila, 
kao i njihovog pucanja. Ti problemi bit ce 
rijeseni tek s iducom verzijom, MiG-23M (NATO 
naziv Flogger B). 

23-11/1 

23-11/3 · 

MIG-23 S 

Bocni crfei profofipova 23-11 / I i 23-11 /3, te MiG-235 

Model 23-11 prikazan je javnosti istoga 
dana (dobiva NATO oznaku Flogger), a nakon 
toga nastavlja se s tvornicklm ispitivanjima. Iako 
je imao stazu polijecanja odnosno slijetanja dulju 
od 23-01 (320/440 m), 23-11 je bio daleko 
uspjesnija konscrukcija. Nakon ukupno 98 
tvornickih ispitnih letova, 23-11 je zajedno s dva 
nova prototipa (23-11/2 i 23-11/3) predan sov 
ietskim zracnirn snagama na daljnja ispitivanja. 

Jedan odmalo konstrukdjskih elemenata 
koji su bili zaiednidd za 23-01 i 23-11 bio je 
motor R-27. Oct pocetka predviden za MiG-23 
bez obzira na krajnju koncepciju zrakoplova, R- 

proizvedeni motori R-27 imali vijek trajanja od 
samo 25 sati rada. 
Razlog tome bila su 
losa rvoriva od kojih je 
motor izraden, ali je 
taj nedostatak kasnije 
ispravljen. Tijekom 
ispitivanja u pro 
totipske zrakoplove 
ugradene su pobolj 
sane inacice rnotora R- 
27F2S-300. 

(nastavit ce se) 

MiG-235 Flogger A, prva serijski pravljena verzija 
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Svoju vaznost u sustavu obrane Republike Hrvatske HRZ je posebice dokazao tijekom 
proslogodisnje operacije Oluja, oslobadanja okupiranih dijelova Hrvatske. Iskustva 
stecena tijekom te akcije predstavljaju vrijedne spoznaje koje ce pomoci u buducem 
razvoju HRZ-a Vinko Seb':lk 

HRZ U OPERACUI 

OLUJA 
U 

Domovinskom ratu, uloga i 
vaznost Hrvatskog ratnog zra 
koplovstva stalno su rasli, da 
bi u proslogodisnjrn bojnim 
djelovanjima Hrvatske vojske 

s ciljem osJobadanja okupiranih djeJova Re 
publike Hrvatske zracne snage postale vazan 
cimbenik, a posebno u borbenim dijelovanji 
ma tijekom vojno redarstvene operacije Oluja. 

Tijekom Domovinskog rata Hrvatsko 
·u ratno zrakoplovstvo, kao izrazito tehnicka 
:j. grana Hrvatske vojske, stalno se i uspiesno pri 
~ lagodavalo zahtjevima vrhovnistva RH i slozen- 
8 im uvjetima zivota i djelovanja, i osloncem na 
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ljudski potencijal (vrhunski osposobljene 
zrakoplovne i tehnicke kadrove) izraslo je u 
snaznu i respektabilnu granu Hrvatske vojske 

Dosadainii razvoi 

Predeni put, od prvih borbenih djelovan 
ja i pruzanja sanitetske pornod iz zraka opkoJ 
jenom Vukovaru pa do danas, nije bio lak ni 
jednostavan. Na tom putu, posebno u najtezirn 
danima Domovinskog rata, trebaJo je svladati 
pored ostalog i veoma slozene tehnicke i 
kadrovske teskoce. Pocelo se je sa zrakoplovn 
im skupinama, osnovanim pri Zapoviednistvu 

ZNG, zapoviednistvirna i pojedinim postrojba 
ma Operativnih zona, koje su radili na ustroju 
prvih zrakopJovnih postrojbi i prikupljanju 
zrakoplovnih i drugih sredstava kao temelju 
buduceg HRZ i PZO. Vee pocetkom listopada i 
do kraja 1991. stvaraju se prve zrakoplovne 
postrojbe u vidu zrakoplovnih odjeljenja, 
vodova i eskadrila, prve postrojbe i postaje za 
zracno motrenje i navodenje i prve postroibe 
protuzracne obrane. Stara, od kojih mnoga vec 
tada i otpisana borbena sredstva, a posebno 
sportski i poljoprivredni zrakoplovi, stavljeni 
su u borbenu funkciju u obrani i zastiti 
hrvatskog neba i hrvatske domovine. 



Prva djelovanja zrakoplova i pilota 
Hrvatskog ratnog zrakoplovstva bila su kratka i 
po efektu skromna, ali moralno i pslholoski izn 
.mno vazna. Vijest kako je zrakoplov dostavio 
humanitarnu pomoc opkoljenom Vukovaru 
brzo se procula ne samo u tom napacenom 
gradu, nego i u cijeloj domovini i snazno je 
djelovala na jacanje povjerenja u Hrvatsku 
vojsku i na jacanje bojnog morala postrojbi, a 
izazivala je strah i nesigurnost kod protivnika. 

Zarobljavanje prvog vrtoleta bivse jugovo 
jske krajem rujna i prebjeg pilota Rudolfa 
Peresina sa zrakoplovom bivse JA krajem listopa 
da 1991. bili su znaci raspada bivseg jugoslaven 
skog ratnog zrakoplovstva, i prvi vjesnici srvaran 
ja Hrvatskog ratnog zrakoplovstva, koje 
pocetkom 1992. postaie posebna grana 
Hrvatske vojske. 

Stvaranjem Zapovjednistva HRZ i PZO 
stvoreni su uvjeti za osnivanje vecih postrojbi, 
kao sto su zrakoplovne baze, bojne i brigada za 
zracno motrenje i navodenje (ZMIN), brigade 
PZO, njihovo opremanje, izucavanje i njihovo 
ugradivanje u sustav obrane Republike 
Hrvatske. 

Put u koncipiranju i stvaranju Hrvatskog 
ratnog zrakoplovstva ubrzo se pokazao ispravn 
im, posebice u bojnoj uporabi u akciji Maslenica, 
na juznom bojistvu, re u svim kasnijim akcijama 
i operacijama Hrvatske vojske, narocito u 
operacijama juzni potez, Maestral, Ljeto 95, 
Bljesak i Oluja. Piloti HRZ-a su u tim akcijama 
pored svoje vrhunske osposobljenosti pokazali 
iznimnu odvaznost, hrabrost i domoljublje. U 
borbama za oslobodenje okupiranih djelova 
Hrvatske mnogi od njih su polozili svoje :hvote: 
Marko Zivkovic, Mirko Vukusic, Ante Plazibat, 
Rade Griva, Ante Rados, Miroslav Peris, a sudbi 
na legendarnog hrvatskog pilota Rudolfa 
Peresina je jos uvijek neizvjesna. Hrabrost i 
odvaznost pilota su poticali svojirn radom i 
odnosom brojno tehnlcko i zrakoplovno 
osoblje, koje je staru opremu i tehniku i pored 
teskih uvjeta uspjelo pripremiti za izvodenje 

U prvim danima Domovinskog rafa vainu ulogu su odigrali fransporfni zrakoplovi An-2, 
koji su se osim za zracni prevoz sredsfava rabili i u borbenim akcijama 

slozenih i opasnih borbenih akcija. 
Za snagu i borbenu moc Hrvatskog ratnog 

zrakoplovstva od iznimnog znacaja bila je naba 
va transportnih zrakoplova Mi-8 MTV, zatim 
opremanje zrakoplovnih postrojbi zrakoplovima 
MiG-21 bis i borbenim vrtoletima Mi-24, ove 
godine i skolskim zrakoplovima tipa Pilatus PC- 
9, a ne rnoze se zaobici ni sustavna izobrazba 
zrakoplovnog i tehnickog kadra raznim oblicima 
osposobljavanja u postrojbama i Zrakoplovnom 
vojnom udlistu u Zadru, te skolovanje novog 
pilotskog kadra na Fakultetu prometnih znanos 
ti u Zagrebu. 

Tako je, najkrace receno, postupno raslo i 
razvijalo se nase ratno zrakoplovstvo, koje je u 
vojno-redarstvenoj operaciji Oluja prosle godine 
pokazalo kako je postalo respektabilna snaga u 
sklopu Hrvatske vojske. Godina dana je 
dovoljno dugo razdoblje da se iznese potpunija 
ocjena miesta, uloge i vaznosti Hrvatskog ratnog 
zrakoplovstva u toj velikoj operaciji. Iako je o 
njoj vec dosta receno i napisano, vjerujemo 
kako ce ona jos dugo biti predmetom strucnih 
rasprava i rasdambi Razlog tome su nadn i 
osobine priprema, pocetak i izvodenje napadnih 

Dolaskom prvih /ovaca MiG-21 u sasfav HRZ-a 1992. sfvoreni su uvjeti za intenzivnije i 
ucinkovitije izvodenje borbenih djelovanja 

djelovanja, odlucnost, intezitet i brzina akcija te 
svestrano sudjelovanje kopnenih i zrakoplovnih 
snaga Republike Hrvatske i napose brzi 
zavrsetak operacije. 

Zajednicko djelovanje svih kopnenih 
snaga svih Zbornih podruqa Hrvatske vojske, 
Hrvatskog ratnog zrakoplovstva i redarstvenih 
snaga Ministarstva unutarnjih poslova Republike 
Hrvatske, bilo je u pravom smislu te rijeci skup 
nost paljbe, manevra i udara, uskladena po 
objektima i po vremenu djelovanja. To je 
omogucllo brzu pobjedu u kratkom vremenu uz 
minimalne gubitke. 

Osjecko zborno podrui'je i manji dio 
Hrvatskog ratnog zrakoplovstva imalo je zadace 
obrambenog karaktera, s ciljem odvracanja i 
spiieravania mogucih djelovanja srpskih paravo 
jnih snaga na tom podrucju. 

HRZ u operaciji Oluja 95 

Hrvatsko ratno zrakoplovstvo je u vojno 
redarsrvenoj operaciji Oluja 95 sudjelovalo prvi 
put sa svim svojim ljutstvorn i sredstvima. 
Djelovalo se skoro sa svih zrakoplovnih i vrtolet 
nih baza bez gubitaka, i u cjelosti su ispunijene 
postavljene zadace i ciljevi. Svojim neposrednim 
i posrednim djelovanjem HRZ je znatno pridon 
jelo uspjesnom pocetku operacije, snaznirn i 
iznenadnim udarima po sjedistima vojnog i poli 
tickog vodstva tzv. RSK re unistenju i neutral 
iziranju naivazniiih vojnih objekata i formacija 
pobunjeni_h Srba. U daljem tijeku operacije, 
snage HRZ-a su u planiranom vremenu unistile i 
neutralizirale najvaznije objekte u taktickoj i 
operativnoj dubini protivnika, te ostvarile 
neprekidan i visok intezitet paljbenih udara. 

Bio je to veliki doprinos brzom slamanju 
neprijateljske vojne sile i zavrsetku operacije. 
vazno je napomenuti kako je pobjeda nad pro 
tivnickirn snagama postignuta munjevitom akci 
jom, u pocetku usmjerenom ne primarno 
prema potpunom razbijanju njihovih postrojbi 
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(odnosno njihovom faktickom unistenju iii 
zarobljavanju) vec probijanju crte bojisnice na 
vise od trideset smjerova i oslobadanju vaznijih 
gradova i podruqa; time je izazvana potpuni ras 
pad njihove vojne organizacije u iznimno 
kratkom vremenskom roku. 

No, i pored brojnih ocjena s dostatn.im 
brojem detalja, javnosti jos nije predstavljena 
cijelovita uloga HRZ i PZO tijekom te akcije. 
Normalno je kako zbog osjetljivosti teme i 
slozenosti trenutka jos uvijek ne postoje uvjeti 
za prezentiranje svih taktickih postupaka i radnji 
HRZ i PZO, no nadamo se kako ce ovaj napis dati 
donekle cjelovitu sliku bonih djelovanja i ostalih 
aktivnosti vodenih iz zracnog i u zracnom pros 
toru Republike Hrvatske. 

Uloga i zodoce snaga 
HRZ i PZO 

HRZ i PZO je u operaciji Oluja 95 obavljala 
gotovo sve zadace koje proisticu iz njezine uloge 
i namjene a to su. 

a) protuzracna obrana teritorije i skupina 
Oruzane sile HV; 

b) zrakoplovna potpora 
vojno redarstvenim snagama. 

Prvu zadacu HRZ i PZO 
obavljalo je kroz obranu i 
zastitu skupina Orufane sile 
RH i objekata na teritoriji u 
zoni moguceg djelovanja i 
izvidanja neprijatelja iz zracnog 
prostora. Pruzana je lovacka 
zastita bojnom djelovanju ju 
risnog zrakoplovstva, radarsko 
pracenje i obaviestavanje 0 
situaciji u zracnom prostoru te 
navodenje lovaca na otkrivene ~ neprijateljske zrakoplove. Te su .s 
zadace obavljali lovacki zrako- 1 
plovi MiG-21 bis, raketno J 
topnicke postrojbe PZO i 
postrojbe sustava zracnog 
motrenja i navodenja sa svojim 
motriteljskim radarima, radarirna za mjerenje 
visine, te racunarsko informativnim i komu 
nikacijskim sustavima. 

Svoje obveze u potpori i zastit! 
vojnoredarstvenih snaga HRZ i PZO je obavljala 
kroz posrednu i neposrednu paljbenu potporu 
kopnenim snagama borbenim zrakoplovima, 
izvidanjem iz zraka, elektronskim djelovanjem 
zrakoplovima posebno pripremljenim za tu 
namjenu, prevozenjem postrojbi i opreme 
zracnim putem i evakuacijorn ranjenika. Za 
izvodenje ovih zadaca HRZ i PZO je imalo na 
raspolaganju borbene zrakoplove tipa MiG-21 
bis osposobljene za jurisne zadace, transportne 
zrakoplove An-2 i vrtolete Mi-8 i Mi-24 koji su 
rabljeni za izvlacenje ranjenika iz dubine nepri 
jateljskog teritorija. 
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Sustina i smisao zrakoplovno paljbene 
potpore, koja je bila temeljna zadaca HRZ i PZO, 
bila je ojacavanje paljbene moci postrojbi 
vojnoredarstvenih snaga, slarnanje, neutralizaci 
ja iii unistenje neprijateljskih snaga i time 
stvaranje uvjeta za obavljanje svih zadaca HV uz 
minimalne vlastite gubitke. 

Zrakoplov MiG-21 bis, koji je konstruiran i 
napravljen kao nadzvucni lovac presretac rnalog 
dometa, u ovoj je operaciji (kao i u ranijim akci 
jama) uporabljen kao jurisnik, Stoga je u izo 
brazbi pilota i oprernanju prilagoden toj nam 
jeni. Efikasna uporaba tog zrakoplova kao 
jurisnika zahtijevala je i visoku bojnu spremnost 
pilota eskadrila u sastavu zrakoplovnih baza u 
Plesu i Puli, koje su bile okosnica zracne 
paljbene potpore u operaciji, te plansku i ciljanu 
izobrazbu na poznatom prostoru. 

Plonircn]e i priprema 
borbenih dielovanja 

Planiranje sudjelovanja Hrvatskog ratnog 
zrakoplovstva u operaciji Oluja 95 otpocelo je 
donosenjern Zapovjedi za izobrazbu i odgoj 

Borbeni vrlolet Mil Mi-24V iz sastava HRZ-a 

Zapoviednistva i postrojbi HRZ i PZO u 1995., a 
zavrseno je izradom niza dokurnenata o uporabi 
HRZ i PZO u sklopu zrakoplovne potpore 
napadajne operacije Hrvatske vojske. U pripre 
mi zadaca zrakoplovne potpore sudjelovali su 
najvisi duznosrud HRZ i PZO iz Zapoviednistva i 
postrojbi, Glavnog stozera HV i Ministarstva 
obrane, pri cernu je ostvarena naiveca integraci 
ja znanja i strucnih sposobnosti svih sudionika 
procesa planiranja. Kada se govori o pripremi za 
sudjelovanje u operaciji, moze se govoriti o 
opcoi i neposrednoj pripremi. 

Opca priprema za tu zadacu zapocela je 
od samog stvaranja HRZ i PZO, kao posebnog 
vida Oruzanih snaga, ciju je okosnicu cinio 
ustroj i organizacija HRZ, usavrsavanje funkcija 
vodenja i zapovjedanja te izobrazba kao i opre- 

manje postrojbi zrakoplovnom tehnikom i 
naorufanjem. Pritom je trebalo voditi racuna o 
uskladenosti s razvojern ostalih dijelova 
Hrvatske vojske, uzimajud u obzir ljudski 
cimbenik, tehnkku opremljenost i mogucnosti 
drzave u situaciji embarga na uvoz oruzja .. 
Zrakoplovstvo se kao izrazito tehnicki vid brzo 
prilagodilo situaciji, oslanjajuci se ponajprije na 
ljudski cimbenik i potencijal u vidu vrhunski 
osposobljenih zrakoplovnih i tehnickih kadrova. 
Predeni put, od prvih bojnih djelovanja i pruzan 
ja sanitetske pomoci zracnim putem zrakoplovi 
ma An-2 opkoljenom Vukovaru 1991. godine do 
danas nije bio ni lak ni jednostavan. Trebalo je 
svladati brojne tehnicke i kadrovske teskoce. 
Prva djelovanja zrakoplova i pilota bila su kratka 
i po ucinku skromna, ali moralno i psiholoski 
iznimno vazna. Kasnijom nabavom veceg broja 
letjelica, posebice zrakoplova MiG-21 i vrtoleta 
Mi-8 i Mi-24, sustavnom izobrazbom zrakoplov 
nog i tehnickog kadra, integracijom izobrazbe sa 
ostalim postrojbama HV kroz meduvidovske i 
zajednicke takticke viezbe te zajednii'ke skupne 
trenaze, stvarali su se uvjeti i rnogucnosti za pot- 
punu uporabu HRZ u okviru njegove uloge i 

namjene. Pritom je i vazan stav 
naseg najviseg vojnog i politickog 
vrha kako nam je potrebno 
snazno ratno zrakoplovstvo, koje 
ce po ustroju biti malo, a po nam 

. jeni visenamjensko, 
Usporedo s radom na 

oblikovanju, razvoju i snazenju 
hrvatskih zracnih snaga, poduzi 
mane su mjere za teorijsku ra 
zradbu stavova o uporabi zracnih 
snaga zrakoplovstva i proruzracne 
obrane kako u oslobadanju 
okupiranih dijelova RH tako i u 
obrani, dakle u svim oblicima 
oruzane borbe i bojnih djelova 
nja. 

Vafoo je pritom izdvojiti 
dvije temeljne pretpostavke. 
Prvo, opci odnos snaga na bo 

jisnici bit ce uvietovan pored ostalog i situacijom 
u zracnorn prostoru. Stoga je bitna sposobnost 
HRZ i PZO da uspjesno nadzire zracni prostor, a 
djelovanja u njemu i iz njega su sastavni dio 
bojnih djelovanja ostalih dijelova HV. 

Na temelju takvog saznanja, HRZ i PZO 
dodjeljena je prva namjenska zadaca - pro 
tuzracna obrana teritorije i skupina snaga. Tu 
zadacu obavljaju postrojbe lovackog zrakoplovs 
ta, postrojbe za zracno motrenje i navodenje i 
postrojbe PZO. 

Drugo, odlucujuca bojna djelovanja protiv 
neprijatelja vode se na kopnu i s kopnenim 
snagama, Stoga svi dijelovi Orufane sile, pa time 
i Hrvatsko ratno zrakoplovsrvo, suraduju s kop 
nenim snagama. Iz tog razloga HRZ i PZO je 
dana i druga namjenska zadaca - zrakoplovna 



Uzlet Jovaca MiG-21 bis opremljenih lanserima nevodenih raketo zrok-zemljo no 
borbenu zaaacu tijekom operacije 0/ujo 

potpora kopnenim snagama i ratnoj mornarici. 
Snage zrakoplovne potpore cine postrojbe 
lovackog zrakoplovstva sa zrakoplovom MIG-21 
bis opremljenim borbenim sredstvima za 
pruzanje paljbene potpore kopnenim postrojba 
ma (bombe, rakete zrak-zemlja), postrojbe 
transportnih zrakoplova, postrojbe transportnih 
vrtoleta i borbenih vrtoleta, izvidnicki zrakoplovi 
i vrtoleti, 

L' dosadasniim bojnim djelovanjima snage 
HRZ i PZO se nisu angazirale na zadacama koje 
mogu izvoditi drugi dijelovi Orufane sile. Na taj 
nacin se postize neophodna ucinkovirost i 
racionalnost pri uporabi HRZ i PZO, ali i maksi 
malna efikasnost vojnih snaga u cjelini. Od 
postrojbi HRZ i PZO se je zahtijevala visoka 
efikasnosr i operativnost, sto se postizalo vrhun 
skom izobrazbom, visokom razinom ispravnosti 
postoieoh sredstava borbene tehnike i 
naoruzanja, visokom stupnju uredenosri zrako 
plovnih baza i radarskih polozaia. Polazeci od 
cinjenice da suvremena bojna djelovanja obil 
jefava integracija uporabe oruzanih sustava svih 
vidova Oruzane sile, HRZ i PZO je kroz dosa 
dasnju izobrazbu bas toj cinjenici pridavala 
veliku pozornost. 

U pripremama za operaciju Oluja 95 znalo 
se kako ce se cijeli prostor okupiranog podruqa 
istodobno biti pod udarom oruzanih sustava 
svih, iii naiveceg dijela Orufane sile RH i kako se 
operacija mora zavrsiti u sto kracern rnogucem 
roku, uz sto manje gubitke. U takvoj situaciji 
posebnu vaznost imaju snage HRZ i PZO, jer su 
sposobne nanositi udare odmah u pocetku po 
vazmm stratskirn objektima, posebno objektima 
i sredstvima sustava veze i zapovijedanja, odnos 
no po dubini okupirane teritorija. 

Neposredna priprema HRZ i PZO za 
vojnoredarstvenu operaciju pocela je desetak 
dana ranije, a odnosila se na konkretne zadace i 

obuhvacala sve funkcije zapovjedanja-planiranja, 
organizacije, izdavanja zapovjedi na svim razina 
ma zapovjedanja, kordinaciju i nadzor, odnosno 
ophodnju zapovjednika HRZ i PZO i najvisih 
duznosnika zapovjednistva i postrojbi, odnosno 
svih elemenata postroja HRZ i PZO. vazno 
mjesto u neposrednim pripremama za realizaci 
ju zadaca imala je i priprema skupina casnika 
pilota zaduzenih za koordinaciju djelovanja sa 
zapoviednistvirna zbornih podruqa, koji su kas 
nije na terenu ucinkovito rjesavali problematiku 
u porabe snaga zrakoplovstva. 

Treba istaknuti kako je zapovjednistvo 
HRZ i PZO pri planiranju i organizaciji bojnih 
djelovanja obavilo kvalitetnu prosudbu situacije 
i oblikovalo prijedlog Glavnom stozeru HV, 
odnosno njezinom operativnom timu za 
pravodobno donosenie odluke o uporabi snaga 

HRZ i PZO, te osiguralo razradbu odluke i izda 
vanje potpunih i jasnih zadaca svojim postrojba 
ma. Tijekom neposredne pripreme izvrsene su i 
potpune prosudbe nasih zrakoplovnih snaga, 
odnosno odredivanje minimalnih i maksimalnih 
snaga za ostvarivanje trazenih ucinaka po 
odredenirn objektima djelovanja. 

Zapovjednistvo HRZ i PZO izdalo je 
pripremne zapovijedi s ciljem osiguravanja para 
lelnog rada Zapoviednistva i podredenih postro 
jbi. Pripremne zapovjedi su u sebi sadrzavale 
neophodne podatke o neprijatelju, kratak 
sadrzaj predstojecih zadaca, orijentirne objekte 
djelovanja odosno podruqa djelovanja, koje 
pripreme treba sprovesti do dobivanja 
konkretne zadace i slicno. Planom uporabe su 
bili definirani objekti djelovanja HRZ i PZO i to 
prema vidu obavljanja zadace - po planu iii po 
pozivu. 

U odnosu na cilj bojnih djelovanja zrako 
plovstva odredeni su i objekti djelovsnja snaga 
HRZ i PZO. Za sve te objekte HRZ je imalo pot 
pune obavjestajne podatke i aerofotosnimke, 
sto je ornogucilo potpunu pripremu posada. Po 
tim objektima se je djelovalo temeljem plana 
uporabe. 

Pilati, odnosno posade zrakoplova su bili 
uviezbani i za djelovanja u svim uvjetima, a to 
ukljucu]e let na ekstremno malim visinama, 
primjena manevra za izbjegavanje neprijateljske 
PZO, radnje i postupke za brzo i sigurno 
uocavanje objekata djelovanja, odabiranje opti 
malnog manevra napadaja i slicno. Zato su piloti 
u kasnijim bojnim djelovanjima u glavnom tijeku 
operacije mogli udnkovito djelovati po pozivu 
po tankovskim i oklopno-mehaniziranim 
kolonama, topnickim polozajima, podruqirna 
okupljanja neprijatelja i slicno, 

(nastavit ce se) 

Uspjesno izvodenje borbenih djelovanja HRZ-o omoguteno je zahvo/jujuci detoljnom 
plonironju utemeljenom no podotcimo prikupljenim iz razlicitih izvora. U prikupljonju 

potrebnih poaaioka uspjesno su uporob/jene i bespilotne Jetjelice (prikozon je snimak 
ceste Korlovoc-Tusilovit, noprovljen iz bespilotne letjelice) 
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S 
kupina zracnih snaga na Pacifiku 
(PACAF, Pacific Air Forces) ima 
svoje korijene u zapovjednistvu 
USAAF-a koje je nastalo na Dalekom 
istoku jos tijekom II. svjetskog rata. 

to je bio FEAF (Far East Air Forces, Skupina 
zracnih snaga na Dalekom istoku), stvoren spa 
janjem 5th AF i 13th AF (njima je kasnije dodi 
jeljen i 7th AF). Po nastanku FEAF je postao 
zracna komponenta Mc Arthurovog Daleko 
istocnog zapoviednistva, Pred kraj rata u njegov 
sastav ulazi i 20th AF (s bombarderima Boeing 
B-29), a nakon porazaJapana glavni stozer FEAF- 

Nagoye, u Fuchu pored Tokija). 
Kao posljedica korejskog rata, PACAF je u 

trenutku nastanka imao na raspolaganju velike 
snage · 89.679 ljudi i 959 zrakoplova, no 
otvorenim ulaskom SAD u vijetnamski rat sedam 
godina kasnije njegova snaga spala je na 65.155 
ljudi i 582 zrakoplova: To stanje se ubrzo promi 
jenilo · kako je sukob eskalirao, brojno stanje se 
povecavalo, posebice nakon otpocinjanja 
operacije Rolling Thunder (bombardiranje 
Sjevernog Vijetnama): u trenutku zavrsetka te 
operacije 1968. u njegovom sastavu bilo je oko 
170.000 ljudi i 2100 zrakoplova. Ponovno je 

34.111 ljudi i 255 zrakoplova. 
Tijekom osamdesetih snaga PACAF-a je 

nesto pojacana, ali pocetkom devedesetih to 
zapoviednisrvo i dalje je bilo samo sjenka onih 
snaga koje su bile u njegovu sastavu tijekom 
vijetnamskog rata. Sastav PACAF-a pred reorga- · 
nizaciju USAF-a bio je sliedeci: 

. glavni stozer u Hickam AFB, Havaji; 

. 5th AF, Yokota AB, Japan. Svako od cetiri 
AF u sastavu PACAF-a odgovorno je za aktivnos 
ti u jednom geografskom podrucu · u slucaju 
5th AF, to je Japan i otok Okinawa. U sastavu 5th 
AF nalazili su se 432nd TFW, Misawa AB (13th, 

Zavtietak hladnog rata prisilio je USAF da korijenito promijeni do sad opisanu 
bladnoratovs.ku strukturu, kako bi se mogao prilagoditi novim okolnostima i zadacama u 
razdoblju nakon raspada SSSR-a Robert BARIC 

PACAF je najvecu snagu dost/goo fijekom vijefnamskog rafa (na slici je KC-135A fijekom opskrbe gorivom F-4E iz sasfava 388th TFW 
i tri A-7 iz sastava 354th TFW, za vrijeme vijetnamskog rafa). Po zavrsetku sukoba u Vijetnamu, snaga PACAF-a znatno je smanjena 

a se prernjesta u Tokio. Tijekom korejskog rata 
FEAF je bio zrakoplovna komponenta medunar 
odnih snaga U'.'i-a u Koreji. 

FEAF je preimenovan u PACAF 1. srpnja 
1957. i tim cinom postaje jedinstveno zapovied 
nistvo USAF-a za podruqe Pacifika. U sastavu 
PACAF-a nasla su se dva AF . 5th AF u Japanu i 
13th na Filipinima, dok su druga dva (7th AF na 
Havajima i 12th AF na Okinawi) raspustena 
Ostale promjene bile su u premjestanje glavnog 
stozera na Havaje (u Hickam AFB), te 
prerniestanie stozera 5th AF (iz Moriyame pored 
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aktiviran i 7th AF, a borbene mlsije su se izvodile 
iz 18 baza u jugoistocnoi Aziji (10 u Iuznom 
Vijetnamu, 7 u Tajlandu i jedne na Tajvanu). No, 
nakon 1968. pocelo je postupno povlacenje 
arnerickih snaga iz Jufoog Vijetnama, a takticke 
postrojbe dodijeljene PACAF-u polako su se 
vracale u sastav TAC-a. Lbrzo se snaga PACAF-a 
spustila na razinu prije americkog angaziranja u 
vijetnamskom ratu, a 1975. deaktiviran je i 7th 
AF. Godinu dana kasnije, zadnje baze koje je 
PACAF koristio u Tajlandu predane su 
Tajlandanima, a snaga PACAF-a smanjena je na 
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14th TFS· F-16C;D) i 313th.AD, Kadena AB 
(12th, 44th, 67th TFS· F-lSC!D); 

· 7th AF, Osan AB,Juzna Koreja: 8th TFW, 
Kunsan AB (35th, 80th TFS · F-16C;D), 51st 
TFW, Osan AB (36th TFS · F-16C!D); 

· 11th AF, Elmendorf AFB, Alaska. Ova 
formacija je sve sto je ostalo od Zracnog zapov 
jednistva za Aljasku (Alaskan Air Command, 
AAC), od 1990. samostalnog zapoviednistva u 
rangu PACAF-a i USAFE-a. Tijekom hladnog rata 
to zapoviednistvo imalo je vaznu ulogu, zbog 
cinjenice sto je Aljaska jedino mjesto gdje su 



SAD i bivsi SSSR imali zaiednicku granicu. 
AAC je stvoren 18. prosinca 1945. 

preimenovanjem 11th AF. Osnovna zadaca AAC 
a bila je davanje rane uzbune u slucaju soviet 
skog zracnog napadaja preko Sjevernog pola. 
Sroga su u sastavu AAC-a stalno bile zrakoplovne 
postrojbe opremljene lovcima-presretacirna. No 
znatno vecu vaznost ima 
radarska mreza izgradena 
na Aljasci. Godine 1947. I {\ 
dana je preporuka za grad- 
nju mreze radarskih stani- 
ca na Aljasci, koja bi imala 

6 postaja sustava DEW) radio je u prvotnom 
obliku do 1964., kad su zbog ekonomskih razlo 
ga zatvorene tri postaje, a 1969. dodatne cetiri. 
Tijekom sedamdesetih, deaktivirane su postro 
jbe opremljene SAM sustavom Nike Hercules, a 
MC je poceo postupno uz tradicionalnu 
zracnoobrambenu ulogu preuzimati i ulogu 

15C;D; ti Eagleovi su bili u stanju Staine 
pripravnosti u Elmendorfu, i u bazama King 
Salmon Airport i Galena Airport), 343rd TF\V, 
Eielson AFB (18th TFS - NOA-lOA); 

- 13th AF, Clark AB, Filipini. To je po 
snazi bila najmanja komponenta PACAF-a, s 
osnovnom misijom neutraliziranja prouvnickog 

sustava PZO. U nje 
govom sastavu na 
lazili su se 3rd 
TFW, Clark AB 
(3rd TFS s F-4E i 
90th TFS s F-4E/G) 

ulogu sustava za rano ..-........,_ "'' 1 ._, c· i dvije pomocne 
uzbunjivanje u slucaju sov- ' 5 postroibe, 
jetskog napadaja. Prvotni __ - kontigenti 
ambiciozni planovi pred- _ --· ~ iz sastava TAC-a, 
vidali su izgradnju izmedu - --~· MAC-a i drugih 
22 i 58 AC&W (Aircraft ' ~ =·- _- - z apovje d nistva 
Control and Warning Sy- USAF-a. Sve ove 
stem) postaja, no budzer- Transportni zrakoplovi Fairchild C-119 Flying Boxcar iz sastava MATS-au Koreji 1952. postrojbe;iako su 
ska ogranii'enja na kraju su 1949. dovela do takticke zracne potpore. U tom razdoblju pocela se nalazile na podrui'ju PACAF-a, bile su pod 
autorizacije izgradnje 10 postaja (pet na obali i je i modernizacija sad vec zastarielih radarskih nadzorom svojih maticnih zapoviednistava. MAC 
pet u unutrasnjosti Aljaske) i dva nadzorna postaja AC&W sustava na Aljasci, a od 1979. do je na ovom podrudu imao 834th Airlift Division 
sredlsta. Izgradnja je zapocela 1950. ali je korejs- 1984. u sklopu programa Seek Igloo napravljeno (Hickam AFB; u njezinom sastavu bio je 374th 
ki rat doveo do toga da je uspostavljeno pet je 11 automatiziranih radarskih postaja (bez Tactical Air Wing, Yokota AB, s zrakoplovima C- · 
privremenih postaja, koie su pocele raditi 27. ljudske posade) opremljenih radarima Al\//FPS- 130 Hercules), te zemaljske instalacije u bazama 
lipnja 1950. usposravivsi 24-satno dezurstvo 117). Vafoost MC-a porasla je kad je SSSR u Kadena, Osan, Andersen i Clark. TAC je u 
MC-a. Korejski rat doveo je do odobravanja naoruzanje uveo krstarece projektile na born- Kadeni, Okinawi i Elmendorfu smjestao AWAC 
sredstava za jos sest dodatnih postaja, a sve su barderima Tu-95 (koji bi u slucaiu rata morali zrakoplove Boeing E-3 Sentry iz sastava 55nd 

Lockheed C-58 Galaxy, najveci fransportni zrakoplov koji je usao u sasfav MATS-a; u pozadini se vidi Lockheed C-141 B Sfarlifter, 
sfrateski fransportnl zrakoplov koji je tijekom sezdesefih zamijenio prijasnje klipne fransportne zrakoplove MATS-a 

izgradene do 1958. Uspostavljanjem NORAD-a preletjeti preko Aljaske i Kanade kako bi mogli AW&CW, Tinker AFB, Oklahoma. SAC je 1990. 
12. rujna 1957. (zajednii'ko Sjevernoamericko lansirati krstarece projektile na ciljeve u konti- povukao zadnje B-52 (iz sastava 43rd BW) i nje- 
zracnoobrambeno zapoviednisrvo Kanade i nentalnom dijelu SAD). No, kraj hladnog rata govo prisutnost bllo je svedeno na prufanje 
SAD-a) dvije postaje postale su NORAD-ova nad- znado je i kraj AAC-a: u ljeto 1990. MC je opskrbe gorivom u letu pornocu zrakoplova- 
zorna sredista, a 1957. odobreno je prosirenje sluzbeno raspusten, a na njegovo mjesto dolazi tankera (KC-135 iz sastava 376th Strategic 
radarske DEW crte i na Aljasku (sest postaja 11th AF, u cijem su se sastavu 1991. nalazili 11th Winga, Kadena AB), te zadrfavanje manjeg broja 
sagradeno je do 1959. i sve su stavljene pod nad- TCW, Elmendorf AFB (13 radarskih postaja), izvidnickih RC-135 na Aljasci (6th Strategic 
zor AAC-a). No, cijeli sustav (18 AC&W postaja i 21st TFW, Elmendorf AFB (43rd i 54th TFS - F- reconnaisance Wing). Napokon, Zapoviednistvo 
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za specijalne operacije (SOCOM) je u Clark AB 
imalo 353rd Special Operations Wing. 

port (Military Air Transport Service, MATS). 
Prakticno odmah po nastanku, pred MATS je 

Ostala zapovjednistva 
Prikaz hladnoratovske strukture USAF-a 

zavrsit cu kracim opisom ostalih zapoviednistava 
u sastavu USAF-a. Na prvom mjestu treba 
spomenuti Zapovjednistvo za vojni zracni 
transport (Military Airlift Command, 
MAC). Korijeni MAC-a nalaze se u II. svjetskom 
ratu: 29. svibnja 1941. stvoreno je zapo 
vjednistvo (Air Corps Ferrying Command) 
koje je zaduzeno za slanje zrakoplova Velikoj 
Britaniji u sklopu programa Lend Lease zracnom 
rutom (od istocne Kanade do Skotske). Vrlo 
brzo novo zapoviednistvo postaje zrakoplovna 
transportna sluzba, i 20. lipnja 1942. preimeno 
vano je u Zapovjednistvo za zracni transport 
(Air Transport Command, ATC). Do kraja te 
godine ATC je preuzeo odgovornost za trans 
portiranje ljucli i opreme u bilo koji dio svijeta 
gdje su djelovale americke snage, a u njegovom 
sastavu se tad nalazilo osam transportnih wingo 
va (svaki zaduzen za djelovanje u odredenom 
dijelu sviieta). 

Jedna od najtefih zadaca tijekom rata bila 
je opskrba kineskih i arnerickih snaga u Kini 
preko Himalaja. Nakon sto je 1942. presjecena 
opskrba kopnenim i pomorskim putem, jedini 
nadn dopreme potrebnih sredstava bio je zrac 
nim putem. Usprkos velikim problemima, do 
kraja rata ATC je prebacio 650.000 tona tvoriva. 

U kolovozu 1945. u sastavu ATC-a bilo je 
209.201 vojnika i 104.667 civila, dok je naiveca 
brojnost transportnih zrakoplova dosegnuta u 
prosincu 1944. (10.456 transportnih zrakoplova, 
od toga 1278 Curtiss C-46, 4901 Douglasa C-47 i 
C-53, 356 Douglasa C-54). Poslijeratno smanjen 
je snaga pogodilo je i ATC: 1946. u njegovu sas 
tavu bilo je 42.090 vojnika, 17.590 civila i 4310 
transportnih zrakoplova. Nakon stvaranja USAF 
a odluceno je sve transportne zrakoplove iz sas 
tava ATC-a i mornarickog NATS-a (Naval Air 
Transport Service) staviti pod jedinstveno 
zapovjednistvo u okviru USAF-a: 15. sijecnja 
1948. tako nastaje Vojna sluzba za zracni trans- 
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postavljena teska zadaca: zracna opskrba 
Zapadnog Berlina nakon sto su Rusi u srpnju 
1948. uveli blokadu zatvarajuci kopnene kori 
dore preko teritorija istocne Njemacke. Usprkos 
velikim pocetnim teskocama, MATS je do svibn 
ja 1949. (kad je blokada ukinuta) izveo 150.000 

NR Kinom 1958.; akcije u sredisnjoj Africi 
/Belgijski Kongo/ 1960. i 1964.). Na poticaj 
MATS-a, u suradnji s americkom kopnenom 
vojskom izvedene su i dvije velike vjezbe pre 
bacivanja velikog broja vojnika i opreme zracnim 
putem. Vjezba Big Slam/Puerto Pinte odrfana 
1960. sastojala se u prebacivanju 20.000 vojnika 
s opremom iz SAD-a u Puerto Rico i natrag, u 
roku od dva tjedna. Ta viezba potaknula je 
arnericki Kongres da autorizira nabavu dodatnih 
transportnih zrakoplova C- 130 i C- 135 za 
potrebe MATS-a, te da odobri razvoj nove gen 
eracije strateskih transportnih zrakoplova . 
Lockheeda C- 141 Starliftera (1965.) i Lockheecla 
C-5 Galaxya (1968). Druga vjezba, operacija Big 
Lift, odrzana u listopadu 1963., sastojala se u 
prebacivanju 15 000 ljudi i 450 t opreme iz sas 
tava 2. oklopne divizije u Njemacku (u bazu 
Ramstein AB); u roku od samo 60 sari od dolas 
ka, svo dovedeno ljudstvo i oprema bili su 
spremni za borbeno djelovanje. Sve te djelat 
nosti na kraju su potaknule Kongres da donese 
odluku o sirenju MATS-a: tako 1. sijecnja 1966. 
MATS prerasta u MAC. 

Jedna od zaaoca AFCC-a bi/a je odriavanje radarskih sustava, poput postaje 
Sparrevohn no Aljasci 

letova (cesto u teskim vremenskim uvjetirna), Tek sto je pocela reorganizacija, MAC je 
prenijevsi 2.325.000 t hrane, goriva i drugih zali- stavlien pred veliki izazov sudjelovanje u vijet- 
ha, uz gubitak 12 zrakoplova. I u korejskom ratu namskom ratu. Tijekom tog sukoba (1965.· 
MATS je imao vaznu ulogu, prevezavsi 214.000 1975.), MAC je prevezao vise od dva milijuna 
vojnika i 80.000 t terera u Koreju. Iz korejskog putnika i oko dva milijuna tona tereta, a njegovi 
rata izvuceno je nekoliko vaznih pouka, naj- pripadnici iz sastava Sluzbe za zracno spasavarue 
vazni]e su bile o potrebi angaziranja MATS-a na (Air Rescue Service; ARS je nastao u prosincu 
samom pocetku krize, te davanje prednosti 1946. s glavnom zadacom trazenja i spasavanja 
vecim umjesto manjim transportnim zrakoplovi- oborenih pilota; 8. sijecnja 1966. preimenovan 
ma (u tom trenutku od velikih transportnih je u Aerospace Rescue and Recovery Service) 
zrakoplova rabili su se C-97 i C-124). Ipak, bez spasili su 4120 zivota. Po zavrsetku rata glavna 
obzira na stecena iskustva, razdoblje od zadaca MAC-a je ostala globalni zracni transport. 
zavrsetka korejskog rata pa do 1958. bilo je za kako za potrebe USAF-a, tako i za potrebe 
MATS razdoblje stagnacije: jedini novi tip trans- amerkkih orufanih snaga u cjelini Organizacij 
portnog zrakoplova koji je od zavrsetka II. svjet- MAC-a potkraj 1990. bila je sljedeca: 
skog rata pa do kraja pedesetih uvrsren u njegov - glavni stozer u Scott AFB, Illinois; 
sastav bio je Douglas C- 124 (1951.). Promjena je - 21st AF. McGuire AFB, New Jersey. Ovoj 
nastupila 1958. kad je zapoviednistvo nad MATS- formaciji bile su podredeni sve transportne 
om preuzeo general William Turner (koji je orga- postrojbe na podruqu istocno od Mississippia. 
nizirao berlinski zracni most, i kasnije zracni Za strateski zracni transport bila su zaduzena tri 
transport u Koreji). Turner je poduzeo niz akcija winga (436th Military Air Wing, Dover AFB. 
kojima je ptikazao vaznost zracnog transporta i Delaware, opremljen s C-SNB; 437th MAW, 
MATS-a (opskrba amerirkih snaga u Libanonu Charleston AFB, South Carolina i 438th MAW, 
1958.; pruianie potpore Tajvanu tijekom krize s McGuire AFB, New Jersey s C-141B), jedan 
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rakticki wing zaduzen je za suradnju s 82. 
zrac"nodesantnom divizijom srniestenom u Fort 
Braggu (317th Tactical Airlift Wing, Pope AFB, 
North Carolina, C-130E), au Andrews AFB, Md 
srnjesten je wing za VIP transport (89th MAW). 
Osim tih snaga u SAD, 21st AF je upravljao i for 
macijom smiesrenom izvan teritorija SAD, i to 
322nd Airlift Division, Ramstein AB (dijelovi 
divizije u Velikoj Britaniji i Niemackoj); 

- 22nd AF, Travis AFB, California. U okviru 
ave formacije nalazile su se sve transportne 
zrakoplovne postrojbe zapadno od Mississippia. 
Za srrareski transport su bila zaduzena tri winga 
(60th MAW, Travis AFB, rnjesoviti sastav C-5NB i 
C-14 lB; 62nd MAW, McChord AFB, Washington, 
C-141B; 63rd MAW, Norton AFB, California, C- 
141B), za takticki dva (314th TAW, Little Rock 
AFB, Arizona, C-130E; 463rd TAW, Dyess AFB, 
Texas, C-130E); ostale komponente bile su 
snage na Aljasci (616th Military Airlift Group, 
Elmendorf AFB, C-130H, C-12F) i Havajima 
(834th Airlift Division, Hickam AFB; dijelovi ove 
postrojbe biJi su smjesteni u Japanu i 
Filipinima), te trenazna postrojba u Altus AFB, 
Oklahoma. 

U sastavu MAC-a bile su i specijalizirane 
sluzbe, i to meteoroloska sluzba (Air Weather 
Service, stozer u Scott AFB, McClellan AFB, 
California, zrakoplovi WC-135B) i Air Rescue 
Service (stozer McClellan AFB, California). 

Logisticko zapovjednistvo (Air Force 
Logistic Command, AFLC) bilo je zaduzeno 
za osiguravanje svih logistickih potreba dijelova 
USAF-a, kako bi ovi mogli izvrsavati svoje 

Zadaca AFSPC-a je i nadzor americkih 
vojnih satelita, poput ovog safelita iz 

komunikacijske mreie DSCS fl 

nove logtsticke sekcije (koja je 1924. preimeno 
vana u Field Service Section), a nastankom 
USA.AC-a 1926. spaja se s odjelom za istrazivanje 
(Aeroplane Engineering Division) u zajed 
nicko zapovjednistvo (Materiel Division). 
Logistika i istrazivanje ostat ce u sklopu istog 
zapoviednistva (osim kraceg razdvajanja izmedu 
od ozujka 1941. do koJovoza 1944. na Materiel 
Command i Air Service Command, koji su 
ponovno ujedinjeni u jedinstveno zapovie 
dnistvo - Air Technical Service Command, 

nistvo (Air Research and Development 
Command, ARDC). Air Materiel Command 
preimenovan je u AFLC 1. travnja 1961. 

Glavni stozer AFLC-a bio je u Wright 
Patterson AFB, a njemu je bilo podredeno pet 
Zracnih logistirkih sredista (Air Logistic Center) 
na podruqu SAD. Svaki A.LC je specijaliziran za 
odrzavanje odredenih tipova zrakoplova i opre 
me (na primjer, Ogden A.LC u Hill AFB, Utah, 
specijalizirao se za odrzavanje lovaca F-4 i F-16, 
a Sacramento A.LC u McClellan AFB za A- lOA i F- 
111). AFLC je uposliavao i veliki broj civilnih 
ugovaraca (na jednog pripadnika vojnog osoblja 
AFLC-a dolazilo je sedam civila). Ostale zadace 
AFLC-a bile su sudjelovanje u procesu nabave 
nove opreme, slanje doknadnih dijelova u pos 
trojbe LSAF-a smiestene u i izvan SAD, re cuva 
nje konzerviranih letjelica iz sastava USAF-a ali i 
drugih dijelova arnerickih oruzanih snaga (u sre 
distu /Aerospace Maintenance and Regenera 
tion Center/ smjestenorn u Davis-Monthan AFB, 
Arizona). 

Zapovjednistvo za borbene sustave 
(Air Force Systems Command, AFSC). Ovo 
zapoviednistvo bilo je zaduzeno za usavrsavanje 
aeronautlcke tehnoJogije te njezin prijenos u 
operativne sustave i opremu. Pocetak razvoja 
AFSC-a bio je u davnoj 1917., osnutkom odjela 
za razvoj zrakoplova (Airplane Engineering 
Department, AED) u sklopu Odjela za opremu 
Signalistickog korpusa (Signal Corps Equipment 
Division) 4. prosinca 1917. Po nastanku USAA.S 
a, ALO prerasta u odjel (Aircraft Engineering 
Division), a prerastanjem USA.AC-a spaja se s 

USAF-ovo zapovjednistvo za specijalne operacije u svom sastavu ima posebno modificirane zrakoplove i vrtolete. Na slici je jedna 
od specijalnih verzija transportnog zrakoplova Hercules, MC-130E Combat Talon 

zadace. Prva logisticka organizacija u americ"kim 
zracnim snagama bila je logistic"ki depo 
<Fairfield Aviation General Supply Depot) 
koji je nastao u tadasnjo] Zrakoplovnoj sekciji 
Signalistickog korpusa u sijecnju 1918. Nakon 
zavrsetka I. svijetskog rata depo postaje dio 

ATSC), sve do 2. travnja 1951. kad je iz sastava 
Air Materiel Commanda (novi naziv ATSC-a 
od 9. ozujka 1946.) kao zasebno zapoviednistvo 
izdvojena Savietnicka znanstvena skupina 
(Scientific Advisory Group) koja je preimeno 
vana u Zracno istrazivacko i razvojno zapovjed- 

njegovom logistickom komponentom u Materiel 
Division. Nakon osamostaljivanja 1951. ARDC 
preuzima sve istraiivacke aktivnosti vezane uz 
USAF. Zapovjednistvo je preimenovano u AFSC 
l. travnja 1961. 

Glavni stozer AFSC-a je bio smjesten u 
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Andrews AFB, Maryland, a njemu su podredena 
ispitna sredista koja se bave raznim istrazivanji 
ma. Od tih ispitnih sredista koja su bila u sastavu 
AFSC-a svakako je najpoznatije ispitno letno 
srediste u Edwards AFB u Kaliforniji, gdje se 
provodi detalino ispitivanje svakog tipa nove 

iz sastava MAC-a), s tri winga (1st SOE, Hurlburt 
Field; 39th SOE, Rhein-Main AB, Niemacka: 
353rd SOE, Clark AB, Filipini) i jednom tre 
naznom postrojbom. Od letjelica, koriste se spe 
cijalne verzije C-130 (HC-130 za spasilacke misi 
je, AC-130 Spectre za paljbenu potporu i MC-130 

Northrop T-38 Talon je, zajedno s Cessnom T-37, od sezdesetih do danas primarni 
trenaini zrakoplov USAF-a 

opreme prije ulaska u sluzbu. U Edwardsu se 
takoder nalazi i skola za ispitne pilote USAF-a. 
Razvoj sustava za takticko racovanje i izvidnickih 
sustava odvijao se u ispitnom sredlstu u Wright 
Patterson AFB, dok je za razvoj oruzja (ali ne i 
nuklearnog oruzia) bio zaduzen Odjel za strelji 
vo (Munitions System Division) u Eglin AFB. 

Zapovjednistvo za komunikacije (Air 
Force Communications Command, AFCC), 
bilo je zaduzeno za sve komunikacijske sustave 
koje koristi USAF, od telefonskih pa do satelit 
skih komunikacijskih sustava. Organizacija 
AFCC-a sastojala se od odjela (Division); svaki je 
odjel bio odgovoran za spedflcno podrude 
aktivnosti iii zaduzen za pruzanje komunikaci 
jske potpore odredenoj postrojbi/sluzbi USAF-a 
(cesto su odjeli bili pod administrativnim nad 
zorom glavnog stozera AFCC-a smiestenog u 
Scott AFB, no operacijski nadzor bio je pod 
postrojbom kojoj je odjel bio dodijeljen). Do 
kasnih osamdesecih AFCC je rabio manji broj 
zrakoplova C-140 JetStar i T-39 Sabreliner (za 
kalibraciju i provjeru navigacijske opreme), a 
zatim su ti zrakoplovi prebaceni u sastav MAC-a. 

Vecina svih dosada nabrojanih zapovjed 
nistva (uz izuzetak USAFE-a i PACAF-a) "nestala" 
je nakon reorganizacije USAF-a 1992., dok su 
preostala koja cu nabrojati nasla svoje mjesto u 
novoj organizacijskoj strukturi. 

Zapovjednistvo za specijalne operaci 
je (Air Force Special Operations Comm 
and, AFSOC). AFSOC pod svojim nadzorom 
ima specijalne snage USAF-a (i zaduzen je za 
izvodenje sljedecih misija: nekonvencionalno 
ratovanje, izravne akcije, izvidanje, protuteror 
istkka borba); uz to, njegove zadace su i bor 
beno spasavanje, te mirnodopske SAR akcije, 
pruzanje humanicarne pomod, po potrebi i bor 
ba protiv krijumcara droga. Glavni stozer je u 
Hurlburt Fieldu, Florida. C sastav AFSOC-a 
sredinom 1990. usao je 23rd AF (koji je izdvojen 
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za specijalne zadace), te brojni specijalno modi 
ficirani vrtoleti (poput MH-53] i MH-60G). 

Svemirsko zapovjednlstvo (Air Force 
Space Command, AFSPC), nastalo je 1. rujna 
1982., s stozerom u Peterson AFB, Colorado, i 
njegovo podruqe rada su sve izvanatmosferske 
aktivnosti USAF-a. AFSPC od samog nastanka 
najuze suraduje s NORAD-om, ali NORAD ipak 
nije iskljucivi korisnik usluga tog zapoviednistva. 
AFSPC pod svojim zapoviednistvom ima mrezu 
postaja za motrenje svemirskog prostora razasu- 

srpnja 1943. kao Army Air Forces Training 
Command, a preimenovan je u ATC 15. travnja 
1946. Sve do 1943. nije postojala jedinstvena 
sluzba za izobrazbu pilota: tijekom I. svjetskog 
rata potencijalni piloti slani su na izobrazbu u 
Francusku i Veliku Britaniju, a ni tijekom dvade 
setih i tridesetih nije postojao zahtjev za izo. 
brazbom veceg broja pilota (tako je 1939. traze 
na godisnja izobrazba samo 300 piloca). 
Medutirn, II. svjetski rat korijenito je promijenio 
situaciju: 1942. trazena je godisnja izobrazba 
30.000 novih pilota. U kratkom roku napravljeno 
je 609 trenaznih baza (375 za pilotsku izobrazbu 
i 234 za izobrazbu tehnickog osoblja); nakon 
zavrsetka rata, vecina tih baza predana je drugim 
zapoviednistvirna USAF-a kao i civilnim sluzba. 
ma, a ATC je postupno sveo preostalu brojnosr 
na nekoliko baza koje i danas rabi. Stozer ATC-a 
je u Randalph AFB, Texas, au sastavu tog zapov 
jednistva 1991. nalazile su se sliedece postrojbe 
12th Flying Training Wing, Randolph AFB; 14th 
FTW, Columbus AFB, Ms; 47th FTW, Laughlin 
AFB, Texas; 64th FTW, Reese AFB, Texas; 71st 
FTW, Vance AFB, Oklahoma; 80th FTW, 
Sheppard AFB, Texas; 82nd FTW, Williams AFB, 
Arizona; 323rd FTW, Mather AFB; casnicka 
skola, Lackland AFB, Texas; 557th Flying 
Training Squadron, Colorado Springs (postrojba 
za potporu USAF-ove akademije). 

Pricuva zracnlh snaga (Air Forces 
Reserve, AFRES). Glavna zadaca AFRES-a je 
uviezbavanje pricuvnog sastava USAF-a i pripre- 

Jurisni zrakoplovi A-7 Corsair II iz sastava ANG-a; danas su u potpunosti zamijenjeni s 
F-16 Fighting Falconom 

tu po cijelom svijetu, radara za upozoravanje na 
napadaj interkontinencalnim projektilima, po 
staje za pracenje i nadzor satelita. Svi ti elemen 
ti razrnjesteni su u sastav tri winga: 1st Space 
Support Wing, Peterson AFB, Colorado; 2nd 
SSW, Falcon AFB, Colorado; 3rd SSW. Peterson 
AFB. Od zrakoplova, ovo zapovjednistvo je ko 
ristilo 1991. samo jedan Boeing C-135E za pri 
jevoz zapovjednika i starijih casnika. 

Zracno trenaino zapoviednlsrvo (Air 
Training Command, ATC). Osnovano je 7. 
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manje njegove mobilizacije. Do 1983. AFRES Je 
imao status postrojbe podredene USAF-u, a od 
te godine dobiva status odvojene operativne 
sluzbe. U slucaju medunarodnih napetosti iii 
rata, elemenci AFRES-a se mobiliziraju i salju pod 
nadzor pojedinim zapovjednistvima, kojima su 
namijenjeni. Godine 1991. u sastavu AFRES-a 
vecina letjelica bili su transportni zrakoplovi 
(namijenjeni MAC-u), ali u njegovom sastavu 
nalazila se i taktkka komponenca (lovd, jurisni 
zrakoplovi). Organizacijski, AFRES ima istu 



srrukturu kao i ostala borbena zapoviednistva ornost za izvrsavanje odredenih vrsta misija, na sezdesetih nabavio F-4 Phantoma i A-7 Corsaira 
USAF-a, tj. podjelu na wingove, no zbog razasu- primjer 90 posto lovackih zrakoplova (F-15, F- II, koji su nastali kao mornaricki zrakoplovi, ali 
rosti pojedinih komponenti, dogadalo se da 16) namijenjenih za zracnu obranu kontinen- samo zato sto su mu hitno trebali takvi borbeni 
pojedini wingovi nadziru squadrone smjestene talnog dijela SAD dolazi iz redova A.~G-a. zrakoplovi pa se stoga morala progutati ta gorka 
u dvije do tri federalne drzave. Sastav je pred Gledeopremanja ANG-a zrakoplovima, dugogo- tableta uzimanja mornarickih zrakoplova), a 
reorganizaciju bio sliedeo: 4th AF, McClellan disnja praksa je bila da je USAF u sastav ANG-a konflikti su izbijali i unutar samog USAF-a. 
AFB; California, u cijem se sastavu nalazilo vise slao zrakoplove koji su se povlacili iz sastava Tijekom hladnog rata unutar USAF-a neprekid- 
od 20 squadrona (rasporedenih u sedam wingo- zapovjednisrava USAF-a, obicno jednu do dvije no su se sukobljavali SAC i TAC, a obje strane su 
va, dvije skupine /jedna za zracno spasavanie a generacije iza najnovijih letjelica. Tako je za vri- cesto prezirno zvale pripadnike MAC-a "pri- 
druga za specijalne operacije/, i dva squadrona jeme korejskog rata ANG rabio klipne lovce F- jevoznicima smeca" 
za zracno spasavanje i jedan za specijalne 51, dok su redovne USAF-ove postrojbe imale No, interne nesuglasice nisu bile po- 
operacije), namijenjenih za pojacavanje MAC-a; mlazne borbene zrakoplove: iii, presretari F-106 kretac reorganizacije provedene 1992.: glavni ra- 
lOth AF, Bergstrom zlog bio je nestanak gla- 
AFB, Texas, s Iovackim vnog protivnika, SSSR-a, 
i jurisnim zrakoplovi- 1991; novonastala Rusi- 
ma (F-4E, F-16A/ Bl ja nije vise predstavljala 
C;D, A-lOA), te zrako- takvu prijetnju zbog ko- 
plovima tankerima KC- je bi bilo opravdano 
lOA u sastavu sedam zadrzavanie dotadasnje 
wingova; i 14th AF s preskupe i prevelike 
transportnim zrako- strukture USAF-a, pogo- 
plovima za MAC (C- tovo kad je adrninis- 
130E/H, C-141B, C- tracija predsjednika Ge- 
5NB, C-9A), u sastavu orga Busha najavila zna- 
sest wingova i jedne tna smanjenja izdvajanja 
zrakoplovne skupine. budzetskih sredstava za 

Zracna nacio- oruzane snage. Pose- 
nalna garda (Air Na- bice je postala upitna 
tio~al Guard, .ANG). Raspad SSSR-a i kraj hladnog rota, zajedno s iskustvima stecenim tijekom Zaljevskog daljnja b~ducnost SAC- 
Kaze se kako zajedno s rota 1991. (no slici su F-117, snimljeni pred odlazak u Saudijsku Arabiju 1990.; ova; a, nakon sto se naglasak 
AFRES-om, ANG pred- zrakoplov odigrao je veliku u/ogu u onesposobljavanju irackog PZO sustava), bili su poceo stavljati s stra- 
stavlja "zracne snage u glavni razlozi reorganizacije USAF-a do koje je aouo 1992 teskih i taktidcih nuk- 
sjeni". U mirnodopskom razdoblju postrojbe poceli su dolaziti u sastav ANG-a tek onda kad je learnih misija na izvodenje konvencionalnih 
ANG-a SU pod nadzorom ameriddh drzava u USAF imao dovoljan broj F-4. No, pocetkom taktickih udara (sto je otpocelo u drugoj polovi- 
kojima se nalaze, ali u slucaju rata prelaze u osamdesetih ta se praksa pocela napustati (ako ni osamdesetih). 
djelokrug federalne vlade, i mogu se poslati u se zeljelo uporabiti postrojbe ANG-a u prvim Uz to, trebalo je primijeniti i iskustva 
akciju u prve borbene crte. Ovakav koncept borbenim crtama zajedno s USAF-ovim regu- stecena tijekom borbenih akcija u Zaljevskom 
ANG-a zahtijeva konstanrno uvjezbavanje s larnim postrojbama, mora ih se opremiti i istom ratu protiv Iraka. Pokazalo se kako je jedan od 
redovnim postrojbama USAF-a (i ima iste kriter- opremom), i pred reorganizaciju u sastavu ANG- razloga za pobjedu u tom sukobu bila sposob- 
ije kao i redovne postrojbe USAF-a). Or- a uz stare F-4 i A-7 nasle su se najmodernije bor- nost brzog transporta ljudi i opreme u podrucie 
ganizacija postrojbi ANG-a je ista kao i kod ostal- bene letjelice USAF-a - F-15, F-16 i A-lOA. Perzijskog zaljeva, i njihovo brzo razrnjestanje 
ih zapovjednistva USAF-a, ali zbog vece Uz ova glavna zapoviednisrva, u USAF-u se po dolasku. Istodobno je uocena potreba za 
geografske rasprsenosti postrojbi (npr. u nalaze i specijalizirane agencije, sluzbe i sredista vecorn operativnom fleksibilnoscu, CSAF je tre- 
mnogim bazama je smjesten jedan squadron), (npr. obaviestaina sluzba, agencija za sigurnost i balo prilagoditi za ostvarenje navedenih ciljeva. 
uz wingove ima i dosta skupina (group) zrako- sl.). U devedesetim je trebalo ocuvati, usprkos 
plova, ako se squadron nalazi u istoj zracno] bazi • • •• smanjivanju voinog.budzeta, sposobnost USAF-a 
kao i wing kojem pripada, onda je pod njegov- Rozlozi za reorgamzac11u da po potrebi izvodi globalna djelovanja. Ovo je 
om izravnim nadzorom, no ako je geografski bilo tim vazniie jer umjesto borbe protiv jednog 
odvojen od svog maucnog winga onda se stavlja Opisana strukrura USAF-a bila je zadovo- protivnika (tj. SSSR-a) sad su se pojavile mo- 
pod nadzor najblize skupine koja sluzi kao ljavajuca za razdoblje hladnog rata, kad je glavni gucnosti izbijanja brojnih manjih sukoba u sviie- 
posrednik u zapovjednom lancu izmedu winga i cilj bio odvracanje SSSR-a od moguceg napada- tu. Restrukturiranjem je trebalo ocuvati kljucne 
squadrona (ovo se nije promijenilo ni nakon ja, ali to nije automatski znacilo kako je bila sposobnosti zracnih snaga (pracenje sposob- 
reorganizacije). Kao i u slucaju AFRES-a, i kod najbolja moguca. Za pocetak, stalno su se vodile nosti potencijalnih protivnika, dovoljna zracna 
ANG-a je prisutna filozofija "zadobivanja" zapov- zesroke borbe za prvenstvo i sredstva izmedu moc za paraliziranje borbenih sposobnosti po- 
jednistva (tj. da se razlicite postrojbe ANG-a u USAF-a i amerkkog rnornarickog zrakoplovstva tencijalnog protivnika, obrana protiv napada ba- 
slucaju potrebe stavljaju pod nadzor razlicitih (ukoliko program Joint Strike Fighter uspiie, to listickih projektila, odrzavanje zracne nadmoci). 
USAF-ovih zapovjednistava). Tako je za TAC ce biti prvi put da su i USAF i USN zajedno razvili Kao odgovor na postavljene zahtjeve, odluceno 
(prema podatcima iz 1990.) bilo predvideno i nabavili jedan borbeni zrakoplov. Dosadasnji je ukinuti podjelu na takticku i stratesku kom- 
slanje i do 53 ( od ukupno 93) letacke postrojbe, pokusaii nisu bili uspiesni - program TFX /F-111/ ponentu zracne mod, sto je ostvareno integrira- 
za MAC 22 squadrona, a za SAC 13 squadrona. neslavno je propao a USN je odbila u prvoj njern SAC-a, TAC-a i MAC-a. 
No, osim pojacavanja snaga drugih zapovie- polovini sedarndesetih svaku pomisao o nabavi (nastavit ce se) 
dnistva USAF-a, A..l\JG je preuzeo vecu odgov- F-16, sto je bila zelja Kongresa. Istina, USAF je El2I 
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Protuzrakoplovni samovozni topnicki sustav ZSU-23-4 Silka') najproslavljeniji je sustav 
ove kategorije koji je, s razlicitim uspjehom, sudjelovao u vecem broju ratnih sukoba od 
bilo kojeg drugog sustava slicne namjene, ali i sustav koji je proizveden u najvecem broju 
primjeraka. Premda je to i danas sustav koji je s najvecim brojem paljbenih jedinica u 
operativnoj uporabi mnogih zemalja, njegovo vrijeme je na zalazu, a proizvodac vec 
nekoliko godina nudi svjetskom trzistu noviji i napredniji sustav iste namjene, hibridni 
topnicko-raketni sustav 2S6 Tunguska Vladimir SUPERINA 

R azvoj PZ sustava Silka zapocinje 
krajem pedesetih i pocetkom 
sezdesenh godina kada je i u zrako 
plovstvu doslo do krupnih promje 
na sirokom uporabom mlaznih 

motora i intenzivnijim povratkom na razvoj 
jurisnih i lovarko bombarderskih zrakoplova. 
Uporaba nuklearnog i kemijskog oruzja u 
mogucern sirem sukobu bila je predvidena u 
strategiji vodedh zemalja suprotstavljenih voj 
nopolitickih saveza. Samovozni sustavi ZSU-57- 
2 s topovima 57 mm i oklopnjaci BTR-40 i BTR- 
152A s topovima ZU-23-2 iii teskim strojnicama 
ZU-14,4-4/tli 2 koje je Istocni blok rabio za 
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zastitu oklopnih i oklopnomehaniziranih snaga, 
postajali su sve neprikladniji za ovu namjenu 
radi zascarjelih i novim uvietima neprimjerenih 
ciljnii'kih naprava, nepostojanja tehnii'kih susta 
va za ockrivanje zrakoplova, male brzine paljbe 
topova 57 mm, te nezasticenosr: sustava od 
djelovanja nuklearnim, kemijskim i bioloskim 
oruzjern, Logii'no je bilo konstruirati novi PZ 
samovozni sustav koji ce odgovoriti novim zaht 
jevima, te je zapocet projekat razvoja Silke. 
Protocip sustava Silka bio je kompletiran 
pocetkom sezdesetih godina i nekoliko je godi 
na ispitivan na poligonima. Isporuke predseri 
jskih primjeraka novog sustava vojsci tadasnjeg 
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SSSR-a zapocele su 1963/64. godinu. Silka je prvi 
put javno prikazana na paradi u studenom 1965. 
u Moskvi. Na zapadu se smatra kako je puna ser 
ijska proizvodnja suscava ipak zapocela tijekom 
sliedece godine, a uvodenje u operativnu 
uporabu tijekom slijedece godine. Serijska 
proizvodnja Silke trajala je, istina razlicitim 
intenzitetom, sve do 1983. godine u tvornicama 
tadasnjeg SSSR-a, ali licencno i u tadasnjoj 
Cehoslovacko]. Tijekom dvadesetogodrsme 
proizvodnje proizvedeno je ukupno oko 6500 
komada sustava ZSU-23-4 Silka, sto je znacno 
vise od bilo kojeg drugog slii'nog sustava bilo 
gdje u svijetu'). S obzirom na nove okolnosti u 



danasnjern svijetu rnali su izgledi brzog rusenja 
Silkinog rekorda u broju proizvedenih sustava. 

No, tijekorn te proivodnje Silka se i mijen 
jala i poboljsavala sukladno uocenim mogucnos 
cima poboljsanja i razvoju nove tehnike 

vanja, ali moze svladavati vodene prepreke 
gazenjem do dubine vode od oko 1 rnetar. Sasija 
je, uvietno receno, podijeljena u tri odjeljka: 
motorni na strazniem dijelu vozila, borbeni koji 
prima u sebe kupolu u sredini vozila i odjeljak za 
- upravljanje vozilom 

na prednjern dijelu 
vozila. 

Vozac Silke 
sjedi s prednje lijeve 
strane vozila, a na 
svoje mjesto ulazi 
kroz celna vrata. 
Celna vrata su 
dvostruki poklopac, 
potpuno otvorena 
prema gore su vrata 
za ulazak i izlazak 
vozaca, a otvoreno 
sarno manjirn pok- 

Snimak predserijskog primjerka Si/ke; ispitivanja u postrojbama s 
predserijskim vozilima izvodena su 1964. 

uporabljive i na njoj. Tako su poz- 

gusjenicu su lijevo i desno od sjediala. Desno od 
vozaca je prostor za akumulatore vozila kojem 
se prilazi kroz prednji celn: poklopac sasije i s 
vozacevog rnjesta nakon skidanja poklopca. 
Potpuno desno u tijelu vozila iznad gusjenica je 
elektropretvarac za napajanje borbenog sustava 
kojern se prilazi kroz vanjska bocna vrata. 

Vozilo pokrece dizelski motor tipa V-6R sa 
sest cilindara i vodenim hladenjem koji razvija 
najvecu snagu od 205 kW (280 KS) pri 1800 
okretaja u minuti a srnjesten je u strazniem, 
motornom dijelu vozila. Transrnisija je takoder u 
strazniern, rnotornorn dijelu vozila. Mjenjac je 
klasicn! s noznom spojkom i 5 brzina za voznju 
naprijed i 1 brzinorn za voznju nazad. Pogon na 
gusjenice prenosi se preko pogonskog 
zupcastog kotaca na straznjem kraju vozila. 
Kotac, zatezac gusjenica je naprijed, a gusjenice 
se oslanjaju na sest potpornih kotaca: Vozilo 
razvija najvecu brzinu od oko 45 km/h uz 

autonomiju kretanja do oko 450 
km. U motornorn- dijelu 
smjesten je s desne strane i 
pomocni generator za elektron 
apajanje sustava kad glavni 
motor vozila nije u pogonu. 

Oruzani dio sustava 
smjesten je u kupoli rnase od 
oko 8 tona usadenoj u sredisnji 
dio vozila. Kupola se sastoji iz 
dva medusobno potpuno odvo 
jena dijela, kako bi se sprijecio 
prodor plinova u odjel za 
posadu kad top puca. Na sredini 
prednje strane kupole je 
smjesten sustav topova, a lijevo i 
desno od njega su prostori za 
streljivo. 

Sustav topova sastoji se 
od cetiri rnedusobno povezana 

nate cetiri inadce ovog sustava, i to 
ZSU-23-4V iz 1965., ZSU-23-4 iz 
1968., ZSU-23-4Vl iz 1972. i 
najnoviji ZSU-23-4M iz 1977. 
:Jajvece izmjene i poboljsania radena 
su upravo na elektronici s kojom je 
bilo i najvise problema, poglavito s 
hladenjem. u pocetku elektronicki 
su sklopovi bili potpuno utemeljeni 
na cijevnoj tehnici, a kasnije su djelo 
micno modernizirani poluprovod 
nickom. Najveca razlika od prethod 
nih rnodela bila je na posljednjem 
rnodelu ZSU-23-4M, kojeg se cak nas 
tojalo isporucivati pod novim 
imenom Birjuza, ali bezuspjesno, 
Korisnici sustava su odto zavoljeli 
Silku i novo ime nije prihvaceno. 

Tijekom vremena, a posebno 
poslije njenog uspjeha u IV arapsko-izraelskom 
ratu Silka je zainteresirala mnoge kupce. 
Prodano je oko 2000 komada ovog sustava, 
uglavnom modela ZSU-23-4 Vl, nesto manje je 
ZSU-23-4M, a nabavilo ju je ukupno 25 zemalja 
tadasnjeg svijeta'). Osirn zemalja koje su je 
kupile, rabio ju je i lzrael (oko 200 komada), te i 
razne milicije i vojne skupine, uglavnom na 
Bliskom istoku, koje su do njih dolazile ratnim 
plijenom. 

Konstrukcija sustava ZSU- 
23-4 Silka 

Primjerak Silke s pocetka proizvodnje u sastavu po/jskih oruianih 
snaga. Na ovoj verziji vidi se pokrivalo ofvora za hladenje na 
desnoj sfrani kupole, koji je manji u usporedbi s otvorom na 

kasnijim vozilima 
lopcern, takoder 

PZ samovozni topnicki sustav u osnovi se 
sastoji iz tijela vozila (sasue) i kupole s borbenim 
sustavom. 

Za sasiju sustava uporabljeno je 
gusjenicarsko vozilo GM 575 izvedeno iz 
osnovne sasije lakog plivajuceg tanka PT- 76. Za 
uporabu kod sustava Silka i jos nekih drugih 
borbenih sustava, vozilo nema mogucnost pli- 

prema gore, vo 
zacevo je veliko 
vjetrobransko stak 
lo. Pored tog vjetro 
branskog stakla 
vozacu je na raspo 
laganju i manje 
bocno vjetrobran 
sko staklo lijevo i 
desno od glavnog 
na vratima, te gorn- 
je periskopsko 
iznad vozacevih 
vrata. Lijevo od 
vozaca je vozaceva 
ploca s instrumenti 
ma za upravljanje sustavom i za indikaciju stanja 
vozila, a ispod ploce je boca komprimiranog 
zraka za startanje motora zrakorn. Rucica mjen 
jaca brzina je izmedu vozacevih nogu, a rucice 
za upravljanje vozilorn koceci lijevu ili desnu 

Prva rnasovno proizvedena verzija Silke bio je ZSU-23-4 model 
1965 

i paralelna topovska automata tipa 2A7 kalibra 
23 mm. Cijevi automata su hladene tekucinom 
koja opstrujava u za to predvidenom prostoru 
izrnedu tijela cijevi i njene obloge. Zahvaljujuci 
hladenju cijevi rekucinom omogucena je 
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Prednji pogled na ZSU-23-4V model 1968; 
najcesca verzija ranih primjeraka Silki, 
ima znafno povecono pokrivalo ofvora 
za hladenje na lijevom boku kupole. 
Mijenjanje velicine ofvora za hladenje 
na ranim primjercima Silke proizislo je iz 
problema s infenzivnim nasfajanjem 

fop/ine u elekfronskim cijevima 

povecana brzina paljbe topom koja iznosi oko 
850 granata/minuti/cijevi. Automati topova rade 
na principu odvodenja dijela plinova nastalih 
opaljenjem prethodnog naboja za povratak zat 
varaca u zadnji polozaj Hrane se nabojniacama 
koje se pune, po obicaju u tadasniem SSSR-u, 
naizmjenkno trima rasprskavajucim projektili 
ma s kontaktnim upaljai'em i samolikvidatorom 
i jednim protuoklopnim probojnim projektilom. 
Takvom kombinacijom projektila u nabojnjai'i 
gadani su i ciljevi u zraku i ciljevi na zemlji. Zbog 
toga na samim automatima topova nije bilo 
potrebe za cesto kompliciranim sustavom meh 
anizma za izbor vrste streljiva kod gadanja 
razliotih vrsta ciljeva, ali je zato utrosak streljiva 
veci. Na sustavu postoji regulator rezima paljbe 
te posada maze izabrati broj cijevi iz kojih ce 
gadati (jednu i koju, dvije, iii sve cetiri), te 
duzinu trajanja paljboreda od 3 do 5 
granata/cijevi, 5-10 granata po cijevi iii 
neogranicen paljbored. Izbor rezima rada topo 
va bira se u zavisnosti od svojstava gadanog cilja. 
Za izbacivanje praznih cahura postoje 4 zljeba, 
ispod svakog automata po jedan, preko kojih se 
cahure ispucanih naboja izbacuju naprijed 
bocno. Sustav topova je s gornje strane zasticen 
pomicnim poklopcem koji ih stiti od stetnih 
atmosferskih utjecaja. 

Spremista streljiva su bocno od topova 
tako smjestena da se iz lijevog hrane lijevi 
topovi, a iz desnog desni topovi sustava. 

Streljivo je u posebnim kutijama nanizano 
u nabojnjacu i spremno za uporabu. U vozilu je 
ukupno 2000 naboja. Sprernistu streljiva prilazi 
se otvaranjem gornjih trokutastih poklopaca. 

U drugom dijelu kupole srnjesteni su svi 

podsusravi za motrenje situacije u zraku, internu 
vezu u vozilu i s izvanjskim sugovornicima, 
indikatorski sustavi i sustavi za upravljanje 
radom topa i ostalih podsustava. Tu je i mjesto 
za jos tri dana posade Silke. Premda se kupola, 
gledana izvana doima velikom, njezina posada 
se ne moze pohvaliti narodtim komforom u 
njoj. Clanovi posade Silke sjede jedan do drugog 
okrenuti u smjeru topova. Sasvim lijevo je 
zapovjednik Silke, u sredini je operator-ciljai', a 
sasvim desno operator za odredivanje daljine. 
Ispred zapovjednika je prednja ploca racunala 
sustava, lijevo je zapovjednikova ploca s instru 
mencima i prednja ploca radiouredaja R-123.M, a 
iza su blokovi elektronapajanja svekolikog susta. 
va. Desno od zapovjednika sjedi operator-ciljac. 
Izmedu zapovjednikovog i ciljai'evog sjedala je 
rui'ica izbora rada sustava za pokretanje kupole 
(rucno iii elektrii'no) i kotacic za rucno pokre- 

Prikaz razvoja ZSU-23-3 Silke 

ZSU-23-4 model 1965 (Jxed,erij,kl model) 4 
~t 

ZSU-23-4M model 1977 
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ranje kupole po azimutu, kojima mogu rukovati 
oba clana posade. Ispred ciliacevog siedista je 
prednja ploca radarskog pokazivaca, iznad nje 
okular opnckog ciljnika, ispod rucice za elek 
tric'no pokretanje kupole po azimutu i topova 
po elevaciji, a sasvim na podu pedala za otvaran 
je paljbe iz topova. Rudra za rucno pokretanje 
topova po elevaciji je bocno desno. Sasvim 
ispod sjedala ciljaca u bazi kupole smjesten je 
sustav stabilizacije 
kupole, koji pored osta 
log osigurava gadanje 
ciljeva u zraku i dok se 
vozilo krece. Naravno, 
tada mu je vierojatnoca 
pogadanja i udnkovi 
tost nesto manja. Iza 
dljacevih leda 
smjesteni su blokovi 
radarskog sustava RPK~ Silka irna duanu 
2. Sasvim desno u _ 6,54 m, sirinu-2,95 m i 
kupoli mjesto je opera- · -- · ·· . . . _ . ·•~.- -· - . visinu 2,25 m sa 
tora za odredivanje spustenom iii 3,8 m s 
daljine. Ispred njega je - podignutom antenom 
prednja ploca sustava ZSU-23-4V1 Model 1972 iz sastava bivse istocnonjemacke NVA radara. Ukupna borbe- 
za odredivanje daljine radarom, a desno bocno reflektora kojima rukuje zapovjednik, takoder na masa joj je 19,6 tona. Svekoliko tijelo je 
je blok upravljanja polozaiem antene. I iza oper- uz otvoren svoj poklopac. izradeno od oklopnih celicnih ploca debelih 9 
atora za odredivanje daljine su blokovi radara i Ispred otvora za ulazak posade nalaze se do 15 mm sto unutrasnjosti sustava osigurava 
blokovi podsustava za filtriranje zraka sustava objektivi optickog ciljnika koji su kad se ne rabe zastitu od izravnih pogodaka streljiva do kalibra 
NKB zastite. zasticeni metalnim stofastim poklopcima. 7,62 mm i od krhotina granata. Sustav ima 

Posada kupole ulazi na svoja mjesta kroz Radarska antena smjestena je iza otvora za klirens') od 0,4 m, pritisak na podlogu od 0,69 
krovne otvore, a s vozacem nema fizickog kon- ulazak posade potpuno na kraju kupole. U bor- kg/cm2, gazi vodu duboku do 1 m, svladava 
takta, postoji samo interfonska veza. Ciljac i benom radu je podignuta, a u hodnji spustena okomite prepreke visoke do 1,1 m, rovove 
operator za odredivanje daljine ulaze u kupolu iza kupole i okrenuta licem prema tijelu vozila siroke do 2,8 m, uspon zemliista do 60 posto i 

kroz veci, sredisnje smjesten zajednicki krovni 
otvor, a zapovjednik kroz drugi smjesten na 
lijevoj strani kupole iznad zapovjednikove glave. 
Na zapovjednikovom poklopcu postoji i 
pomocna opticka ciljnicka naprava kojom 
zapoviednik maze ciljati na izabrani cilj kroz 
podignuti poklopac ili pak nadzirati rad ciljaca 
kad on cilja preko optickih ciljnika. Na istom 
miestu moguce je postavljanje i strojopuske i 

zbog bolje zastite od mehanickih ostecenja. 
Radar sustava ima izvornu oznaku RPK-2, 

a na zapadu ga oznacavaju kao "Gun Dish". 
Radi u J valnom podrucju, a zavisno o 
ukljucenom rezirnu rada maze motriti zracni 
prostor, autornatski pratiti izabrani cilj i 
odredivati mu azimut, elevaciju i daljinu, te 
temeljem tih podataka usmjeravati topove u cilj 
i ustanoviti pripadnost cilja. Udnkovit domet za 

ciljeve tipa lovca bom 
bardera mu je oko 20 
km u otkrivanju i oko 
16 km u automatskom 
pracenju, 

Temeljne 
znacajke 
sustava 

Rusko ZSU-23-4V1 tijekom zimskih manevara u bivsem SSSR-u sedamdesetih 
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nagib do 30 posto. Posjeduje IC susrav za nocnu 
voznju i motrenje, tankovsku navigacijsku 
aparaturu i sustav NKB zastite. Ciljeve u zraku 
maze gadati s mjesta, iz zastanka i iz pokreta pri 
brzini do 25 km/h i nagibu zernliista do 100. 
Ucinkovit domet joj je po visini do 1500 m, a po 
daljini do 2500 rn. Brzina paljbe joj je do 3400 
granata/minuti iz svih cijevi. 

Proces gadanja cilja 

Uobkajeni proces gadanja cilja u zraku 
sustavom ZSC-23-4 Silka tece po sliedecem 
redosljedu. 

Posada susrava preko radio veza prari 
situaciju u zraku i podatke o potencijalnim cilje 
vima uocenirn nekim izvanjskim radarskim iii 
optoelektronkkim sredstvima, Zbog toga je 
posada Silke uvijek u radio vezi s bitnii'kim (vod 
nim) zapovjednim miesrom. Kad je potencijalni 
cilj na udaljenosti na kojoj se maze otkriti Silkin 
im radarom, ukljui'uje radar RPK-2 i zavisno od 
situacije bira kruzno iii sektorsko rnotrenje 
okolnog podruqa. Kad uod cilj radar se usmjer 
ava na njega, identificira ga i aka je neprijateljski 
ukljui'uje se automatsko pracenje cilja. 
Temeljem podataka dobijenih od radara 
racunalo odreduje podatke za gadanje i usmjer 
ava topove u tocku pretjecanja, re kad je cilj u 
dornetu ucinkovite paljbe signalizira to zapov 
jedniku i ciljai'u. Paljbu otvara ciljai' na zapovijed 
zapovjednika. 

U slui'aju da su iz bilo kojih razloga podat 
ci dobiveni radarom nepotpuni, moguce je 
prijeci i na opricko pracenje cilja, a racunalo 
proracunava tocku susreta temeljern rucno uve 
denih velicina i paramerara pracenja cilja. 

Ako je pak radar neispravan ili ga posada 
rnora iskljuciti zbog uporabe proturadarskih 
samonavodenih raketa moguce je prijeci pot 
puno na optii'ki nadn pracenja cilja. Najteza 
situacija je kad je i sustav za elektricno pokre 
tanje kupole i ropova neispravan pa se cilj mora 
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Silka no amfibijskom ponfonu fijekom desantiranja rijeke 
pratiti opticki uz rucno pokretanje kupole i 
topova. Ucinkovitost sustava je tada znatno 
manja, ali je gadanje jos uvijek moguce. 

U temeljnom modu radarskog rada vri 
jeme reagiranja sustava') je oko 20 sekundi. 

bitnica u cijelosti, posjedovali su i svoje zapov 
jedno vozilo, Vodovi su posjedovali i opskrbna 
vozila za dovoz doknadnog streljiva i rakera do 
paljbenih jedinica kad one istrose vlastiti bojni 
kornpler. Doknadna vozila su bila takoder 
izradena na oklopnim gusjenii'arskim sasfjama, a 
kretala su se u borbi na oko 1,5 km iza borbenih 
sustava Ovako ustrojeni vodovi Silke mogli su 
osiguravati podatke o bliskim ciljevima u zraku i 
raketnirn sustavima Strijela-1 iii Strijela-10 koji 
nernaju vlastite radare za rnotrenje zracne 
situacije, ali i tirnovima slabih prijenosnih raker- 

Organizacija postrojbi 
nooruzonih sustavom Silka 

Kao sto je receno, Silka je PZ susrav kojem 
svako vozilo maze biti zasebna paljbena jedinica, 
no ona se redovno organizira u vece postrojbe. 

TEMELJN/ PODATCI O SUSTAVU 
Posada: 4 ckma - zapovjednik, ci/jac, operator po daljini, vozac; borbena masa19.600 
kg; prifisak no podlogu 0,69 kg/cm'; profeinosfi: duiina 6,54 m, sirina 2,95 m, vislna (so 
spustenom antenom radara 2,25 m), s podignutom antenom radara 3,8 m; kirens: 0,4 
m; Savladavanje prepreka: visokih 1, 1 m, rovove sirine 2,8 m, vodu gazi 1 m, nagib 
zem/jista 30%, uspon zemljisfa 60%; naiveca brzina 45 km/h; najveta brzina vozila pri 
kojoj je gadanje ciljeva mogute 25 km/h; Autonomija krefanja vozi/a s jednim 
rezervoarom 450 km, pokrefanje kupole 360° brzinom do 70°/s, pokretanje topova -4° 
do +85° brzinom do 60°/s; da/jina radarskog oikrivanja ciljeva do 20 km; daljina 
automafskog pratenja radarom do 16 km; daljina ucinkovifog djelovanja, po daljini 
2500 m, po visin! 1500; m btzino paljbe do 3400 granola u minuti ir-svit: cijevi; izbor 
reiima pa/jbe pa/jbored krafki 3 do 5 granafa/cijevi, paljbored 5 do 10 granafa/cijevi, 
neogranicen rafal broj granata odreduje racunaio; izbor cijevi koie pucaju: sve cetiri, 
dvije, jedna; borbeni komplet sfreljiva 2000 granata 

Najnizi sklop u koji se Silka povezivala je 
topnicki vod s i'etiri vozila. Takav vod bio je u 
sastavu mjesovite topnicko raketne bitnice PZO, 
sklopno u sastavu tankovske iii morostreliacke 
pukovnije sovierske vojske. Drugi vod te bitnice 
bio je raketni s i'etiri vozila raketnog sustava 
Strijela-1, a u novije doba Strijela-10. Svaki vod i 

nih sustava Strijela-2, kasnije Strijele-3 iii Igla, 
kojih je bilo po tri u svakoj mostreljai'koj i 
tankovskoj bojni. Uz sve to, Silke su rnogle 
zracni prostor morriti naizrnjenicno, po jedna, 
cirne se osiguravao dugotrajan neprekidan rad 
uz rnalo zamaranje ljudstva i tehnike. Svakako. 
pocetne podatke o situaciji u zraku bilo je 



Smjestaj posade i uredaja u kupoli fopnickog samovoznog PZ 
sustava ZSU-23-4 
1 mjesto zapovjednika, 2 mjesto operatora-ciljaca, 3 mjesfo 
operatora za mjerenje_ da/jine, 4 racunolo susfava, 5 blok opfickog 
sustava, 6 blok radarskog indikatora, 7 tucica za rucno okretanje 
kupote, 8 rucica za rucno pokrefanje topova po visini, 9 blok 
operatora za odredivanje daljine, 10 b/ok upravljanja radarskom 
antenom, 11 blok radarskog uredaja, 12 indikatorski blok, 13 
zapovjedna ploca zapovjednika, 14 blokovi radarskog uredaja i 
elektronapajanja 
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Okomiti presjek zone ucinkovifog gadanja ciljeva u zraku i zone automafskog 
pracenia cilja samovoznim fopnickim Pl sustavom ZSU-23-4 

nuzno osigurati s kakvog drugog sustava za 
motrenje zracnog prostora veceg dometa od 
Silk:inog radara. 

Voci Silke, nacelno zapovjedno djelujuci, 
stiti torkasti objakat zastite koncentrirajud 
paJjbu svih 16 topnickih automata u cilj koji 
nailazi. Ako je cilj skupni iii nailazi skupina cilje 
va, vod prenosi paljbu s prvog na naredni cilj, iii 
ako je gustina naleta veca od vremena 
potrebitog za prijenos paljbe, zapovjednik 
odreduje koje ce vozilo gadan koji cilj, te o tome 
zapovijeda posadama Silki radio vezom. 

Radarsko osiguranje raketnih sustava tipa 
StrijeJa 1, Strijela 10, Strijela 2, Strijela 3 iii Igla sa 
Silke definira se za svaku konkretnu situaciju. 
Nacelno se radio vezom dojavljuju podatci o 
azimutu i daljini cilja, a posluge raketnih sustava 
temeljem tih podataka vizuaJno uocavaju cilj. 

I pored velikog broja Silki koje su istocne 
zemlje posjedovale, u tako ustrojenoj vojsci, 
neprekidno se osjecao nedostatak borbenih 
sredstava. Stoga su Silke u nekim, manje 
znacajnim postrojbama, rabljene i kao sredisnje 
(zapovjedno) vozilo voda u kome je pored jedne 
Silke bilo i nekoliko oklopnih transportera na 
kojima je bio fiksno montiran PZ top ZSU-23-2 
Silka je osiguravala podatke o situaciji u zraku, 
zapovjednik je iz Silke radiovezom davao svim 
sustavima podatak o tome, a cilj je gadao zajed 
nickom paljbom cijelog voda. Silka je gadala uz 
radarsko iii opticko ciljanje, a ostali topovi uz cil 
janje svojim kalimatorskim ciljnicima. 

U Egiptu i nekim drugim zemljama sus 
tavom Silka SU izravno sticene bitnice 
pokretljivog PZ raketnog sustava 2Kl2 Kub. Za 
tu ulogu formirani su vodovi od po tri Silke i tri 
tima Strijele-2 kojima je izravno sticena bitnica 
sustava Kub. To se pokazalo vrlo ucinkovitim u 
ratnim djeJovanjima. Iskustva iz borbene 
uporabe tog sustava iznimno su znacajna i radi 
uporabe drugih slicnih PZO sustava, a samu 
Silku su proslavila diljem svijeta. 

HRVATSKI VOJNIK LISTOPAD, 1996. 

oko 30 posto ukupnog broja srusenih izraelskih 
zrakoplova. Kako su iskustva tog rata detaljno 
analizirana i cesto rabljena u razvoju PZ sustava 
gotovo svih zemalja svijeta, a imaJa su vidnih 
posJjedica na daljnji razvoj samovoznog PZO 
topnistva, zanimljivo je podsjetiti se kako je Silka · 
u njemu rabljena. 

Sustav ZSU-23-4 Silka rabljena je u PZ 
postrojbama tankovskih i oklopnomeha 
niziranih postrojbi, zatirn za izravnu zastitu bit 
nica PZ raketnog sustava 2K12 Kub, te u PZ zas 
jedama pod koridorima preleta izraelskog zrako 
plovstva. 

Svaka tankovska i/ili motostreliacka briga 
da te divizija arapske vojske rabila je mjesovite 
bitnice PZO u svom sustavu. Te bitnice sastojale 

ZSU-23-4 iz sastava libanonskih zemaljskih snaga vodi oklopnu kolonu na jugu 
Libanona 1989. 

Borbena uporaba sustava 

Pouceni losirn iskustvom u sukobu s 
Izraelcima 1967. Arapi SU sestogodisnje raz 
doblje do novog sukoba iskoristili za temeljitu 
reorganizaciju svojih vojski, njihovu modern 
izaciju i opremanje tada najmodernijim borben 
im sustavima isrocnog podrijetla. Sustavu PZO 
poklonjena je zadivliuiuca pozornost, te su 
nabavljeni mnogobrojni raketni i topnicki sus 
tavi medu kojima je bio sustav ZSU-23-4 Silka. U 
kratkotrajnom IV. arapsko-izraelskom ratu, 
1973., topnicki sustav ZSU-23-4 Silka srusio je 

su se od voda po cetirt Silke i voda od raketnih 
PZO sustava i bile su ukliucene ~ jedinstven sus 
tav motrenja zracnog prostora i zapovijedanja 
snagama PZO. Silke iz ovih bitnica djelovale su u 
borbenom rasporedu tankovskih bojni prvog 
esalona na svega 400 do 500 metara od prednjeg 
dijela vlastitih snaga. Zahvaljujuci izvrsnoj 
pokretljivosti djelovanja i iz pokrera osiguravale 
su neprekidnu PZ zastitu vlastitom prednjem 
dijelu od djelovanja dolazecih zrakoplova, re 
osiguravale informaciju o cilju poslugama lakih 
prijenosnih PZ raketnih sustava Strijela-2 koje su 



ciljeve gadale nakon preleta iznad njih samih. 
Bitnice PZO raketnog sustava 2Kl2 Kub, 

premda i same namijenjene i rabljene za zastitu 
PZO snaga na bojistu, izravno SU sticene 
wpnickim vodom s tri sustava ZSC-23-4 Silka i 
vodom lakih prijenosnih PZ sustava Strijela-2. 
Silke su se nacelno rasporedivale na udaljenosti 
1,5 do 2 km od sticene bitnice i na medusobnoj 
udaljenosti od oko 3 km. U meduprostoru ras 
poreda Silki razmjestale su se, na udaljenosti 4 
do 7 km od sticene bitnice Kub-a, desetine sus 
tava Strijela-2. Informacija o cilju, radiovezom je 
dostavljena svakom od sustava s pukovnijskog ili 
bitnickog radara sustava Kub, iii radarom sustava 
ZSU-23-4 ili s vizualnih motriteljskih postaja. 
Premda je protok informacija bio neautoma 
tiziran, sustav je dobro funkcionirao. 

Bez obzira koga su stltile, Silke su se 
najcesce rasporedivale u svojevrsne PZ zasjede 
uzduf dolina. Naime, izraelski su zrakoplovi let 
jeli na vrlo malim visinama, a na brdovitom i 
planinskom zernljistu takav let po pravilu je 
kanaliziran uzduz dolina. PZ zaprecavanje je 
najpovoljnije zaprecavanie upravo tih dolina i to 
sustavima za borbu protiv ciljeva na malim visi 
nama, a to su Arapi, tada izvrsno radili. Kad god 
i gdje god je bilo moguce, na izlaze iz dolina 
postavljene su po dvije vizualne motriteljske 
postaje, a iza njih, na dostatnoj, proracunatoj 
udaljenosti, sustavi Silka. U jednoj od takvih 
'zasjeda" od 16 zrakoplova koji su tuda naisli u 
poretku kolone, sruseno ih je 8 djelovanjem 
jednog voda Silke. 

Pored nedvojbenih uspjeha sustava Silka 

ZSU-23-4M iz sastava bivse NVA 
vec tada je uocen strah dijela posada Silki od 
djelovanja protivnika proturadarskim samona 
vodenim raketama ispaljivanim s borbenih 
zrakoplova (AGM-45 Shrike, Standard ARM). Dio 
posada zbog toga straha nije ukljuovao radar i 
sustav veze pa su ostajali i bez informacija o cil 
jevima. Oslanjajuci se samo na gadanje ciljeva 
koje sami otkriju motrenjem iz kupole i 
gadanjem optickim ciljnikom rezultati djelovan 
ja tih Silki bili su jako mali, uz veliki broj gadanja 
vlastitih zrakoplova. 

Radi brzog i masovnog uvodenja u 
naoruzanje raznih modernih borbenih sustava 
problem dostatno izucenog ljudstva bio je u 
svim arapskim mjestima akutan. Skromna 

izucenost ljudstva uz nedostatnu 
osposobljenost u otklanjanju kvarova i 
podesavan]u uredaja dovela je dio Silki u poluis 
pravno stanje, Najcesca neispravnost bila je na 
radarskom podsustavu, te se i u tom slucaju 
najcesce prelazilo na gadanje ciljeva optickim 
ciljnicima. Nedovoljna izucenost ljudstva u 
uporabi sustava, a posebice strah od protu 
radarskih samonavodenja raketa, i kasnije ce u 
svim ratovima u kojima je Silka sudjelovala utje 
cati na ucinkovirost uporabe sustava. 

Ipak, ucinkovirost sustava ZSU-23-4 Silka u 
IV arapsko-izraelskom ratu donijet ce ovom sus 
tavu nezaparncenu reputaciju i uvazavanie, cak i 
medu zrakoplovcima suprotne strane. 

I pored ptiznanja sus 
tavu Silka nedvojbenih usp 
jeha u ovom ratu, valja 
uociri kako su izraelske 
zrakoplovce drugi PZ sus 
tavi (SA-2, SA-3 i SA-6) nat 
jerali na male visine, na cije- 
vi Silki i omogucili joj tako 
velik uspjeh. Bez raketnih 
sustava za srednje visine 
Izraelci bi jednostavno 
preskakali iii zaobilazili rela 
tivno malu zonu gadanja 

Protuzrakoplovna toonicko 
raketna bitnica 

bitnicko zapovjedno vozilo 

topnicki PZ vod 

BTR-60 PU-12 

BTR-60 PU-12 ZSU-23-4 ZSU-23-4 

raketni PZ vod 

BTR-60 PU-12 Strijela-1 Strijela-1 

transportna desetina 

ZSU-23-4 ZSU-23-4 

Strijela-1 Strijela-1 

GAZ-6t, GAZ-66 

desetina za podesavanje i odriavanje 

Ural-375 

Ural-375 Ural-375 

Ural-375 

generator generator 

Uobicajena shema 
mjesovite topnicko 
raketne PZ bitnice 
sovjetske tankovske i 
motostreljacke 
pukovnije s jednim 
vodom od cetiri PZ 
topnicka raketna 
sustava ZSU-23-4 i jos 
jednim vodom od cetiri 
PZ raketna sustava 
Strijela- 1. Osamdesetih 
godina raketni vod je 
sve cesce bio 
oprem/jen novim 
raketnim sustavom 
Strijela-10 
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sustavom Sitka. Osim toga valja uociti kako su u 
tom ratu masovno rabljeni razlidti sustavi PZO s 
razlicitim principima rada sto je Izraelcima 
otezavalo istodobno provodenje mjera za savla 
davanje slozene, slojevite i guste protuzracne 
obrane. 

Uz to, Silka je u tom ratu rabljena prvi put, 
te je Izraelcima, a i zapadnim vojnim strucnjaci 
ma, bila potpuno nepoznata. I to je povecalo 
njezinu borbenu vrijednost. 

Silka je rabljena i u svim slijedecim 
bliskoistocnim ratovima, ali nikada vise tako 
udnkovito kao 1973 .. Poslije prve uporabe Silka 
je bila intezivno proucavana i ispitivana od 
zapadnih vojnih strucniaka, pa su otkrivene i 
njezine slabosti. No, i opce znacajke narednih 
ratova na tom terenu bile su znatno drugacije. 

Neki zapadni izvori spominju rnogucnost 
kako je Sitka bila rabljena i u vijetnamskom ratu, 
ali o tome nema cvrstih dokaza, niti nedvojbenih 
potvrda. 

Zanimljiva je uporaba Silke u afganistan 
skom ratu. U tom ratu ona se nasla zajedno s 
postrojbama sovjetske vojske u cijem je sklop 
nom sastavu bila. Kako je zrakoplovstvo posje 
dovala samo strana u cijern je sastavu bila i Silka, 
za nju u pocetku rata nije bilo namjenskih 
zadaca. Vremenom su mudzahedinske snage 
uodle kako napadom na opskrbrre konvoje sov 
jetske vojske ukupnim sovjetskim snagama 
nanose osjetne gubitke. Taktika tih napadaja 
postajala je sve ucinkovitija, a omiljena mjesta za 
napadaje postale su uske rijecne doline i planin 
ski prijevoji. Snage u zasjedi smiestale su se na 
strmim obroncima okolnih brda i napadnutorn 
konvoju nanosili sve vece gubitke, kako u ljud- 

stvu tako i u prevozenorn tvorivu i vozilima. 
Sovjetskim snagama su gubici posrajali neiz 
drzivi, pa su konvoje stitili iz zraka naorufanim 
vrtoletima i zrakoplovima, a sa zemlje tankovima 
i oklopnim vozilima. Najmoderniji tankovi iz 
zastitne pratnje zbog ograrucenog najveceg kuta 

elevacije cijevi topa cesto nisu mogli otvarati 
paljbu po strmim padinama visokih brda, a poje 
dinacna paljba nije bila dostatno ucinkovita. 
Silke su se pokazale mnogo boljima. Brzometna 
paljba velike gustine i velik kut elevacije topova 
koju je stvarala Silka, osiguravao je znatno bolju . 

U Afganistanu su Si/ke upotrebljavanje za pruianje paljbene potpore kopnenim 
postrojbama pri obrani konvoja; kako im u ovoj ulozi nije trebao radar, on je uk/onjen ( 

na njegovo mjesto smjesteno je dodatno stre/jivo za topove) 

ucinkovitost. Stoga je Sitka dobila sasvim novu 
namjenu - pracenje opskrbnih kolona koje su se 
iz juznog dijela SSSR-a kretala prema afganistan 
skom glavnom gradu. 

U akcijama ciscenja terena ad rnudzahedi 
na, najcesce SU unistavana sela miestana koja SU 
u stvari i bila cilj napadaja. I u ovim zadacama 
intezivno se rabila Sitka koja je jednostavno, 
velikom gustinom paljbe, razarala seoske kuce. I 
u ulicnim borbama u naseljenim mjestima bila je 
bolja od deblje oklopljenih vozila sa sporijim 
topom veceg kalibra. Kako joj za ave akcije nije 
bio potreban radar, stvorena je i lokalna inadca 
Silke bez radara. U praznu izbu radarskog 
uredaja u kupoli smjestano je dodatno streliivo, 
re je tako udvostrucena kolidna nosenog dok 
nadnog streljiva. Radi svoje ubojitosti i u tim, za 
Silku sporednim i neslavnim zadacama, mudza 
hedini su je nazvali Sejtan-Arba iii Vrazja kola. 
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Zakljucak 
Nakon dvadesetak godina proizvodnje i 

tridesetak godina operativne uporabe Silku 
mijenja Tunguska, hibridni topnicko-raketni sus 
tav, moderniji i ubojitiji, s topovima veceg kali- 



lracka Sitka zarobljena tijekom Zaljevskog rata 1991. 

bra od Silkinih, 
Premda je Silkino vrijeme, bar s epitetom 

jednog od boljih svjerskih sustava, na zalazu, 
mozerno ocekivati njezinu uporabu u manje 
bogatim drzavama jos desetliece, a mozda i 
dute. Unatoc topovima koji se danas smatraju 

naprava, sto je izvodivo, operativni vijek u 
vrhunskoj klasi produzio bi joj se za petnaestak 
i vise godina7). Je Ii to i isplativo upitno je. 

NOTICE: 
1) Oznaka ZSU znad: zenitnaja samohod 

naja ustanovka - 
samovozni pro 
tuzrakoplovni top; 
23 oznacava kalibar 
topova u mm; 4 
oznarava broj 
topovskih automata 
u sustavu; Silka je 
ime sibirske rijeke, 
pritoke Amura. C 
bivsern SSSR-u SU 

PZO sustavi cesto 
dobivali imena po 
njihovim rijekama. 

2) 
Usporedbe radi, 
njemacki sustav 
slicne namjene 
Gepard proizveden 
je u 570 primjeraka 
tijekom 4 godine 
proizvodnje, 
arnericki sustav 

Vulkan u manje od 1000 primjeraka, francuski 
sustav AMX-13 DCA u 60 primjeraka, a AMX-30 
DCA u 53 primjerka. 

3) Zemlje korisnice sustava Sitka su: 

Vod Silke na paljbeoom poloiaju u iscekivanju protivnickih 
zrakoplova 

premalog kalibra6) ugradnjom novog moderni 
jeg radara otpornijeg na ometanie i preciznijeg, 
novog sustava veza, digitalnog racunala i mod 
ernijih optoelektronickih motrilackih i ciljnickih 

Alfa, Angola, Avganistan, Bugarska, Ceska, 
Egipat, Etiopija, Indija, Iran, Irak, Izrael, Jemen, 
Jordan, Kongo, Koreja (sjeverna), Kuba, Laos, 
Libija, Madarska, Nigerija, Peru, Poljska, Sirija, 
Slovacka, Somalija, Vijetnam i sve zemlje nastale 
raspadom bivseg SSSR-a. 

4) Klirens - najmanji razmak izrnedu 
ceste i najnize tocke donjeg postroja vozila. 

5) Vrijeme reagiranja sustava - vrijeme 
koje protekne od trenutka pokazivanja cilja do 
pocetka otvaranja paljbe, a utrosi se na uocavan 
je cilja, pracenje, zaokretanje oruzja u smjeru 
cilja, izracunavanje podataka za gadanje i 
pripreme oruzja, 

6) Danas se optimalnim smatraju topovi 
kalibra izmedu 30 i 40 mm. 

7) Slicna modifikacija upravo se izvodi 
na niemackim Gepardima. 

UTERATlRA: 

1. Originalni promidzbeni prospekri 

2. G. Hertwing: 23 mm Vierlingflak SFL - ein 

Ausgezeichnetc. Waffe unserer Truppen ABWEHR; 

Militanechnik 5/75 
-J. Christopher F. Foss: The Illustrated Encvktopedia of 

the Tanks and Fighting Vehicles . London 1r-. 
5. janes Land Based Air Defence 199-J/95. 1995/96. 
6. ZSC-23-1 Shilka & Sovijet Air Defense Gun Vehicles by 

Steven J Zaloga, Concord Publications 1993 
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Fregate klase 

IRANDENIURG i F 12 
U sluzbi Bundesmarine razarace klase 
Hamburg naslijedile su fregate klase 
Brandenburg, a iz njih izvedene fregate 
tipa 124 zamijenit ce razarace klase Liitjens 

= 

B rodogradevna industrija Savezne 
Republike Njernacke prvih godina 
nakon II. svjetskog rata zbog uni 
stenth kapaciteta, prekida kontinuite 
ta brodogradnje i ogranicenja koja su 

postavile okupacijske snage nije bila u stanju gra- 
Zvonimir FREIVOGEL diti vece ratne brodove. Prvih sedam rabljenih fre 

gata kupljeno je u Velikoj Britaniji, slijedilo je sest 
americkih razaraca, a pocetkorn sezdeseuh godina 
u Niernacko] su bili sagradeni razarad klase 
Hamburg, fregate klase Koln i korvete klase 
Thetis. 

Niemacka je mornarica (Bundesmarine) od 
svog osnutka bila integrirana u strukture NATO 
saveza. Njezini su brodovi bili projektirani za 
uporabu u sklopu te medunarodne organizacije, 
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J 
Na vrhu prednjeg 

jarbo/a fregafe 
Brandenburg na/azi se 

anfena mofrilackog rada 
ra SMART, ispod nje su an 

fene susfava za elekfronicka 
djelovan/a FL 18005, ci/jnic 
kog radara STIR 180, susfava 
SCOT. navigacf/skog radara 
Raypath, te razne komuni 
~. antene_ Na_pram 
:01.il>j p_alubi su lanser susto- 

~r!i~~iiiill __ •..•.• iM· · hidlii.aJJJensJc, ,oP 
~~nkerlibrO 76 mm 

kao i za obranu njernacke pomorske granice. 
Razarad i fregate sluze naizmjence u sklopu 
Stalnih pomorskih snaga na Atlantiku (STANAV 
FORLANT), sudjeluju u svim vecim pomorskim 
viezbama NATO saveza, te za izobrazbu posada u 
vecim pomorskim sredistirna Velike Britanije i 
SAD. 

Prvi njemacki razarad vlastite konstrukcije, 
klasa Hamburg, trebali su istiskivati samo 2500 
tona. Na tako maloj istisnini nije bilo moguce ost 
variti dostatno snazne ni otporne jedinice Stoga 
su planovi preinaceni, a prva cetln od predvidenih 
12 brodova narucena su u kolovozu 1957. Nakon 
odobrenog povecanja istisnine za niemacke ratne 
brodove na 6000 tona, bilo je moguce sagraditi i 
skolski brod Deutsch/and, jedinicu naoruzanu 



poput klase Hamburg (4 topa kalibra 100 mm, 8 
kalibra 40 mm, 4 protupodmomicke torpedne 
cijevi i dva cetverocuevna protupomodrnicka 
bacaca). Zbog stednje SU sagradena samo cetiri 
razaraca klase Hamburg pune istisnine 4330 tona 
i najvece brzine 36 cvorova. Glavna se paluba pro 
tezala u jednoj ravnini od pramca do krme ("flush 
deck"), a poput vecine njemai'kih plovnih jedinica 
cog prijelaznog razdoblja i on je imao glomazno 
nadgrade. Klasa Hamburg modernizirana je od 
godine 1974. do 1977., nakon i'ega su parni kotlovi 
lozeni lakim plinskim uljem, skinut je veliki · 
resetkasti glavni jarbol, a umjesto jednog od c"etiri 
topa kalibra 100 mm postavljena su cetiri pro 
tubrodska projektila Exocet. Brodovi su u jos 
nekoliko navrata ograniceno modernizirani, ali je 
zbog starosti njihovo odrzavanje bilo sve skuplje a 
bojna moc sve mania, te ih je trebalo zamijeniti 
novim jedinicama. 

Fregate klase Kain su tijekom osamdesetih i 
devedesetih godina zamijenjene fregatama klase 
Bremen (F 122). KlasaBremen (Hrvatski vojnik br. 
12) trebala je zamijeniti razarac"e klasa Fletcher i 
Hamburg te fregate klase Kain, ali su tri Kaina i 
sva cetiri Hamburga ostala u sluzbi do pocetka 
devedesetih godina. Niernacka socijaldemokratska 
vlada nije bila zainteresirana za gradnju novih rat 
nih brodova (iako se pocetak gradnje klase 
Bremen zbio bas u tom razdoblju), a nova je 
dernokrscanska vlada zbog privredne recesije 
morala stedien na svakom koraku. Tako je 
sagradeno samo sest fregata prve skupine (1. Los), 
a od prvotno otkazane druge skupine (2. los), j 
zbog istrosenosti fregata klase Kain i odgode grad- ~ 
nje fregata NFR 90, konacno su ipak sagradene j 
dvije dodatne fregate klase Bremen. Tako je osam ::. ~-------------------------- 
novijih brodova zamijenilo sest starih razarai'a i pet 
fregata, dok su razarai'i klase Hamburg ostali u 
sluzbi. 

Pokuso] gradnje zejednicke 
fregate za NATO 

Fregace NFR 90 (NATO Frigate Replacement 
for the 90's = Zamjena fregata NATO-a za 
devedesete godine) bile su jedan od pokusaja 
zemalja NATO-a za gradnju brodova slii'nih svois 
tava za sve mornarice. Tijekom osamdesetih godi 
na niz drzava KATO saveza planirao je zamijeniti 
stare ratne brodove te, je stvoren zajednic"ki pro 
gram u kojem su sudjelovale Francuska, Italija, 
Kanada, Nizozemska, Njemai'ka, SAD, Sparuolska i 
Velika Britanija. 

Njemai'ka inadca Fregate 90 dobila je naziv 
Fregata 124 (F 124). Bundesmarine je htjela 
narudn pet do osam novih fregata za zamjenu 
razarai'a klase Hamburg· i zadnjih fregata klase 
Kain. Zajednicki je koncept stvoren do godine 
1987., a novi su brodovi trebali imati niz jednakih 
svoistava (trup, pogon, naoruzanje, elektroniku), 
sto bi snizilo cijenu pojedinacnog broda i 
omogucilo gradnju vise jedinica za istu svotu 

(zbog ustede troskova razvoja za svaku mornaricu 
zasebno). Tijekom planiranja NRF 90 jos su tri 
mornarice izrazile zelju pridruziti se tom progra 
mu (vjerojatno je bila rijei' o Grckoi, Turskoj i 
Belgiji), pa se trebalo graditi i'ak 50 jedinica1 

Tijekom ispitivanja raznih mogucnosti izradene su 
studije osam razlicito opremljenih inadca, kako bi 
se ustanovilo u kojoj su mjeri moguca odstupania 
pojedinih mornarica od zajednickog "nazivnika". 
Za ta istrazivania i koordinaciju razvoja stvorena je 
u Hamburgu medunarodna tvrtka International 
Joint Venture Comapny (IJVC). Niernacku je indus 
triju zastupala Udruga za definiranje fregata 
(Fregatten-Definitions-Gesellschaft!FDG), gdje su 
sudjelovale tvrtke AEG, Blohm + Voss, Bremer 
Vulkan, HOW i Siemens. Francusku je zastupala 
tvrtka Thomson-CSP uz sudjelovanje tvrtki 
Aerospatiale, Alsthom, CSEE, Marra, SAGEM, 
SFENA i TRT. Konzorcij brodogradilista Cantieri 

Neostvareni projekt NFR 90 
za zajednicku fregatu 
zemalja NATO saveza 

Navali Italiani i Fincantieri predstavljao je ltaliju, a 
tvrtka Acres Kanadu. Nizozemska je osnovala 
udrugu Nederlandse Fregatten Combinatie u kojoj 
su sudjelovale tvrtke NEVESBU, Royal Scheide, 
Signaal i druge. Sa spanjolske je strane u IJVC uslo 
brodogradiliste Empresa Nacional Bazan, a s 
amerii'ke tvrtka Westinghouse. U Velikoj Britaniji 
kao dio IJVC stvorena je udruga Supermarine 
Consortium Ltd., kojoj su pripadale tvrtke British 
Aerospace, Ferranti, Marconi, Plessey, Rolls-Royce, 
Thorn-EM!, Vosper Thornycroft i Yarrow. 

Zemlje koje su sudjelovale u tom programu 
konacno su tijekom 1987. sklopile sporazum, 
kojim su potvrdile svoje zahtjeve i namjeru grad 
nje NRF 90 po zaiednickom projektu. Brodove je 
trebalo "definirati" pocevs: ocl gocline 1990., 
pokusne voznje prve jedinice predvidene su za 
1985., kako bi novi broclovi potkraj stoljeca usli u 
sluzbu, zamijenili stare jedinice iii povecali brojno 
stanje flora. Vojna i tehnkka svojstva novih fregata 
bila su odredena potrebama glavnog stozera 
NATO-a, prema c"ijim je zahtjevima trebalo naprav 
iti studije i zatim planirati brodove zadanih svojs 
tava. 

Prva objavljena skica F 123 

Nedugo nakon svecanog sklapanja sporazu 
ma o razumijevanju doslo je do prvih odstupanja 
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od standardnih zahtjeva, kao i do prvih zastoja u 
zajednickorn programu. Stoga je ~jemacka godine 

... ! \ 

' , 'It \ 

·"' .. 

Veliko iskustvo koje je 
brodogradiliste Blohm + Voss 
steklo u gradnji brodova po 
nacetu MEKO omoqucito je 
brzu gradnju i opremanje 

fregata 123 

1988. narucila cetiri fregate preinacene klase F 
124, kako bi zamijenila vec istrosene razarace klase 
Hamburg. Novi je meduprojekt dobio interni 
naziv Fregata F94, a po njemacko] momaricko] ter 
minologiji nazvan je Fregata klase 123 (F 123). 

Projekt NFR 90 usao je u stupanj zavrsnog 
planiranja u sijei'nju 1989., no u rujnu iste godine 
Velika Britanija istupa iz programa. Nekoliko clana 
kasnije od NRF 90 odustaju Francuska i ltalija, 
~jemacka i Spanjolska se povlace u prosincu 
1989., a Nizozernska u sijecnju 1990., pa se projekt 
clefinitivno raspao. 

Niemacka brodogradilista koja su gradila fre 
gate klase 122 (Blohm+ Voss, Bremer Vulkan, 
Howaldtswerke Deutsche Werft i Thyssen 
Nordseewerke) osnovala su uclrugu (konzorcij), 
koja je po zamisli brodogradilista Blohm+ Voss i 
pod nadzorom tzv. glavnog pocluzetnika, tvrtke 
AEG, trebala projektirati brodove slicne modu 
larno gradenim fregatama projekta MEKO. Tvrtka 
AEG je kao glavni poduzetnik tijekom osamde 
setih godina organizirala i graclnju nave klase brzih 
jurisnih brodova (143A) i preinaku postojecih 
brzih jurisnih brodova klase 143 u klasu 143B. Na 
istom je nacelu trebalo graditi i klasu F 123, ali je 
izmedu pojeclinih brodogradihsta vladala ostra 
konkurencija. Bremer Vulkan se pozivao na svoje 
iskustvo i uspjesnu organizaciju gradnje klase F 
122, a Blohm+Voss je sam razvio projekt modu 
larno naoruzanih i opremljenih brodova i gradio 
cak 90 posto dijelova clvaju fregata klase F 122. 

Tvrtka AEG je konacno sklopila sporazum s 
brodogradihstem Vulkan, dok su se druga dva 
brodogradilisra prikljucila Blohm+ Vossu. Kaci je 
njernacka vlada raspisala narieca] za gradnju novih 
fregata, pet se spomenutih tvrtki medusobno nar. 
jecalo ciji ce projekt biti izabran. Rijec je bila 
pretezito o organizaciji gradnje, jer bi broclovi u 
stvari bili medusobno identicni Konacno je pobi. 
jedio savez brodogradillsra Blohm+ Voss, HOW i 
Thyssen, ali je iz politickih razloga (i zbog odrza. 
vanja radnih mjesta) jeclna ocl cetiri fregace 
narucena kod Bremer Vulkana. 

Glavni poduzetnik 

Niernacko nai'elo odabira glavnog podu 
zetnika, odgovornog za planiranje i gradnju brodo 
va uz odrzavanje cvrstih cijena, potjece iz se 
damclesetih goclina. Prije tog razcloblja vlaclala je 
podjela odgovornosti izrnedu mornarice i privat 
nih tvrtki. Zbog nedostatne suraclnje isporuke su 
cesto kasnile, cijene nekontrolirano rasle. Stoga je 
niernacko ministarsrvo obrane pre'naolo planira 
nje i kupnju obrambenih tvoriva (brodova, zrako 
plova, tankova, oruzja, streljiva, re clrugih sustava i 
podsustava). Veliki projekti izvocle se u tri stupnja: 
1) ministarstvo obrane (i mornarica) postavlia 
zahtjeve i okvir za njihovu proveclbu, 2) industrija 
i istrazivai'ki instituti izraduju i podnose projekte, 
3) najpovoljniji glavni poduzetnik podnje razvoj i 
graclnju oruzrrog sustava (u ovom slucaju fregate F 
123). Generalni poduzetnik odgovoran je za cijenu 
i kakvocu dijelova, organizaciju graclnje, pokusa i 
isporuke mornarici. Koci proracuna cijene brocla 
rabe se u velikoj mjeri vec postojeci clijelovi i nji 
hova znana cijena. Potpuno novi proizvodi pred 
stavljaju oclredeni cimbenik rizika, posebice ako je 
rijec O novim oruznim iii elektronickim sustavima 
iii sustavirna u razvoju, Cvrsta cijena bi zbog 
neocekivanih promjena na trzistu ili zakasnjema 
isporuke dijelova previse kostala glavnog 
poduzetnika. Stoga su u ugovore ugracteni i klizni 
zaglavci (klauzule), koji omogucu]u neznatno 
povecanje cijena, cija se potreba ipak mora 
dokazati narudteliu ( ministarstvu obrane iii cak 
parlamentu). 

Tri su brodogradilista stoga osnovala 
"Drusrvo F 123", na celu s brodogradilisrern 
Blohm+ Voss, sto je znatno smanjilo pojedinacni 
rizik. Svako brodogradilisre zasebno ne bi bilo u 

Fregafa F 123 
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stanju odrzavati cvrstu cijenu, posebice ako bi 
rvrtke rnedusobno konkurirale i spustale cijenu 
ispod isplative granice. 

"Drustvo F 123" godine 1989. sklopilo je 
ugovor sa Saveznirn uredorn za nabavu vojne 
oprerne (BWB) o gradnji cetiri fregate, a brodovi 
su naruceni 28. lipnja 1989. Klasa se po prvorn 
brodu trebala zvati Deutschland, jer je istodobno s 
razaracima klase Hamburg sluzbu trebao napustiti 
i istoirneni skolski brod, a njegovo se irne htjelo 
sacuvati zbog tradicije. Potkraj 1989. doslo je do 
velikih politickih prornjena u Njernackoj, Berlinski 
je zid srusen, a dvije su se Njernacke opet uje- 

cept ratne brodogradnje. Znano je kako neki od 
podsustava ratnog broda zastarijevaju brze od 
drugih. Trup i pogon broda rnogu u sluzbi ostati 
dulje od oruznih, cilinickih i elektronickih sustava. 
Stoga nakon odredenog razdoblja brodove treba 
temeljito preinadti, kako bi mogli odgovoriti na 
nove prijetnje i drzati korak s razvojern pomorske 
tehnologije. Prigodorn modernizacije cesto treba 
preinaciti ne sarno orufje i oprernu, nego i sarn 
trup i nadgrade broda. Nacelo MEKO (Mehrz 
weck-Kontainer - Visenarnjenski kontejneri) pred 
stavljalo je radikalno novo rjesenje: brod vise nije 
graden oko planiranog oruzja, nego predstavlja 

Racunalska simulacija za 
procjenu cvrstoce trupa, 
vidi se sest dvosfrukih 
poprecnih pregrada i tri 

~ I uzduina nosaca 
I 

dinile. Stoga je prvi brod nove klase nazvan 
Brandenburg, po jednoj od "novih" saveznih 
drzava. !me Deutschland bi vjerojatno imalo los 
prizvuk i kod susjednih drzava izazivalo strah od 
velike Niemacke. 

platformu, koja moze nositi razne sustave, uz kas 
niju jednostavnu zamjenu istrosenih iii zastarjelih 
modula. Za svako je oruzje predviden normirani 
prostor, s pripravljenim prikljucdma struje, komu 
nikacijskih veza, hiraulike te cijevi za vodu i zrak. U 

Generafori 

- - 
Generafori I Redukforslci 

sk/op 

Plinske turbine GE 7 
LM 2500 SA-ML 

Shema pogona F 7 23 Nacelo MEKO i modularno 
gradeni rcmi, brodovi 

Brodogradiliste Blohm+ Voss ima dugotra 
jnu tradiciju gradnje ratnih brodova. Od 1892. do 
1918. sagradilo je 9 bojnih brodova i krstasa, 4 lake 
krstarice, 6 torpiljarki i 100 podmornica. Od 1918. 
do 1945. dovrsen je jedan bojni brod (Bismarck), 
jedna teska krstarica (Hipper), 6 razaraca, 3 skol 
ska jedrenjaka i 230 podmornica. 

Tvnka Blohm+ Voss je nakon II. svjetskog 
rata sudjelovala u gradnji razaraca klase Hamburg 
i fregare klase Kain, te drugih ratnih brodova. 
Tijekom sedamdesetih godina razvila je novi kon- 

module je moguc pristup kako bi se punili sprem 
nici iii obavljali popravci. Isti je osnovni trup broda 
moguce za razne narucitelje opremiti razlicitim 
sustavima, a svaki sustav odgovara normiranom 
prostoru na svakom brodu. Postoje veci i manji 
kontejneri za oruae, modularno sagradane strojar 
nice za razne vrste pogona (CODOG, GOGOG, 
CODAD itd.), modularni jarboli za radarske i druge 
antene ... 

Tvnka Blohm+ Voss je od 1982. po nacelu 
MEKO sagradila fregate tipa MEKO 360 za nigeri 
jsku i argentinsku mornaricu (za Argentinu su 
gradene i korvete MEKO 140). Slijedile su fregate 
tipa MEKO 200 za Tursku, Grcku i Portugal, a 
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Potinuce fregafe F 215 u 
Hamburgu 28. kolovoza 

1992. 

Australija je otkupila licencu. Kontejneriziranje je 
omogudlo brzu gradnju i naoruzan]e broda po 
individualnoj narudzbi, pa tako primjerice turske i 
grcke fregate nose americke topove kalibra 127 
mm, dok je portugalska mornarica izabrala fran 
cuske automatske topove kalibra 100 mm. Lgra 
deni su i razliciti protubrodski projektili (Otomat 
iii Exocet iii Harpoon) i CIWS sustavi. Protu 
zrakoplovni projektili su tipa Sea Sparrow, ali star 
iji brodovi imaju osmostruke okrecne lansere, dok 
su novije fregate naoruzane osmostrukim i sesna 
esrostrukim sustavima za okomito lansiranje. 

Klasa Brandenburg nesto je vecih pro 
teznosti od klase Bremen, a moderniji projekt 
omogucu]e vecu cvrstocu i orpornost broda te 
odrzavanje bojne pripravnosu i nakon ostecenja. 
Primjena modularnog nacina gradnje smanjila je 
troskove i ubrzala gradnju. Kod Fregate 123 plani 
rano je i 160 tona pricuvne istisnine, sto ce 
omoguciti kasniju ugradnju novih sustava. 

lzgled i konstrukcija brodova 

Fregafe F 123 imaju 
prosfranu lefnu pa/ubu 

F 123 istodobno slice klasi Bremen i tipu 
MEKO. Sve su okomite plohe trupa i nadgrade 
djelomice zakosene, kako bi se smanjio radarski 
odraz. 

Fregate klase Brandenburg imaju standard 
nu istisninu 3600, punu 4490 tona, duljinu 138,85 
m (126,9 m na vodnoj cni), sirinu 16,7 m i gaz od 
4,35 do 6,3 m. Trup je jednu palubu visi nego kod 

\ klase Bremen. Glavna se paluba (povisena prednja 
paluba) proteze sve do straznjeg kraja hangara, 
dok se krmena (letna) paluba nalazi jednu razinu 
nize. Visoki trup poboljsava plovna svojstva i 
pojacava uzduznu cvrstocu broda. 

Trup je poprecnirn pregradama podijeljen · 
na 15 sekcija i poiacan sa sest dvoscrukih 
poprecnih pregrada te tri uzduzna nosaca kva 
dratnog presjeka, koji se u visini gornje palube 
protezu od prednjeg kraja pramcanog do straznjeg 
kraja krmenog nadgrada. Dvostruke pregrade zat 
varaju sredisnju citadelu broda: cetiri se pregrade 
nalaze ispod prednjeg nadgrac!a i dvije ispod 
hangara. Taj sustav dodatno povecava cvrstoo, 
trupa i ogranicava stetu u slucaju pogotka. Plinovi 
i krhotine nakon eksplozije ne rnogu se siriti 
cijelom duzlnom i sirinom broda. Brodsko zapov 
jedno srediste, komunikacijsko srediste i racunsko 
srediste dodatno SU zasticeni od djeJovanja krhoti 
na. Nadgrade predstavlja sastavni dio trupa, sto 
dodatno povecava otpornost. 

Pramcana je statva konkavnog oblika. :la 
donjem dijelu ispod razine vode prelazi u 
zaobljeno kucisre aktivnog sonara. Ocl dva prednja 
sidra jeclno se nalazi u sklopu pramcane starve, 
dok je clrugo postavljeno na clesnom boku 
neposreclno iza nje, kako pri spustanju ne bi 
ostetilo sonar. Kobilica je ravna, brocl ima clvije 
borne balansne kobilice, dva poclvodna pornicna 
krilca za stabilizaciju (koja se ne mogu uvuci LI 
trup, ali u slucaiu gubitka pogona ostaju zakocena 
LI nulrom polozaiu) i jedno polubalansno kormilo. 

Na pramcanoi se palubi nalazi top, zatim sli 
jedi prednje nadgrade koje se proteze sve do clva 
uska plosnata dirnnjaka, postavljena jedan uz drugi 
i nagnuta prema bokovima. Iza dimnjaka se nalazi 
palubni prosror namijenjen opskrbi broda tijekom 
plovidbe, iza kojeg je hangar za dva vrtoleta. Na 
nizem clijelu prednjeg nadgrada postavljen je 
prednji SLIStav RAM. Iza njega, na malo povisenom 
dijelu nadgrada slijedi sustav za okomito lansiranje 
projektila Sea Sparrow. Iza tog modula se nalazi 
zapovjedni most s prednjim pirarnidalnim jar 
bolom, koji nosi radarske sustave STIR i SMART-S, 
dok se lijevo i desno od njega nalaze komunikaci 
jske antene sustava SCOT. Iza mosta i jarbola 
postavljeni su lanseri protubrodskih projektila 

j 
+ 
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"' 
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Exocet. Na prednjem dijelu hangara nalazi se jar 
bol s radarom LW 08 i drugim sustavom STIR. Na 
straznjem dijeJu krovista hangara postavlien je 
krmeni lanser sustava RAM. Protupodmornicke 
torpedne cijevi nalaze se ispred hangara. '.'Jjihavi 
se vanjski otvori naziru ispod dijela palube nami 
jenjenag opskrbi broda. 

Sredisnja je brodska citadela zasricena ad 
nuklearnih, bioloskih i kemijskih bojnih sredstava. 
Pojedine brodske sekcije medusobno su nezav 
isne, svaka ima svoj vlastiti modul za ventilaciju i 
prociscavanje zraka. 

Pogonski sustav 

Pogonska skupina je u CODOG (kombini 
rani dizelski iii plinski pagan) kanfiguraciji s dvije 
plinske turbine General Electric GE 7 LM2500 SA 
ML snage 51.680 KS i dva cetverotaktna 12-cilin 
dricna dizelska motora MTU 20V 956 TB92 snage 
11.070 KS koji preko vijaka promjenljivag nagiba 
lopatica tipa Sulzer-Escher-Wyss daju najvecu brz- 

inu 29 cv, dok se uz brzinu krstarenja 18 cv maze 
preploviti 4000 NM. 

Iskustva stecena s klasom Bremen i drugim 
brodovima opremljenim plinskim turbina pokaza 
la su kako fregata tih proteznosti moze u roku 
jedne minute prijeci iz stanja mirovanja u stanje 
naivece brzine. Prijelaz s dizelskog na turbinski 
pogon isto je moguce izvrsiti automatski u vrlo 
kratkom vremenu, sustav prijenasa pripada tipu 
SSS. 

Brodski se strojevi (zatvoreni u posebne 
izolirane module za smanjenje buke) nalaze u pet 
medusobno odvojenih stroiarnica. U prvoj su 
smjestena dva dizelska generatora (svaki snage 
750 kW), u drugaj su clvije plinske turbine, a u 
trecoi clvije sklopke tipa Renck-Tacke, gdje se 
pagan maze prekopcati s turbina na clizelske 
rnotore i obratno. U cetvrtoj su strojarnici 
smjestena dva pogonska dizelska motora, dok se u 
petoj nalaze treci i cetvrti generator koji se 
autornatski ukljui'uju prema potrebi. 

Smjestaj strojeva (s daljinskim upravljanjem) 

Fregafa Brandenburg us/a je 
u sluibu 14. /isfopada 1994. 

Na drugoj fregafi fipa 123, 
Schleswig-Holstein, na 
strainjem jarbolu uocljiva je 
velika antena motrilackog 
radara LW08 
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u izoliranim modulima znatno smanjuje 
mogucnost otkrivanja broda pasivnim sonarom i 
pobolisava zivotne uvjete posade. U sam modul 
moze se uci, kako bi se obavljali nuzni pregledi ili 
manji popravci, dok se cijeli modul moze izvaditi i 
promijeniti u vrlo kratkom roku. 

Gradnja F 2 7 7 u suhom doku 
brodogradilista Thyssen 

Nordseewerke 

Naoruianie i oprema 

Fregate klase Brandenburg trebale su poput 
fregata klase Bremen biti naoruzane protubrod 
skim projektilima Harpoon, no zbog stednje su 
dobile projektile Aerospatiale MM 38 Exocet 
dometa 42 km, skinute s raspremljenih razarara 
klase Hamburg. Planira se da se tijekom kasnije 
modernizacije MM 38 zamjene Harpoonima, iako 

Znacajke fregate klase Brandenburg 
Sfandardna isfisnina 
Puna isfisnina 
Du/jina 
Sirina 
Gaz 
Brzina 
Doplov 
Posada 

3600fona 
4490f 
138,85 m 
16,7 m 
4,35m 
29cv 

4000 Nm uz 18 cv 
197 + 22 letacki sastav 

su se prvotno trebali postaviti novi projektili A.'IS. 
Za protubrodsku i protuzrakoplovnu borbu 

sluzi top OTO Breda 76 mm/62 SR (Super Rapido) 
i dva jednocijevna topa Rheinmetall kalibra 20 
mm. 

Okomito lansirani projektili Raytheon NATO 
Sea Sparrow iz lansera Martin Marietta VLS Mk 41 
Mod 3 sluze za protuzrakoplovnu obranu na dalji 
nama do 15 km, a za blisku obranu (do 9,6 km) od 
letjelica i protubrodskih projektila sluze dva 
lansera Mk 49 sustava RAM za po 21 projektil RIM- 
116A, smjestena na pramcanorn i krmenom dijelu 
nadgrada. 

Uz cetiri torpedne cijevi Mk 32 Mod 9 kalibra 
324 mm s torpedima Honeywell Mk 46, za pro 
tu podmornicku borbu sluze i dva vrtoleta 
Westland Sea Lynx Mk 88 naoruzana Mk 46, 
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opremljena radarom Sea Spray Mk 1 i sonarorn 
A. 'i/AQS-180. Vrtoleti Sea Lynx kasnije ce biti zami 
jenjeni novim vrtoletima NH-90. 

Antena radara za motrenje zracnog prostora 
Signaal LW 08, koji radi u 0-podrucju, smiestena je 
na straznjern piramidalnom jarbolu, dok se na 
prednjem nalazi 30 antena za motrenje zracnog 
prostora i morske povrsine radara Signaal SMART 
S koji radi u F-podrucju. Brodovi nose i po dva 
cilinirka radara Signaal STIR 180 i dva navigacijska 
radara tipa Raypath (rade u l-podruqu). 

Za otkrivanje podmornica i drugih podvod 
nih ciljeva sluzi sonar Atlas Elektronik DSQS 23BZ 
(serije A.SO 90). koji je istodobno aktivni i pasivni 
sonar, a radi na srednjoj valnoj duzini, Pocevsi od 
godine 1997. fregate F 123 trebaju biti opremljene 
i tegljenim pasivnim sonarom ETBF TAS 6-3. 

Medu brodskim elektronickim sustavima su i 
integrirani ciljnicki sustav Signaal MWCS, zapov 
jedni sustav Atlas Elektronik/Paramax SATIR II 
(poboljsana inacica sustava SATIR I ugradenog na 
klase Liajens i Bremen). Sustav veze dopunjava 
Link 11, takticki sustav obrade podataka i veze s 
drugim plovnim jedinicama opremljenim tim sus 
tavom, a tu su i dvije satelitske komunikacijske 
antene sustava SCOT IA. Integrirani sustav FuWes 
(Fuhrungs-und Waffeneinsatz-System - Sustav 
vodenja broda i upravljanja oruznim sustavima) 
predstavlia "mozak" i "srce" broda. Preko racunala 
Lnisys L YK 43 provodi se stalna obrada primljenih 
podaraka i njihovo ukljudvanje u posrojece banke 
podataka, kako bi zapoviednik broda i casnici u 
bojnom informacijskom sredistu u svakom tre 
nutku mogli oclgovoriti na rnogucu prijetnju na 
najucinkovitf]! nacin. 

Na krovu hangara bocno ocl krmenog jarbo 
la nalaze se i dva lansera laznih ciljeva Breda susta 
va SCLAR, a za elektronicke protumjere sluzi i sus 
tav TST FL 1800S Stage II, koji prepoznaje i 
automatski ometa protivnicke raclarske signale. 

Na F 123 velika je pozornost posvecena 
poboljsanim zivotnim uvjetima 219 clanova 
posacle (22 pripada letackom osoblju), jer danas 
visoko skolovane profesionalne pomorce nije lako 
zadrzati u sluzbi u losim zivotnim uvjetima. Na 
brod se moze ukrcati do 230 ljucli, tj. postoji 
pricuva za slui'aj kad fregate dobiju nove oruzne 
sustave iii sluze kao zapovjedni brodovi. Prostorije 
za posadu znatno su udobnije od onih u starijih 
brodova, pa tako casmo raspolazu jedno- i 
dvokrevetnim, docasnid dvo- i cerverokrevetnim, 
a mornari kabinama s 5 do 12 lezajeva. Sve su pros 
torije za posadu izradene po sustavu "kutije u kuti 
ji", kako bi se smanjile vibracije i pobolisala toplot 
na izolacija. Klimatizacija (u odjelima od br. II do 
br. XIII) stalno radi, kako bi se postigao nadtlak i 
smanjila opasnost u slui'aju kontaminacije. 

lmena i sluiba 

Kobilica za prvu fregatu tipa F 123, oznacenu 
kao F 215 Brandenburg, polozena je 11. veliace 



1992., a brod je porinut 28. kolovoza iste godine, 
da bi nakon niza pokusa i vjezbovnih voznji 14. 
listopada 1994. usao u flotu. Niemacka carska 
mornarica posjedovala je bojni brod Bran 
denburg, jedan od prva cetiri predreadnoughta 
naoruzana sa sest topova glavnog kalibra (za raz 
liku od vecine tadasnjih bojnih brodova, koji su 
imali samo po cetiri glavna topa). 

Fregata F 216 Schleswig-Holstein porinu 
ta je 8. lipnja 1994., a stupila je u sluzbu 24. stude 
nog 1995 Schleswig-Holstein je bio bojni brod sta 
re klase Deutsch/and iz 1905., sluzio je u dva svier 
ska rata, a paljbom na poljsku utvrdu Westerplate 
oznacio je pocetak II. svietskog rata. Poslije rata 
isto ime nosio je razarac klase Hamburg. 

Fregata F 217 Bayern porinuta je u more 
dva tjedna poslije F 216, a stupila je u sluzbu 
tijekorn lipnja 1996. Isto ime nosilo je nekoliko 

(klase Wittelsbach) i bojng broda Pommern 
(klase Deutsch/and) potopljenog 1. lipnja 1916. u 
bitci kod Jyllanda. 

Oct brodova klase Brandenburg forrnirana 
je 6. eskadra fregata (6. Fregattengeschwader), 
koja predstavlja dio 2. flotile razaraca (2. 
Zerstorerflottille). 

Fregate F 124 

Unatoc istupanju iz zaiednickog programa 
NRF 90, Niernacka i druge clanice NATO-a i dalje 
trebaju nove fregate za iduce stohece. Cetiri su fre 
gate tipa F 124 morale zamijeniti tri razaraca klase 
Lutjens i jednu vec raspremljenu fregatu tipa 120, 
tako da su napravljeni planovi i studije za Fregatu 
124, pobolisanu inadcu F 123. 

Njemackoj su se oper pridruzile neke od 

niemackih bojnih brodova, a najveci je bio super 
dreadnought iz 1915 .. naoruzan s 8 topova kalibra 
380 mm. kojegje 1919. u Scapa Flowu potopila vla 
stita posada. Kasniji razarac Bayern (klase Ham 
burg) bio je prvi brod Bundesmarine koji je posl 
an naJadran u sklopu operacije Maritime Monitor. 

Cetvrta je fregata F 218 Mecklenburg 
Yorpommem porinuta je 8. srpnja 1995 Tijekom 
opremanja u plovecem doku brodogradilista 
Bremer Vulkan 18. sijecnja 1996. brod se srusio s 
blokova na kojima je itajao, nagnuo se pod kutem 
od 15 stupnieva i otklizio prema desnorn boku 
doka. Cijeli se dok stoga nagnuo na stranu i poceo 
puniti vodom, no pravodobnom intervencijom 
dok i fregata spaseni su od potonuca. Fregata je 
odvucena LI brodogradihste Thyssen LI Emdenu, 
gdje je ustanovljeno ostecenje desnog vijka i 
desnog krilca stabilizatora. Thyssen ce otkloniti 
stetu i LI potpunosti oprerniti fregatu, koja bi tre 
bala stupiti u sluzbu potkraj ove godine. Fregata F 
218 nasljednik je tradicije nekoliko bojnih brodo 
va, popur oklopnjace Mecklenburg iz 1901. 

- 

drzava NATO-a koje imaju potrebu za slicnim 
brodovima. kako bi se zajednickim planiranjem 
smanjili troskove razvoja i uporabile postojece 
studije, Nizozemska rnornarica namjerava 
pocetkom iduceg stoljec'a zamijeniti fregate (iii 
razarace) klase Tromp novim protuzrakoplovnim i 
zapovjednim fregatarna tipa LCF. Tamosnja je 
industnia uspjesno suradivala u gradnji i oprerna 
nju fregata F 122, dok je vecina oruzanih i elek 
tronickih sustava fregata klase Karel Doormann 
nalik sustavirna F 123. 

Torn se programu prikljucila i Spanjolska, 
koja je ranije gradila fregate po americkom uzoru 
(klase Knox i 0.H.Perry). SAD u dogledno vri 
jeme ne planiraju nove fregate, postojeci brodovi 
u velikom broju napustaiu djelatnu sluzbu, prelaze 
u pricuvu iii se prodaju saveznickim mornaricama. 
Stoga je Spanjolska, koja je zajedno s Nizo 
zemskom gradila i flotne opskrbne brodove. 
odludla pristupiti njemacko-nizozemskoj udruzi 
za gradnju novih fregata. Spanjolska je inadca 
nove fregate dobila naziv F 100. Istodobno, Velika 

/spifina plovidba fregafe 
Bayern u svibnju 1994_ 

LISTOPAD, 1996. HRVATSKl VOJNIK 



Britaniia i Francuska planiraju zaiednicku fregatu u 
sklopu projekta Horizon, a njima se kao "proma 
trac" prikljucila i Italija. U Britaniji fregate Horizon 
morale bi zamijeniti razarace Tipa 42, dok 
Francuska trazi zamjenu za protuzrakoplovne Ire 
gate klase Su.ffren. Postojao je i naziv Anglo-Fench 
Future Frigate (AFFF iii A3F). Nakon talijanskog 

Znacajke fregate F 124 
Puna istisnina 
Duljina 
Sirina 
Gaz 
Brzina 
Posada 

4700 t 
140m 
llm 
4,4m 

oko30 cv 
oko200 

pristupanja projektu i potpisivanja stozernih zaht 
jeva 18. prosinca 1992. zajednicki je plan nazvan 
Common New Generation Frigate (Zajednicka fre 
gara novog narastaja), Taj je program jos u razvoju, 
ali je zbog konkurencije izmeclu brodogradllisra 
triju drzava i nacionalnih proizvodaca vojne 
tehnike rnoguce kako ce slijediti istovietne zajed 
nicke programe buducih visenamjenskih fregata. 
Niernacka je zbog stednje prisiljena graditi samo tri 
nave fregate tipa 124. Kao kod svih takvih progra 
ma, usteda ce biri veca grade Ii se npr. cetiri 
umjesto tri broda. l'iajskuplji dio programa pred 
stavlja projektiranje nave klase, nakon cega sa 
svakim brodom cijena pojedine jedinice sve vise 
pada. 

lzgled i svojstvo fregate 124 

Makefa projekfirane fregafe 
F 124 

Fregate F 124 bit ce opcim izgledom vrlo 
nalik fregatama 123. Brodovi bi trebali biti upora 
bivi za protuzrakoplovnu obranu, borbu protiv 
povrsinskih ciljeva i protupodrnornkku borbu. 
Nosit ce iste iii pobolisane sonare (ASO 90 i 
tegljeni TAS 6-3), vrtolete NH 90, pobolisanu pro 
tuzrakoplovnu obranu terneljenu na projektilima 
RAM, lanser VLS Mk 41 za projektile Evolved Sea 
Sparrow i Standard SM-2 (cetiri modula) visenarn 
jenske radare, protubrodske projektile Harpoon, 
top kalibra 76 iii 127 mm (Nizozemska zeli upora 
biti dvocijevne topovske kule kalibra 120 mm 
skinure s klase Tromp), bolji zapovjedni i cljnicki 

elektronicki sustav (FiiWes tipa F 124). Temelj pro 
tuzrakoplovnog sustava fregate NRF 90 trebao je 
ciniti visenamienski radar novog narastaja tzv, 
dvostrukog lica (Twin face radar). Makete novih 
njemackih, nizozemskih i spanjolskih fregata 
prikazane su sa slozenirn radarom APAR istovjet 
nim americkom sustavu AEGIS. 

Razrnislja se kako bi se za blisku proturaker. 
nu obranu uz RAM postavio i novi cetverocijevni 
CIWS sustav MIDAS (dok bi nizozemska mornarica 
zadrzala vec iskusani sustav Goalkeeper, a spanlo]. 
ska sustav Meroka. Pagon ce biti nalik pogonu fre 
gata F 123 (2 plinske turbine i 2 dizelska motora), 
brzina ista iii nesto manja. Veca bi automatizacija 
omogudla nova smanjenje broja danova posade, 
cime bi se opet ustedjeli tekuci troskovi odrzava 
nja. 

Njemacka mornarica raspolaze planom Flote 
za 2005. godinu, prema kojem bi tada trebala pos 
jedovati 16 fregata (8 F 122, 4 F 123 i 4 F 124). 
Najnovije promjene programa (stednja') vec su taj 
zadani minimum smanjile na 15 brodova. Obveze 
njernacke mornarice u sklopu NATO-a i UN-a u 
novije su doba narasle. Stvorene su nove zadace, 
za koje mornarica u slucaju isrupanja iz programa 
F 124 nece imati dostatnih kapaciteta. Stoga i 
Bundesmarine i njemacka industrija teze sto skori 
jem pocerku gradnje novih fregata. Dvije su 
nizozemske fregate narucene tijekom lieta 1995., a 
gradnja bi trebala otpoceti 1998., brodovi uci u 
flotu izmeclu godine 2001. i 2003. Razaraci klase 
Lutjens jos su uporabivi, alibi nove fregate uskoro 
trebale biti narucene, ako Niemacka zeli ostati 
pouzdan partner NATO saveza. 
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N 
a Malajskom poluotoku te 
regijama Sabah i Sarawak na 
sjevernom dijelu otoka Bor 
nea srnjestena je Malezijska 
Federacija (Persekutuan 

Tanah Malaysia). Pokriva povrsinu 329.758 
km', obalna crta joj je duga 4675 km, uz 12 
nautickih milja teritori 
jalnog mora i 200 
nautickih milja gospo 
darskog pojasa. Male 
zija ima 18.600.000 zi 
telja, od cega 61 posto 
Malajaca, 30 posto Ki 
neza te 9 posto Indijaca 
i ostalih. Sluzbeni je 
jezik malajski, a govore 
se hindu, tamil i kines- 
ki uz engleski kao jezik 
vanjskog komuniciran 
ja, a dominantna je :~ 
religija islarn. Clanicom l 
je UN, Commonwealt- { 
ha, ASEAN-a, Spora- a: 
zuma pet sila (Australija, Novi Zeland, Malezija, 
Singapur, Velika Britanija) i drugih medunarod 
nih organizacija. BNP je godine 1994. iznosio 
69,9 milijardi USD, uz snaznu usmjerenost 
gospodarstva prema izvozu. 

Svojim ustavnim uredenjem Malezija je 
federalna izborna monarhija koju cini devet 
sulatanata i cetiri drzave kojima upravljaju ime 
novani guverneri. Na Malajskom poluotoku 
smjesteno je devet sulatanata, drzave Penang i 
Melaka te federalni teritorij Kuala Lumpur 
(glavni grad federacije), dok je sjeverni Borneo 
ustrojen u drzave Sabah i Sarawak te jedan fed 
eralni teritorij. Sultani medu sobom izabiru 

zapovijeda preko Savieta oruzanih snaga i Od 
bora Stozera oruzanih snaga, dok vlada obavlja 
politicki nadzor. Doktrina je preusmjerena od 
protugerilskih djelovanja prema konvencional 
nim snagama, sto zahtijeva izmjene i povecanje 
udjela sofisticirane opreme, kao i ustrojavanje 
brojne pricuve koja bi trebala narasti do 100.000 

godine presao na islam. U pocetku 16. stoljeca 
pristizu Portugalci koji drze nekoliko uporista na 
obali, dok u unutrasnjosti nastaje niz malih 
drzavica Utjecaj Portugalaca traje do sredine 
sliedeceg stolieca, kada ih isriskuju Nizozemci. 
Pokraj 18. i pocetkorn 19. stoljeca na Malajskom 
se poluotoku osvajanjima i kupovinom 

Singapura (od drzave 
Johore) ucvrscuju Bri 
tanci, koji se sire 
istiskujuci Nizozemce 
i susjednu kraljevinu 
Sijam. Singapur i vrh 
poluotoka postaju 
1867. krunskom kolo 
nijom Straits Settle 
ments. Britanci skla 
paju izmedu 1874. i 
1930. godine niz ugo 
vora kojima malajske 
drzave priznaju britan 
ski protektorat, a Ma 
lajska federacija na 
staje 1896. ujedinja 

vanjem devet sultanata pod britanskim vr 
hovnistvom, U tom razdoblju podnje industrija 
Jizacija utemeljena na izrabljivanju prirodnih 
bogatstava Malajskog poluotoka, ponajprije 
kaucuka i kositra. 

Malajske drzave pred prvi svjetski rat su 
jedan od gospodarski najnaprednijih dijelova 
Britanskog Imperija te priskrbljuju novae za 
bojni brod HMS Malaya (2.945.709 funti ster 
linga), koji je izgraden kao dodatna (peta) 
jedinica razreda (klase) Queen Elisabeth. 
Dvadesetih godina krunska kolonija Singapur 
snazno je utvrdena, no drugi svjetski rat Malaja 
doceku]e bez jacih kopnenih, zracnih 

e 
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ljudi, Oruzane snage sudjeluju u brojnim 
mirovnim operacijama diljem svijeta, a razvijaju 
se kroz petogodisnje planove (trenutacno se 
provodi sedmi plan, 1996.-2000.). Izdvajanja za 
obrambenu silu iznosila su (primjerice) tijekom 
1993. godine 2,6 milijardi USD. 

Povijesni pregled 

Malajci nastaju u predpovijesti mijesanjern 
melanezijskih urodenika s nadolazedm 
kavkaskim i mongolskim plemenima, a prema 
narodnoj predaji dosl: su "s rnora". Prve dornace 
drzavice su od prapocetaka usmjerene moru, as 

Bojni brod HMS Malaya 

jednog koji uz pornoc vlade izabrane na opcirn 
izborima upravlja svekolikom drzavom na rok 
od pet godina i postavlja guvernere na rok od 
cetiri godine. 

Orufane snage broje oko 114.000 profe 
sionalaca uz oko 40.000 pricuvnika, a nominalni 
vrhovni zapovjednik je izabrani monarh, koji 
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promjenjivim uspjehom bore se za opstojnost s 
Kinezima i Indijcima koji povremeno provaljuju, 
kasnije i s Arapima te Sijamom. Podrucje 
danasnje Malezije bilo je tijekom 15. stoljeca 
obuhvaceno rnocnom Malackom kraljevinom 
koja je nadzirala plovne putove i pomorsku 
trgovinu u regiji, a njezin je suveren 1414. 
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pomorskih snaga. Britanski Admiralitet kanio je 
poslati na Daleki istok cetiri stara bojna broda 
razreda Revenge i nosac zrakoplova, a kasnije 
pojacati odred bojnim brodovima HMS Nelson 
i Rodney te jednim razreda Queen Elisabeth. 
Prevladala je ipak koncepcija Winstona 
Churchilla i konacno, pocetkorn prosinca 1941., 



u Singapur stize brzi odred koji se sastojao od 
bojnog broda HMS Prince of Wales i bojnog 
krstasa HMS Repulse. Nasukavanje nosaca 
HMS Indomitable kod Sri Lanke ostavilo je 
medutim odred bez zracne zastite. Japan napada 
odmah zatim, a 10. prosinca japanski zrakoplovi 
potopili su britanske kapitalne brodove. 
Istodobni napadaj kopnenih snaga dolazi s mora 
i iz Tajlanda (v. Hrvatski vojnik br. 10), a invazija 
je dovrsena padom Singapura 15. veljai'e 1942. 
U Malaji se razvija protujapanski gerilski pokret, 
a operacije koje je za ponovno zauzimanje 
Malaje pred kraj rata trebala izvesti britanska 
Istocnoindijska flora otkazane su zbog predaje 
Japana. 

Godine 1946. Britanci uspostavljaju 
Malajsku Uniju koja je dvije godine kasnije 

samostalna grana (vid) oruzanih snaga i broji 
oko 12.700 profesionalnog osoblja, uz jos oko 
tisucu i'asnika i mornara Dragovoliacke priruve 
Kraljevske Malezijske ratne mornarice. Na celu 
mornarice je imenovani zapovjednik (tre 
nutacno je to viceadmiral Dato Seri Mohd Shariff 
Bin Ishak), koji ima zamjenika, a upravlja snaga 
ma preko zapovjednika flote. Ovome su pak po 
dredeni zapoviednici Mornarii'kih podruqa I. 
(poluotok) i II. (Sabah i Sarawak, kao i prije 
porno otoqe Spratly). Baze obuhvacaiu Perak na 
iapadnoj obali koji je srediste prvog podrui'ja, 
Lumut koji je baza za izobrazbu, Kuantan, Kora 
Kinabalu, Labuan koji je srediste drugog Morna 
rickog podruqa, te vojarne Woodlands za izo 
brazbu i potporu u Singapuru. Mornarica nam 
jerava izgraditi novu zracnu bazu, kao i urediti 

o aktiviranju jedne utvrdene obalne bitnice iz 
razdoblja drugog svjetskog rata nije potvrdena. 

Zadace ratne mornarice u miru obu 
hvacaju ponajprije djelovanja protiv pirata koji 
se cesto pojavljuju u malezijskim vodama i 
zastitu ribarenja u podrui'jima nad kojima traje 
prijepor sa susjednim zemljama. Napomenimo 
kako brodovi imaju predmetak KD (Kapa! 
DiRaja, Kraljev brod) i nose broj na pramcu. 

Fregate i korvete 

Fregate KD Lekiu (30) i Jebat (29) 
gradene su u skotskom brodogradilistu Yarrow 
u Glasgowu prema projektu poduzeca GEC 
Naval Systems Frigate 2000, i najnovija su 
plovila malezijske mornarice. Kobilica za Lekiu 

ponovno preustrojena u Malajsku federaciju, petnaest malih sidrista diljem zemlje, o kojima je polozena u ozujku 1994., brod je porinut sest 
koja sada obuhvaca i bivse kolonije, osim bi se brinuli pripadnici pricuvnog sastava. mjeseci kasnije, a primljen je u flotu poi'etkom 
Singapura. Istodobno nastaje protubritanska Trenutai'no je u uporabi sesnaest vrtoleta ove godine. Za Jebat (koji ipak nosi nizi redni 
komunisticka gerila, koja se osobito razmahuje Westland Wasp HAS.1 nabavljenih potkraj osam- broj, jer je namijenjen za zapovjedni brod) kobi- 
pocetkom pedesetih godina. Gerilski pokret desetih i pocetkom devedesetih godina, koje bi lica je polozena u studenom 1994. godine, u 
uspjesno je ugusen preseljavanjem oko pola mil- medutim trebalo nadomjesciti suvremenijim let- svibnju sljedece godine je porinut, a primanje u 
ijuna ljudi iz krajeva _ flotu se ocekuje ove 

, . Skolska fregata KD Hang Tuah . . . zahvacenih ustankom, jeseru. Brodovi su za- 
kao i zadobivanjem "sr- misljem kao lake vise- 
daca i umova" pucanst- namjenske fregate (iz- 
va, a dana 31. kolovoza vorno su bili klasifici- 
1957. Malezija je pro- rani kao korvete) stan- 
glasena neovisnom. dardne istisnine 1845 
Godine 1965. Singapur - tona, odnosno 2270 
(s pretezito kineskim . tona puni, duljine 
pucanstvorn) istupa iz - 105,5 m, sirine 12,8 m, 
federacije, a povremeni etnicki sukobi i komu- jelicama. Tri zrakoplova Lockheed C-130HP gaza 3,6 m, dok posada broji 146 ljudi, od cega 
nisticki ustanci traju do kraja osamdesetih godi- Hercules s posadama zracnih snaga djelovala su 18 casnika. Autornatizirana je pogonska skupina 
na. Od tada je malezijski razvitak obiljezen tijekom 1993. godine kao mornaricke ophodne izvedena u CODAD konfiguraciji i sastoji se od 
unutarnjom i vanjskom stabtlnoscu te zamjet- lecjelice, no ubrzo su vracene u svoju izvornu i'eciri dizelska motora MTU 20V 1163 TB93 
nim gospodarskim napretkom. transponnu ulogu, sto ukazuje na potrebu snage 24,5 MW koji preko dvije osovine i dva 

nabave pravih ophodnih zrakoplova, vjerojatno vijka KaMeWa s prekretnim krilcima pokrecu 
neke inacice Lockheed P-3 Oriana. Mornarica brodove vrsnom brzinom 28 cvorova, uz doplov 
nema ni vlastitog pjesascva, vec bi desantne 5000 nautii'kih milja pri 14 cvorova. Na pramcu 
operacije izvodila kopnena vojska koja raspolaze je top Bofors SAK Mk 2 kalibra 57(70 mm, a iza 
sa 165 malih jurisnih plovila, u najboljem slui'aju njega je 16 zdenaca za okomito lansiranje PZ 
podobnih samo za nasilni prijelazak rijeka. Vijest raketnih projektila British Aerospace VLS 

Ustroj i zcdoce Kraljevske 
malezijske ratne mornerice 

Kraljevska malezijska ratna mornarica 
(Tentera Laut, Royal Malaysian Navy) je 
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Seawolf. Na sredini brodova je osam protubrod 
skih projektila A.Erospatiale MM 40 Exocet Block 
II, a iza njih su na bokovima dva PZ topa MS! 
Defence Systems OS 30B kalibra 30 mm. Na 
krmi su sa strana vrtoletnog hangara trocijevni 
uredaji za lansiranje protupodmornickih torpe 
da Whitehead B 515 kalibra 324 mm i bacad 
mamaca Super Barricade. Za nadzor paljbe sluze 
optoelektronicki sustavi Radamec Series 2000, 
Thomson-CSF !TL 70 (za Exocet), kao i ter 
movizijski sustav GEC-Marconi Type V 3901. Za 
motrenje zracnog prostora 
sluzi radar Signaal DA 08, za 
pretrazivanje povrsine rabi 
se radar Ericsson Sea Gi 
raffe 150 HC, a za nadzor 
paljbe dva radara Marconi 
1802. Na brodove je ug 
raden aktivni sonar Thom 
son Sintra Spherion, elek 
tronicku opremu dopun 
javaju ornetad i mali navi 
gacijski radar, dok za pri 
jenos podataka sluzi sustav 
GEC-Marconi Nautis-F. Le 
kiu i Jebat predstavljaju 
primjer suvremenih fregata, 
koje su smisleno projekti 
rane kako bi se troskovi 
gradnje i odrfavanja brodo 
va kao i izobrazbe osoblja 
odrfali razmjerno niskima 
(manjak CIWS sustava, te 
gljenog sonara i tsl.), a 
zadrzavaju zamjetne bor 
bene sposobnosti. Razred 
Lekiu smatra se inace us 
poredivim s brazilskim 
razredom Inhauma, ju 
znokcrejskim Ulsan ili 
ruskim razredom Gepard. 

Fregata KD Rahmat 
(24, bivsa Hang]ebat) na 
rucena je pocetkom 1966. 
godine, kada je i polozena 
kobilica u brodogradilistu 3 
Yarrow u Glasgowu. Po- ~ 
rinuta je krajem sliedece 
godine, a 1971. stupa u sluzbu. Standardno 
istiskuje 1250 tona, tj. 1600 puna, duga je 93,8 
m, siroka 10,4 m, gazi 4,5 m, a posada broji 140 
ljudi. Pagon COOOG konfiguracije na dvije oso 
vine i dva vijka s prekretnim krilcima sastoji se 
od jedne plinske turbine Bristol Siddeley 
Olympus TMlB snage 15,4 MW koja brodu daje 
vrsnu brzinu 26 cv (doplov 1000 Nm) i jednog 
dizelskog motora Crossley Pielstick PC2.2 V 
snage 3,94 MW kojim se postize 16 cv (doplov 
6000 Nm). Na pramcu je jedan rucno punjeni 
top Vickers Mk 5 kalibra 115/45 mm, a na 
bokovima i krmi su tri topa Bofors kalibra 40/70 
mm. Na krmi je protupodmornicki trocijevni 

bacac Limbo Mk 10 i mala letna paluba. Za nad 
zor zracnog prostora sluzi radar Signaal LW 02 
smjesten na krmenom nadgradu, za motrenje 
povrsine radar Decca 626, a za upravljanje 
paljbom radar Signaal M 22 u kupoli na vrhu jar 
bola. Oprema obuhvaca i uredaje za elek 
tronicku borbu, navigacijski radar Kelvin 
Hughes MS 32, sonare Graseby tip 1708 i tip 
174, te sustav za prijenos podataka Signaal 
Sewaco-MA. Raketni PZ sustav Seacat bio je skin 
ut u doba preuredenja broda 1982. - 83. godine 

1968. godine, tek 1973 ulazi u sastav britanske 
flote (kao HMS Mermaid) koja je smjesta u 
Singapur, 1976. bila je vracena u metropolu, a 
sljedece je godine obnovljena i prodana Maleziji. 
Fregata je pregradena tijekom 1991. i 1992. 
godine u skolski brod, koji sada standardno 
istiskuje 2300 tona, odnosno 2520 tona nakrcan. 
Duljina broda je 103,5 m, sirina 12,2 m, gaz 4.9 
m, a osam dizelskih motora WS ASR ukupne 
snage 9,2 MW pokrecu brod preko dvije osovine 
i dva vijka s prekretnim krilcima vrsnorn brzi 

nom 24 cvora. Doplov 
broda je 4800 ~m pri 15 
cvorova, a posada broji 
210 ljudi. Iopnicko se 
naoruzanje sastoji od dvo 
jnog prarncanog topa 
Vickers Mk 19 kalibra 
102/45 mm i dva topa 
Bofors kalibra 40/70 mm 
na krmi. Na krmi je i pro 
tupodmornicki bacac Lim 
bo Mk 10 re siroka letna 
paluba. Elektronicka op 
rema obuhvaca radar Ple 
ssey AWS 1 za nadzor 
zrai'nog prostora i po 
vrsine, navigacijski radar 
Racal Decca 45 re sonare 
Graseby tip 1708 i tip 174. 
Za ciljanje prarncanim 
topom rabi se ciljnlcka 
naprava STD Mk 1, a 
moze se primijetiti kako 
brodu opcenito nedosta]e 
sofisticirano naoruzanje i 
oprema. 

Korvete KD Kastu 
ri (25) i Lekir (26) pri 
padaju tipu FS 1500 i 
nalik su brodovima ko 
lumbijskog razreda Almi 
rante Padilla. Gradene 
su 1983. i 1984. godine u 
njernackom brodogradi 
listu Howaldtswerke u Ki 
elu. Kasturi i Lekir su 
unatoc svojoj velicini kla 

sificirani kao korvete, sto predstavl]a stanovitu 
nepravilnost jer je fregata KD Rahmat manja od 
njih. Ti brodovi standardno istiskuju 1500 tona, 
tj. 1850 tona puni, dugi SU 97,3 m, siroki 11,3 ITT, 
gaze 3,5 m, doplov iznosi 5000 Nm pri 14 i», a 
posada broji 124 covjeka. Cetiri dizelska motora 
MTU 20 V 1163 T892 snage 17,2 MW pokrecu ih 
vrsnom brzinom 28 iv, odnosno 18 cv pri dva 
ukljucena motora (doplov 3000 Nm). Na pram 
cu su top Creuseot-Loire Compact kalibra 
100/55 mm i dvocijevni protupodmornicki 
bacac Bofors kalibra 375 mm, au sredini broda 
cetiri lansera za protubrodske projektile MM 38 
Exocet. Na krmi su iznad letne palube dva dvoj- 

Korveta KD Kasturi izgradena je u Njemackoj 

i nadomiesten topom Bofors kalibra 40/70 mm, 
a cetvrti Boforsov top bio je pocetkorn 
devedesetih privremeno postavljen na letnoj 
palubi. Postoje planovi za modernizaciju broda, 
koji do danas jos nisu provedeni. 

Fregata KD Hang Tuah (76) (tip 41/61, 
nalik razredima Leopard i Salisbury) irna 
neobicnu povijest: izvorno je gradena za Ganu, 
kobilica broda vrijednog pet milijuna funti 
polozena je u brodogradilistu Yarrow u 
Glasgowu 1965. godine, no odlaskom ganskog 
predsjednika Nkrumaha s vlasti fregata je tiho i 
bez obreda porinuta potkraj prosinca sliedece 
godine te ponudena na prodaju. Dovrsena je 
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na topa Emerson Electric kalibra 30 mm, a ispod 
nje je top Bofors Mk 1 kalibra 57 (70 mm. Za nad 
zor zracnog prostora i povrsine sluzi radar 
Signaal DA 08, a za nadzor paljbe rabe se radar 
Signaal WM 22 i dva optoelektronicka sustava 
Signaal LIOD. Oprema obuhvaca i dva bacaca 
mamaca CSEE Dagaie, aktivni sonar Atlas 
Elektronik DSQS 21C, navigacijski radar Decca 
TM1226C re uredaje za elektronicku borbu Ra 
pids i Scimitar. Kako bi se povecale mogucnosti 
brodova, u buducnosti bi mogli dobiti teleskop 
ski vrtoletni hangar. 

Potkraj rujna prosle godine malezijska 
vlada sklopila je sporazum s talijanskim bro 
dogradilistem Fincantieri o kupovini dviju 
korveta razreda Assad gradenih u ltaliji za Irak. 
Brodovi SU dovrseni jos 1987., no isporuka je 
zapela zbog teskoca s placaruem, a konacno je 
bila odgodena na neodredeno razdoblje embar 
gom UN-a. Imena brodova, kao i vrijednost 
kupoprodaje nisu za sada poznati, a brodovi bi 
trebali stici u Maleziju u travnju iduce godine. 
Korvete pune istiskuju 
705 tona, <luge su 62,3 
m, posada je izvorno 
trebala brojiti 47 ljudi, 
a cetiri dizelska rnoto 
ra MTU 20V 956 TB92 
snage 14,8 MW na ce 
tiri osovine daju im br 
zinu do 37 i'.v, uz do 
plov 4000 Nm pri 18 
cv. Na pramcu je top 
OTO Melara (danasnji 
OTO Breda) Compact 
kalibra 76/62 mm, na straznjoj strani nadgrada 
smjesten je cetverostruki lanser za PZ projektile 
Aspide (sustav Albatros), slijedi dvocijevni top 
Breda (danasnji OTO Breda) kalibra 40(70 mm, 
na krmi je sest protubrodskih projektila Otomar 
Teseo Mk 2, a na bokovima su dva trocijevna 
uredaja !LAS 3 za torpeda Whitehead A244S kali 
bra 324 mm. Elektronidca oprema obuhvaca 
rnotriladd radar Selenia RAN 12L;X. navigacijski 
radar SMA SPN 703 (3 RI•,1 20), te dva radara za 
nadzor paljbe Selenia RTN lOX, uredaje za elek- 

tronicku borbu, aktivni so 
nar Atlas Elektronik ASO 
84-41, te sustav za prijenos 
podataka Selenia IPN 10. 
Cini se kako je malezijska 
vlada obavila kupnju bez 
savjetovanja s Kraljevskom 
malezijskom ratnom mor 
naricom, koja drzi kako bi 
ukljucivanjem tih korveta u 
sastav flote mogle nastati 
teskoce U izobrazbi i logisti 
Ci zbog razlicitosti naoru 
zanja i opreme u odnosu na 
postojece tvorivo. 

Casnici Kraljevske ma/ezijske ratne mornarice na 
zapovjednom mosfu korvefe KD Kasfuri 

Ophodna i brza napadajna 
plovila 

Najveci su ophodni brodovi KD Musytari 
(160) i Marikb (161) koji pripadaju izvanobal 
nim ophodnim plovilima (Offshore Patrol 

vrtoleta Sikorsky S-61 Nuri kopnene vojske. 
Devetnaest malih ophodnih plovila 

razvrstano je u razrede Kedab (izvorno sest 
brodova, danas samo jedan), Sabab (cetiri 
plovila) i Kris (cetrnaest plovila), koji su 
medusobno vrlo nalik. Razred Kris ima motore 
MTU umjesto Bristol Siddeley, povecanidoplov, 

bolji radar i komu 
nikacijski sustav, 
kao i jos neke ma 
nje izrnjene. Brodo 
vi svih razreda gra 
deni su od unapri 
jed pripremljenih 
gotovih konstrukci 
jskih elernenata u 
brodogradilistu Vo 
sper Thornycroft u 
Portsmouthu, iz 
medu 1963. i 1968. 

lzvanobalno ophodno plovilo KD Musyfari gradeno je u Republici Koreji 

Vessel, OPV), a razmjerno su tesko naoruzani 
radi prufanja potpore kopnenim snagama. KO 
Musytari je graden u jufookorejskom bro 
dogradilistu Korea Shipbuilders u Pusanu 
tijekom godine 1984. i 1985., a KO Marikh u 
domacern Malaysia SB & Co. u Johoreu u raz 
doblju od 1985. do 1987. Puni istiskuju 1300 
tona, dugi su 75 m, siroki 10,8 m, gaze 3,7 m, 
posada broji 76 ljudi, a dizelski pogon snage 
9,35 MW ih pokrece najvecom brzinom 22 cvora 
uz doplov 5000 Nm pri 15 cv. Naoruzanje se sas 

toji od pramcanog topa 
Creuseot-Loire Comp 
act kalibra 100/55 mm i 
dvojnog topa Emerson 
Electric kalibra 30 mm 
na krmenom nadgradu. 
Za nadzor paljbe sluzi 
optoelektromcki sustav 
PEAB 9LV 230 i radar 
Philips 9LV, dok za zra 
cno i povrsinsko mo 
trenje sluzi radar Signaal 
DA 05, a za navigaciju 
radar Racal Decca TM 
1226. Letna je paluba 
prilagodena za primanje 

KD Sri Selangor (3139) i Sri Trengganu (3143) 
razreda Kedah na vezu 

godine, puni istiskuju 109 tona, dugi su 31,4 m, 
posada broji 22 covieka, a dva dizelska motora 
Bristol Siddeley iii MTU MD 655/18 snage 2,57 
MW pokrecu ih vrsnom brzinom 27 CV, uz 
doplov1400 Nm pri 14 cv (razredKris 1660 Nm). 
Naoruzani su s dva topa Bofors kalibra 40/60 
mm (skinuti s plovila razreda Kedah), a za navi 
gaciju sluz: radar Racal Decca 616 (odnosno 
Racal Decca 707). Sve su jedinice klimatizirane i 
opremljene Vosperovim uredajima za smanji 
vanje valjanja broda, a prosle su kroz generalni 
remont kako bi im se produljio vijek trajanja. 

Cetiri brza napadajna plovila razreda 
Handalan pripadaju tipu Spica-Mi gradeni su 
potkraj sedamdesetih godina (primljeni su u 
flotu 1979.) u brodogradilistu Karlskronavarvet 
u Svedskoj. Puni istiskuju 240 tona, dugi su 43,6 
m, posada broji 40 ljudi, a tri diesel motora MTU 
16V 538 TB 91 snage 6,75 MW na tri osovine 
pokrecu ih brzinom 34, 5 cv uz doplov od 1850 
Nm pri 14 CV. Glavno naoruzanje SU cetiri pro 
tubrodska projektila MM 38. Na pramcu je top 
Bofors Mk 1 kalibra 57(70 mm (s lanserima osv 
jetljavajucih projektila na kupoli), a na krmi 
Bofors kalibra 40(70 mm. Uz radar za motrenje 
povrsine Philips 9GR 600 i navigaciju Decca 616, 
tu je i oprema za elektronicku borbu, dok za 
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Brzo napadajno 
plovilo KD Handalan , 

nadzor paljbe sluzi radar Philips 9LV 212 i 
optoelektronidd sustav PEAB 9LV212 Mk 2. 
Razred Handalan se od svedskih plovila raz 
likuje po zapovjednom rnostu koji je pomaknut 
prema pramcu kako bi iza njega stall projektili 
Exocet, a planovi o doda- 
vanju protupodmornkke . Najbitniji de- 
opreme su ponisteni, J- santni brad je veliki 

Razred Perdana ci- tankonosac KD Sri 
ne cetin jedinice tipa La Inderapura (1505, 
Combattante IID, grade- bivsi 1192), sagra- 
ne pocetkorn sedamde- den kao USS Spar- 
setih godina (1972. i 1973. tanburg County 
godine stizu u Maleziju) u =· :,,.:; "' --~--·. . . ·-'- --· razreda Newport 
brodogradilistu Construe- :;:' ""'~~.' ;...~:/::-~,.,.._,,.~-_..,_-·._,.,,.~-~ ,.,.. godine 1971. u bro- 
tions Mecaniques de Nor- - ··s"- - ·· .... ~ .. · ~ • ..,,. "' dogradilistu Natio- 
mandie u Cherbourgu. nal Steel u San Di- 
Puni istiskuju 265 tona, egu, a prodan je i is- 
dugi su 47 m, posada broji porucen Maleziji na 
30 Jjudi, cetiri dizelska Razred Jerong naoruian je topovskim naoruianjem, na slici je KD Yu (3508) prijelomu 1994., od- 
motora MTV MB 870 snage 10,3 MW na cetiri janskom brodogradilisru Intermarine u raz- nosno 1995. godine. Brod prazan istiskuje 4975 
osovine pokrecu ih brzinama do 36,5 cv, a doblju od 1983. do 1985 Kako bi pocanko opisi- tona, a pun 8450 tona, dug je 159,2 m, posada 
doplov iznosi 1800 Nm pri 15 cv. Naoruzanje se vanje tih zanimljivih brodova preslo zadane broji 257 ljudi, sest dizelskih motora ALCO 16- 
sastoji od pramcanog topa Bofors Mk 1 kalibra okvire ovog napisa, autor se ogranicava na 251 snage 12,3 MW daju brodu naivecu brzinu 
57(70 mm, dva projektila MM 38 koji nisu stalno temeljne podatke. Puna istisnina iznosi 610 20 cv, uz doplov od 2500 Nm pri 14 iv. Nosivost 
ugradeni, re krmenog topa Bofors kalibra 40(70 
mm. Elektronidca oprema se sastoji od motri 
lackog radara Thomson-CSF TH-D 1040 Triton, 
navigacijskog radara Racal Decca 616 i radara za 
nadzor paljbe Thomson-CSF Pollux. Za upravl 
janje topnickom paljbom sluzi i opticki uredaj 
Thomson-CSF Vega, a za ispaljivanje mamaca se 
rabe cetiri lansera kalibra 57 mm. 

Plovila razreda Jerong ·SU naoruzana 
iskljucivo topnickim naorufanjem (topovnjace), 
pripadaju tipu Liirssen 45, a sest jedinica 
gradeno je u brodogradilistu Hong Leong 
Li.irssen u Butterworthu tijekom 1976. i 1977. 
godine. Pune istiskuju 244 tone, duge su 44,9 m, 
posada broji 36 ljudi, cri dizelska motora MTV 
MB 16V 538 TB90 snage 6,6 MW pokrecu ih 

vrsnom brzinom 32 cv. 
Naorufanje se sastoji od 
dva boforsova topa, 
pramcanog Mk 1 kalibra 
57(70 mm i krmenog 
kalibra 40(70 mm, a el 
ektronicka oprema obu 
hvaca radar za motrenje 
povrsine Racal Decca 
626, navigacijski radar 
Kelvin Hughes MS 32 re 
radar za nadzor paljbe 
Signaal WM 28 i 
optoelektrorudc uredaj 
CSEE Naja. Na oba su 
topa postavljeni lanseri 
projektila za osvjetlja 
vanje. 

Protuminske 

Malezijske su protuminske snage doduse 

snage 

skromne brojem no razmjerno suvremeno 
opremljene. ceriri lovca mina razreda Maha 
miru pripadaju tipu Lerici, a gradeni su u tali- 

tona, duljina 51 m, posada broji 45 ljudi, pogon 
ska je skupina sastavljena od dva dizelska moto 
ra MTV 12 V 396 TC82 snage 1,91 MW na d\~je 
osovine s vijcima KaMeWa s prekretnim krilcima, 
kao i tri dizelska mocora Isotta Fraschini ID 36 
SS 6V snage 1,09 MW te dva propulzora Riva · 
Calzoni. Vrsna brzina iznosi 16 cv na vijcima, 
odnosno 7 cv na propulzorima, doplov iznosi 
2000 Nm pri 12 cv, a izdrzljivost brodova pri 
operacijama je 14 dana. Naoruzanje obuhvaca 
samo pramcani top Bofors kalibra 40(70 mm, a 
za navigaciju sluze radari Racal Decca 1226 i 
Thomson-CSF Tripartite III. Protuminsku opre 
mu cini sonar Thomson Sintra TSM 2022, dvije 
ronilice PAP 104 te mehanicke minolovke 
Oropesa 'O' MIS-4, a sve to povezuje sustav 
Thomson-CSF IBIS II. Ugradena je i dekompre 
sijska komora Drager Duocom za protuminske 
ronioce. Brodovi su nesto dulji od talijanskih 
izvornika, a postoji namjera dogradnje taktickog 
sustava za prijenos podataka. Planovi za nabavu 
jos lovaca mina tipa Lerici SU ponisteni, a izraze 
na je namjera nabave manjih obalnih minolova 
ca u dogledno vrijeme. 

Desantni i pornocni brodovi 
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iznosi 400 ukrcanih vojnika i 500 tona tereta, a 
brod na samaricama nosi cetiri mania desantna 
plovila i ima letnu palubu. Irenutacno naoruzan 
je je upitno, jer su topovi vjerojatno skinuti prije 
isporuke, a elektronicka oprema obuhvaca mo 
rriladd radar Raytheon SPS 67 i navigacijski 
radar LN 66. 

brodova je 17 tankova i 600 vojnika ili 1300 tona 
nafte i 200 tona pitke vode, a imaju citav niz 
opreme za pretovar zaliha i opreme te prekrcaj 
osoblja na druge brodove ili obalu, dekompresi 
jsku komoru te prostore za zapovjedno osoblje. 
Ostatak pomocnog brodovlja obuhvaca uo 
bicajeni niz tegljaca re obalnih transportnih 

brodova i tan 
kera, hidro 
grafski brod 
KD Mutiara 
i skolski je 
drenjak (brik) 
KDTunasSa 
mudera koji 
slufi za izo 
brazbu osob 
lja i ratne i tr 
govacke mor 
narice, a na 
pomenimo ka 
ko redarstvo i 
carina djeluju 
na moru ve 
likim brojem 
svojih brzih 
brodica. 

Americkom razredu Newport pripada najvece desantno plovilo u 
noti, KD Sri lnderapura 

Dva tankonosca pune istisnine 4080 tona, 
KD Sri Banggi (1501) i KD Raja Jarom 
(1502), su americki brodovi iz razdoblja potkraj 
drugog svjetskog rata, a stupili su u malezijsku 
sluzbu 1974. (prodaja tek dvije godine kasnije), 
djeluju kao matice ophodnih plovila, uglavnom 
su usidreni u luci i rijetko plove. Kako im vjero 
jatno predstoji skori otpis i nadornjestanje 
suvremenijim plovilima, ne cemo se upustati u 
njihov potanki opis. Mornarica raspolaze jos s 28 
desantnih jurisnih plovila gradenih u Australiji u 
drugoj polovini sezdesetih godina, odnosno u 
Maleziji od 1974 do 1984. godine. Izrazena je 
zelja za nabavom desantnih lebdjelica, no to ce 
po svemu sudeci pricekati dok se ne ostvare pri 
oritetniji programi. 

Dva broda za logisticku potporu, KD Sri 
Indera Sakti (1503) i KD Mahawangsa 
(1504), sluze za transport, potporu ophodnim i 
protuminskim snagama, kao skolski brodovi te 
kao zapovjedni brodovi. Sri lndera Sakti je 
graden u brodogradilistu Bremer Vulkan godine 
1980. i istiskuje 4309 tona, docim je Maha 
wangsa graden u brodogradlllstu Korea Tacoma 
1983. te istiskuje 4900 tona. Posada brodova 
broji 136 ljudi (plus smiesta] za jos 215 ljudi), 
pogonska skupina obuhvaca dva diesel rnotora 
KHD SBV6M540 snage 4,31 MW, brzina iznosi 
16,5 cv, a doplov 4000 Nip. pri 14 i». Naoruzanje 
se sastoji od dva topa Bofors Mk 1 kalibra 57 /70 
mm i dva topa Oerlikon kalibra 20 mm (izvorno 
su bila predvidena po dva topa Creuseot-Loire 
Compact kalibra 100/55 mm, ali su ovi ugradeni 
u OPV), a postoji letna paluba za vrtolet 
Sikorsky S-61 Nari kopnene vojske. Nosivost 

Buducnost 

Najvazniji je program izgradnje 27 
izvanobalnih ophodnih plovila pod nazivom 
New Generation Patrol Vessel (NGPV), za koje 
je medunarodni natjecaj raspisan potkraj 1994. 
godine. Specifikacija obuhvaca slnedece zna 
cajke: puna istisnina 1300 tona, duljina 80 m, 
posada 80 ljudi, dva dizelska motora na dvije 
osovine, vrsna brzina 25 cv, a doplov 6000 Nm 
pri 12 cv. Naorufanje bi se sastojalo od pram 
canog topa kalibra 57 mm (vjerojatno Bofors 
SAK Mk 2 kalibra 57/70 mm) i dva topa kalibra 
30 mm, uz mjesta za protubrodske i PZ projek 
tile koji normalno ne bi bili ugradeni. Brodovi bi 
nosili jedan vrtolet i odgovarajucu elektronicku 
opremu, koja bi obuhvacala motrilacke i navi 
gacijske radare, radarske i optoelektronicke 
uredaje za nadzor paljbe, sustave za elektro 
nicku borbu i tegljeni aktivni sonarni niz. Na 
natiecaj je odgovorio citav niz proizvodaca, 

medu kojima udruzeni kandski WCMG i cilean 
ski ASMAR, German Naval Group, Danyard, Vos 
per Thornycroft, australski Transfield Shipbuil 
ding i drugi. Sve su ponude upucene na novoos 
novano malezijsko poduzece Penang Shipbuil 
ding Corporation (PSC) koje vodi konzorcij sto 
je preuzeo djelatnost bivseg poduzeca Lumut 
Naval Dockyard. PSC ce graditi nova plovila u 
razdoblju 20 godina, a ukupna vrijednost sveko 
likog posla je procijenjena na 2,2 milijarde USD. 

Vee niz godina govori se o malezijskom 
podmornickom programu: pocetkom devedese 
tih najavljivana je kupnja dviju rabljenih kao i iz 
gradnja dviju novih podmornica u Svedskoj. 
Program je medutim bio odgoden na neodrede 
ni rok, dok se buduce malezijske podmornicke 
posade skoluju u Pakistanu, lndiji te Australiji. 

Malezijska ratna mornarica je u razdoblju 
preobrazbe u silu koja moze ucinkovito nadzi 
rati mora oko Malajskog poluotoka i sjevernog 
Bornea. Potpora prekomorskim .rnirovnim 
operacijama, zastita ribarenja re borba protiv 
piratstva ostat ce prioritetne zadace, uz 
upucivanje ratnih brodova u okolicu prije 
pornog otocia Spratly, sto ce biti olaksano zah 
valiujuci novim fregatama, odnosno OPV-ima u 
doglednoj buducnosti, 
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Na vjecnom putu borbe i opstojnosti 

;J_;l \}_;_ij:JJ0i 'J ~J:JJ0i 
_µ ~ 'j JJ_j:J·j !~~J ;JJ:_;j 'I r) r )- / 

J ~.J ~ ~----' 
Dugotrajno ratovanje protiv kralja Sigismunda imalo je za Hrvatsku teske i nesagledive po 
sljedice. Tijekom ratovanja Mlecani su se opet domogli Dalmacije i jadranskih otoka, dok su 
s istoka nezadrzivo prodirali Turci i sirili granice Osmanlijskog Carstva 

N 
estajanjem s povijesne pozor 
nice dinastije Arpadovica na 
njezino mjesto stupa sredi 
nom XIV. stolieca dinastija 
Anzuvinaca cijim dolaskom 

dolazi do prijelomnog polozaja hrvatskog kra 
ljevstva na istocnom Jadranu. Nakon duzeg rata 
s Mlecima za Dalmaciju Ludovik (1342.-1382.) 
primorava Republiku na sklapanje mira u Zadru 
18. veliare 1358. Odredbom tog mira Venecija je 
morala prepustiti Ludoviku sav svoj posjed na 
istocnom Jadranu "od sredine Kvarnera sve do 
granica Draca". Citavo to razdoblje vladavine 
Ludovika Hrvatskoj donosi nove borbe 
ali i napredak. 

Za vrijeme 
Arpadovica hr 
vatska vojska ug 
lavnom je imala 
plemensko 
obiljez]e. 

jalni sustav Jedan banderij sastojao se od 500 
vojnika, a dijelio se u polovine, cetvrtme i 
osmine. U Hrvatskoj je kralj sam raspolagao kra 
ljevskim banderijem, kojeg je on i uzdrzavao, a 

uz njega je postojao 
banderij bana hr 
vatsko-dalmatin 
skog, banderij 
knezova Franko- 

pana, banderij 

Veliki vojvoda Hrvoje 
Vukcic-Hrvatinic. U 
borbama za hrvats~"~ 
ugarsko prijestolje biole. 
na strani Ladislava 
Napuljskog protiv kralja 
Sigismundo. Lcidislav ga 
je 1391. imenbvao 
hrvatsko-dalmatinskim 
banom (crtei Velimir 
Vuksic) 

Okupljala se 
ustankom koji je bio 
opci iii djelomicni u zav- 
isnosu od situacije. Obrana je podrazumije 
vala dodjelu doticnom plemenu pojedinih kra 
jeva koje je taj morao braniti i obraniti. 

Potkraj XII. stoljeca dolazi do feudalnog 
vojnog uredenja. Pojedini knezovi i velikasi 
morali su pomagati kraljevima sa svojom poseb 
nom vojskom, a dalmatinski hrvatski gradovi na 
moru mornaricom. I grad Gradec morao je .dati 
svoj doprinos u odredenom broju vojnika u 
slucaju kraljeve potrebe. 

Za vrijeme Anzuvinaca u XIV. stoliecu 
uvodi se na temelju feudalnih odnosa banderi- 

cetinj 
skih kne- 
zova Nelipica i 
banderij krbav- 
skih knezova Kurja- 
kovica, Tim banderijima 
pridruzile bi se i postrojbe 
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plemenitih Hrvata zupanije lucke, kninske, licke 
i svi Vlasi, koji su zivjeli u Hrvatskoj. U Slavoniji, 
u koju je spadala i cijela sjeverozapadna 
Hrvatska do Velike Kapele, ban Slavonije 
postavljao bi jedan banderij, drugi knezovi 
Blagajski (Babonici), treci biskup zagrebarki, a 
cetvrt: vranski prior. Osim toga postojala je i 
zupanijska vojska (zagrebacka, 
krizevacka, 

varazdinska, 
viroviticka i pozeska) Toj 

zupanijskoj vojsci pridolazili 
SU visi i nizi plernici sa svojim 
postrojbama. Uz njih postojali 
SU i placenici koji SU biJi LI 

sluzb: kod najbogatijih 
knezova i velikasa. 

Turci na vratima 
Europe 

Takoder, u tom raz 
doblju zapocinju Turci 

hvatati cvrste korijene u 
Europi, prilazeci sve blize 

Bosporskom tjesnacu. Sultan 
Sulejman ulazi u borbu protiv 
Bizanta i zauzima Galipolje, kljuc 

Carigrada i cijele Europe. Za 
vladavsi najjuznijim tjes 

nacem na jugu Europe 
pocinje pripremati 
napadaj na Cari- 
grad nakon cijeg 
pada logicni sli 
jed bi bio put u 
srce Europe i 
dalje na zapad. 
Godine 1363. 
sultan Murat I. 
zauzima Drin 

oplje i jos neke 
gradove u Bugarskoj. Uvidjevsi opasnost za 
zapadnu civilizaciju papa Gregorije XI. 
pokusava pokrenuti krizarski rat protiv 



Turaka, no bez uspjeha 
Do tada, od propasti Rimskog carstva, 

srednjovjekovne europske drzave razvijale su se 
u formi dviju kulturnih sfera koje su znatno raz 
likovale jedna od druge po svom obiljezju. Taj 
razvoj imao je dva smjera: s jedne strane zapad 
no-rimski, a s druge strane istocno-rirnski iii 
bizantski. Padom Carigrada 
pod rurskom najezdom, u 
zivot Europe uci ce i tred ele 
ment - Islam. Sve do tog 
trenutka bice Europe bit ce 
prozetom tim kulturnim du 
alizmom. Taj dualitet cvrsto 
je podrazumijevao i podvo 
jenost u mnogim podruqima 
drustvenog zivota, osobito 
po pitanjima religije i poli 
tike. I dok je s vrhuncem 
Rimskog carstva zivot Europe 
(jednog njezinog dijela) bio 
obiliezen koncentracijom i 
ujedinjenjem (na sva tri kon 
tinenta) s konacnim rezul 
tatom stvaranja jedinstvenog 
drzavnog organizma (rimske 
drzave) iz zemalja koje su u 
sirokom pojasu obrubljivale 
Sredozemno more. U takvoj 
drzavi SU, pojedine i prije 
samostalne poliricke cjeline i 
pojedini narodi sa svojim kul 
turama i religijama stvorili je 
dinstvenu, sinkretisticku, iz 
mijesanu i kozmopolitsku 
univerzaJnu kulturu - svjet 
sku rimsku drzavu, kojom su 
jedinstveno vladali njezini 
carevi. 

Sasvim drugi smjer bilo 
je obiljezje zivota srednjo 
vjekovne Europe. Mjesto je 
dinstvene, univerzalne rim 
ske drfave doJazi do stvaranja 
niza drzavnih tvorevina naro 
dnog obiljezja, Umjesto rim 
skih graclana, koji su pot 
cinjeni po nacelu i po pravu 
jednakim obvezama, koji uzi 
vaju jednaka prava i koji se na 
jednaki nadn pokoravaiu sve 
mogucoj sredisnjoj vlasti, 
pocinju se pojavljivati stalezi 
kao nositelji i predstavnici drzave i njezinih 
interesa: Oni se razlikuju po svojim beneficija 
ma, privilegijima i duznostima i u tom pocetnorn 
stupnju raspada Rimskog carstva. pocinju se 
suprotstavljati dominaciji sredisnje vlasti, koja je 
u svom konceptu svjetske drzave tezila k 
unifikaciji i asimilaciji. U srednjem vijeku Europe 
takocler su postojale teznje i struje koje inzistira 
ju na dijeljenju i razlikovanju, tj. cliferencijacija 

protiv integracije, centrifugalnost protiv koncen 
triranja Razdoblje druge polovine XIV stoljeca 
predstavlialo je svojevrsnu ravnotezu svih tih 
nastojanja kao i uravnotezenost zapadno-rimske 
i bizanrske kulture i sfere intersa. Pojava Turaka 
na tlu Europe. te padom Carigracla u njihove 
ruke, ta ravnoteza bit ce narusena s dubokim 

savaju se teske borbe kao rezultat nastojanja da 
suzi moc starohrvatskog knezevskog roda na 
racun nizeg plernstva, 

Tako za vladavine kceri Liudevita L Marije, 
doJazi do ustanka i teskih ustanickih borbi u 
cijeloj Hrvatskoj U Hrvatskoj i Dalmaciji ban je 
bio Emerik Bubek, a LI Slavoniji Stjepan Barile od 

Lendave. Stvarnu vlast LI 

Ugarskoj imala je kraljica 
Elizabeta koja je vJadala uz 
pornoc palatina Nikole 
Gorjanskog. Jedan dio 
hrvatskog plemstva obvezao 
se na vjernost novoj kraljici, a 
drugi se dio pod bracom 
Horvat digao na ustanak 
stvarajuci ligu hrvatskih veli 
kasa godine 1384. cija ce glav 
na zadaca biti borba protiv 
kraljevske vlasti: 1.Jz njih je stao 
i vranski prior Ivaj; Palizna, 
bosanski kralj Stjepan Tvrtko i 
njegov vojvocla Hrvoje Vukcic 
Hrvatinic. Pokret se sirio 
punom zestinom tako da su 
mu poceli pristupari i drugi 
velikasi kao sto SU bili Stjepan 
Lackovic, Nikola Sec i mnogi 
drugi, Velikasi su se protivili 
zensko] v]adavini, osjecali SU 
mrznju prema njezinom sve 
mocnom palatinu Nikoli Gor 
janskom, no rnozda su se ipak 
najvise bojali njezinog zaruc 
nika Sigismunda koji ce kasni 
je postati kraljem. Nastojeci 
preduhitriti taj slijed doga 
ctanja hrvatski velikasi za kralja 
ce izabrati Karla Drackog, 

Kraljica se ipak htjela 
nagoditi s hrvatskim urotnici 
ma, ali je tu namjeru pomrsio 
njezin zarucnik markgrof 
Sigismund, koji s vojskom 
provaljuje u Ugarsku, sve do 
grada Pozuna, Iz tog razloga 
propast ce kraliicina inicijativa 
gdje je preko nagodbe s urot 
nicima htjela ugusiti ustanak i 
na taj nacin razoriti ligu 
hrvatskih velikasa. Vee 12. 
rujna 1385. hrvatski velikasi 
dovode Karla Drackog u 

Hrvatsku, a 31. prosinca iste godine u StoJnom 
Biogradu okrunjen je za hrvatsko-ugarskog kral 
ja. Time ce hrvatski velikasi na prijesrolje clovesti 
Karla Drackog S tim su se pomirile i Marija i 
Elizabeta jer su osjetile da je strana Karla 
Drackog ipak snaznija. Na celu s hrvatskom 
vojskom novookrunjeni kralj Karla Dracki ulazi 
ravno u Budim No vec 7. veliace 1386. Karla 
Dracki ce LIZ lukavstvo kraljice Elizabere biti 

Glasnik KARLA DRACKOG, 1371. 

S dolaskom no hrvatsko-ugarsko prijesto/je 
Karla Roberta I. (kralj 1301. -1342.) iz roda An 
iuvinaca koj( su vladali Jtalijom i imali po 
sjede u Francuskoj i Grckoj, Hrvatsku je za 
hvatio val pretvorbe u pravu srednjo 
vjekovnu europsku zemlju. S kra/jem je 
stigla francuska gotika i talijanska re 
nesansa. Dvor so svojom hijerarhi 
jom, protokolima i intrigama po 
staje jednak svojem europskom 
uzoru. Osnivanjem viteskog redo 
sv. Jurja plemstvo proiima vi 
teiivo i kavaljerstvo, a viteski 
turniri odriavaju se u svakoj 
vainijoj prigodi. 
Na slici je glasnik hercega 
Karla Drackog (herceg 1369.- 
1376.) bliskog rodaka kra/ja 
Ludovika I. u odori so zna- 
kovljem iz grba sacuvanom 
no jednom dokumentu iz 
1371. godine u kojem se no 
ziva banom citave Slavonije 
(S. KAROL/. DE. DVRAC/0. 
DVCJS. TOCIUS. SCLAVONIE). 
Karlo Dracki je so svojim placenicima 
i slavonskim postrojbama macvan 
skog bona tvaniia Horvata sudjelo 
vao u ratu no jugu Jtalije u francusko 
spanjolskom ratu 1382. -1385. 
Na p/avoj podlozi, odnosno stitu, nala 
ze se zlatni Jji/jani roda Aniuvinaca i 
kao dodatak crvena "turnirska ogra 
da". Na viteskim turnirima su ogra 
dom, visine od oko jednog metro, raz 
dvajane staze no kojima su vitezovi 
jurili jedan no drugog. U heraldici se 
takva ograda prikazuje kao sto je no 
slici i predstalja dodatak grbu koji 
ukazuje no viteske casti nosife/ja. 
Hera/di, glasnici, oglasivaci iii na 
iavtitvaci bili su no feudalnom dvoru od 
govorni za dvorski ceremonijal i organizaciju vifeskih nadmefanja, 
dvoboja i tumira. Zajedno so svecensivom hero/di su pripadali ma/om 
broju dvorskih ljudi koji su znali pisafi. Ziveci no dvoru bili su svjedocima 
raznih dogadaja iz povijesti gospodareve obitelji fako do su s vremenom 
postali biljeinici obiteljskih biografija. Pojavom prvih grbova u pocetku 
13. sfoljeca hero/di su ofkrili do bi sistematizacijom tih raznih dekorativnih 
oznaka i simbola mogli tocno znati tko je tko. Uskoro su hero/di dobili 
novo zaduienje, a time i visi dvorski status - kontrola, izrada i biljeienje 
grbova, a cijeli taj posao nazvan je - heraldikom. Velimir VUKSIC 

posljedicama za buducnosr To ce predstavljati i 
jedan od razloga angaziranja pape Gregorija XI. 
na pokretanju krizarskog rata. Cinjeruca cla do 
njega nije doslo samo je govorilo o prirodi 
Europe i ako bismo mogli reci i njezine obram 
bene politike. Vee tada bila je to Europa "dviju 
brzina", 

Nakon smrti kralja Ludovika, 11. rujna 
1382., u hrvatsko-ugarskom kraljevstvu rasplam- 
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smrtno ranjen od strane prvog peharnika Blaza 
Forgaca. Urotu je organizirao palatin Nikola 
Gorjanski koji nakon cog dogadaja Mariju 
proglasava kraljicom, a Karlo Dracki 24. veljace 
1386. umire u Visegradu, najvjerojatnije od 
posljedice trovanja. Ti dogadaji ne ce zaustaviti 
val krvavih sukoba prozetih teznjorn za osvajan 
je prijestolja. Iste godine, 25 srpnja dolazi do 
novog krvavog pokolja prigodom borbe 
hrvatskih urotnika s pratnjom kraljice Marije 
kod Gorjana gdje su pobijeni gotovo svi danovi 
kraljicine pratnje, a medu njima gocovo sav rod 
knezova Gorjanskih kao i ubojica Blaz Forgac". 
Kraljica ce biti odvedena u zatocenistvo u 
Novigrad na moru. Prije tog sukoba ustarucka 
vojska pod vodstvom Ladislava Horvata doziv 
jela je poraz u Slavoniji, no on time ne ce posus 
tati vec ce jos vise dobiti na zamahu. Nakon 
Gorjana citava Hrvatska, Slavonija i Dalmacija 
dolazi pod vlast Ivanisa Horvata i njegovih 
pristasa, a vlast se protezala i na Macvu, pa cak i 
na Severinsku banovinu. 

Snage vjerne kraljici Mariji pod zapovjed 
nistvom Sigismunda ulaze u Hrvatsku. On ce se 
31. ozujka 1387. okruniti za ugarskog kralja. No 
to nimalo ne ce pokolebati ustanak koji je sve 
vise uzimao maha diljem hrvatskog kralievstva. 
Iste te godine ustanici zauzimaju i Zagreb. 
Kraljeva nastojanja da ugusi ustanak nisu davala 
nikakve rezultate, sve dok muse u svibnju 1387. 
nisu pridruzili Ivan Frankopan te krbavski i licki 
knezovi Kurjakovici UZ ciju je pomoc osvojio 
Pocitelj u Lici kojeg je branio Ivan Palizna, I bez 
obzira na hrabri otpor koji je Palizna pruzio 
morao se predati zbog nedostatka hrane. 
Predavsi u ruke grad Pocitelj Kuriakovicima bjezi 
na jug u Novigrad. No Frankopan ga je slijedio te 
ga i tu prisilio na predaju cime je bila 
oslobodena i kraljica Marija koja se u Novigradu 
nalazila u suzanjstvu. 

Borbe u Lici predstavljale su sarno jedno 
od bojista na kojima su se hrvatski ustanici borili 
protiv ugarskog kralja i njegovih pristalica. U 
lieto 1387. borbe se vode u istocnoj Slavoniji i 
Macvi, Tu se uz Ivanisa Horvata i Ladislava bore i 
drugi slavonski velikasi, kao Ladislav od Zuglake, 
Stjepan od Hedervara, Ivan i Ladislav od 
Korpada i drugi. Ipak svi ti napori ne donose 
prevagu, osobito nakon pada Pocitelja i 
Novigrada kad kraljevska vojska prelazi Dravu i 
potiskuje ustanike preko Save i Bosne. U tim 
borbama zarobljeni su glavne vode pokreta, dok 
se ban Ivanis Horvat branio u Cerniku kod Nove 
Gradiske. U tim borbama pobijedili su ga Nikola 
Gorjanski, Stjepan od Lucenca i Ivan Morovic, 
Ban Ivanis ipak uspijeva pobieci i utvrditi se u 
Pozegi, No i tu dolazi do borbi i ban Ivanis se 
napokon morao predati. Stjecajem okolnosti uz 
pomoc jednog simpatizera ban Ivanis uspijeva 
pobjed preko Save u Bosnu, nasavsi utodste 
kod svog saveznika, kralja Stjepana Tvrtka. Tim 
dogadajem konacno je od strane Ugara bio 

HRVATSKI VOJNIK LISTOPAD, 1995. 

ugusen ustanicki pokret u istocnoj Savoniji. U 
Dalmaciji ustanak je bio ugusen od strane 
Mletaka zauzimanjem Skradina u kojem su 
ustanici prufili orufani otpor Kralju Sigismundu 
i kraljici Mariji predao se i Gradec i Zagreb, dok 
je knez Ivan Frankopan osvojio Medvedgrad. U 
isto vrijeme bio je osvojen i Cakovec, siediste 
Stjepana Lackovica, Time je Sigismund uspio 
ugusio ustanicki val koji se moze smatrati jed 
nim od naivecih pokreta u hrvatskoj povijesti 
koji je potresao temelje ugarskog kraljevstva. 

Bez obzira na pobjedu, Sigismundu nije 
bilo lako vladati Hrvatskom, a osobito na jugu 
drzave gdje se javljaju mnogi protukraljevi. C 
istocnoj Slavoniji i Macvi u razdoblju 1387. do 
1389. i dalje se vode borbe protiv kraljeve vlasti. 
Ban Ivanis Horvat sa svojim sljedbenicima 
provaljuje iz Bosne u istornu Slavoniju. 

Za to vrijeme, na Balkanu Osmanlije su 
korak po korak prodirali prema sjeveru duz 
dolina Vardara, Marice i Morave. Petnaestog lip 
nja 1389. dolazi do bitke na Kosovu u kojoj su 

/VAN OD PALIZNE, vranski prior, oko 1380. 

la odmor i dobrotvornu pomoc noaccasntctma, u Jeruzalemu, oko godine 1070., 
skupina trgovaca sagradila je konaciste sv. Ivan kojim su upravljali svecenlc) 
benediktinskog redo (bratstva). Nakon kriiarskog osvajanja grada 1099. konaciste 
postaje bolnica. Zahvaljujuci zaslugama u zbrinjavanju (hospitalizaciji) ranjenih i 
bolesnih svecenici dobivaju deset posto od ratnog plijena kriiarskih vojni. Godine 

1113. papinskom bu/om Benediktinci u Jeruzalemu postaju 
posebni crkveni red sv. Ivana s pravom da oruijem brane 
svoje bolnice. Godine 1130. papa lvanovcima, koji se jos 
nazivaju i Hospitalcima, dodjeljuje crvenu zastavu s bijelim 
kriiem. Od 1142. red u svojem posjedu ima cetiri velike 
tvrdave u jeruzalemskoj kraljevini medu kojima je 
najpoznatija i naiveca Krok des Chevaliers. Od polovice 

12. stoiieco lvanovci sve vise sudje/uju u ratnim 
zbivanjima uzimajuci oruije u ruke. Poznato je, da je 
za pohod u Egipat 1168. red osigurao 500 vitezova. 
Od godine 1206. lvanovci su papinskom odredbom 
postali crkveni vojnick! red. 
Na celu redo nalazio se Veliki zapovjednik redo 
(bratstva). Red je bio podije/jen na sedam velikih 
jedinica - "ucilista". Svaka od tih jedinica 
sastojala se od nekoiiko priorija iii redovnickih 
pokrajina. Svaka pokrajina, kojom je upravljao 
prior, imala je nekoliko "domova" odnosno 
dobara, samostana i kasnije utvrdenja. U 

utvrdenjima posade su bili "braca" odnosno 
vitezovi i seriani. Svaki vitez imao je pravo na cetiri 

konja i dva paia. Jedan poi je vodio pricuvnog 
konja, a drugi je nosio tesko koplje. Serian (ratnik 
bez viteskih ostruga) mogao je imati dva konja i 
jednog paia. Krok de Chevaliers najsnainija 
utvrda redo imala je posadu od 200 vitezova i 
seriana. 
Nakon gubitka tvrdava u Siriji i Palestini red se 1291. 
povlac! na Cipar pa zatim 1310. na Rodos. lvanovci 
s Rodosa postaju glavni nositelji borbe protiv 
arapskih gusara u isiocnom Mediteranu. Pod 
pritiskom Osmanlija red se 1530. povlaci na Ma/tu 
te se naziva malteskim viteskim redom. Red postoji 
i donas ali kao svjetska humanitarna udruga koja 
od 1991. djeluje u pomoci zbrinjavanja izbjeglica i 
u Hrvatskoj. 
U Hrvatsku je lvanovce doveo herceg Andrija 
(herceg 1274.-1278.), brat hrvatsko-ugarskog kralja. 
Nakon ukidanja Temp/arskog redo 1312. lvanovci 
dolaze u posjed njihovih dobara i samostana i sele 
svoje sjediste u tvrdi grad Vranu, jugo,stocno od 
Zadra. U 15. stoljecu red se seli u utvrdenje Bijela 
Stijena nedaleko Pakraca. Oko 1650. red nestaje. 
Najpoznatiji hrvatski priori bili su ban Ivan od 
Paliine (ban 1386.-1391.) i ban-biskup Peta, 
Berislavic (ban 1513. -1520.). 

U pocettcu postojanja redo svecemc! su nosili tamne mantije od grubog platna s 
bijelim p/atnenim kriiem na prsima kao znakom pripadnosti redu. Od godine 1148. 
velike nespretne mantije zamijenjene su crnim tunikama. Godine 1278. papa je 
odredio da svi pripadnici redo moraju nositi crvene tunike s velikim bijelim kriiem. 

Velimir Vuksic 



sudjelovale i hrvatske postrojbe (oko 20.000 
ljudi) koje je bosanski kralj Stjepan Ivrtko pod 
zapovjednistvom vojvode Vladka vukovica 
poslao u pornoc knezu Lazaru. U njoj se borio i 
nekadasnji ban Ivanis Horvat. Nakon turske pob 
jede na Kosovu polju Turci su zavladali velikim 
dijelom Srbije. 

U razdoblju 1390.-91. bosanski kralj 
Stjepan Tvrtko vlada Hrvatskom i Dalmacijom. U 
bosanskoj vojsci sudjelovao je i Ivan Palizna 
Tijekom borbi bila je pobijedena kraljevska i 
zadarska vojska. Ivanis Horvat imenovan je nam 
jesnikom bosanskog kralja u Hrvatskoj, a Pavao 
Klesic vojvodom bosanskih postrojbi. Citavo to 
vrijeme bilo je okarakterizirano medusobnom 
borbom pri cernu je jedan veliki dio hrvatskih 
velmoza radije pristaiao i sluzio rudinskog kralja, 
nego kralja svoje krvi - Stjepana Tvrtka I uz 
nadrnocnost ugarskog kralja kralj Tvrtko je uspio 
smanjiti utjecaj ugarske krune. Urnire 23. ozuika 
1391., a prije njega umro je i hrvatski velikas 
Ivan Palizna, njegov najvierniji pristasa, 

Ti dogadaji ornogucit ce da Sigismund 
ponovno dode u posjed Hrvatske i Dalmacije i 
da posrupno zauzme i Slavoniju. Ustanicki 
pokret time nije bio ugusen, vec je prijetio da se 
ponovno razbukri svom zestinom. Hrvatski 
ustanici pod vodstvorn Ivanisa Horvata i njegova 
brata ne mogu se pomiriti s rim da im kralj bude 
tudinac. Njih dvojica u Usori skupljaju snaznu 
vojsku s kojom namjeravaju provaliti u Slavoniju 
i obnoviri hrvatski ustanicki pokret. S druge 
strane kraljevsku vojsku je vodio hrvatski ban 
Nikola Gorjanski koji s njom provaljuje u Bosnu 
i podnje s napadajima na grad Dobor. Na celu 
same vojske bio je kralj Sigismund. Konacno 
nakon teskih borbi grad je bio osvojen i po kra 
ljevoj zapovijedi spaljen do temelja. Braca, Ivanf 
i Pavao Horvat bili su zarobljeni i po kraljevoj 
zapovijedi osudeni na smrt. Ivan Horvat bio je 
ubijen na krajnje okruran nacin, po zelji 
Sigismundove zene, kraljice Marije, tako sto su 
ga svezali za konjske repave i vukli ulicama 
Pecuha, Nakon toga mucili su ga usijanim 
kliiesnma, a na kraju su mu tijelo rasjekli na 
cetin dijela te pribili na gradska vrata kako bi zas 
rraslh narod i u njemu ubili svaku zelju za 
otporom. I ostale zarobljenike Sigismund je u 
Budimu dao pogubiri. Ni jedan od zatocenika 
nije htio kad je dosao pred kralja zarnoliti za 
milost, niti mu se pokloniti. Hrvatski ustanici 
nisu se bojali smrti. I pred sigurnom smrti ostali 
su vjerni svojoj zamisli i nisu se htjeli pokloniti 
tudinskom kralju. 

Nakon tolikih borbi i toliko krvi sarno na 
trenutak se smirio ustanicki duh hrvatsrva koji 
se nije zelio pokoriti i pokloniti tudincu bez 
obzira s koje strane on dolazio. Ni iskrvavljenost 
ni iscrpljenosr nikada ne ce pokolebari raj 
usranicki duh koji se nikada ne ce hrjeti pokori 
ti ni jednom obliku tiranije, ugnjetavanja ni 
kolonijalizma bez obzira na bujicu hvalospjevnih 

Mletacki rafnik sa samosfretom, druga potovica 14. stoijeca 

Vojska Venecije kao i osfalih gradova i vojvodsfava sjeveme lfa/ije sasfojala se od 
placenickih kompanija, feudalnih konfingenata lokalnog ptemsfva i naoruianih 
stobodnih gradana. Od druge polovice 13. sto/jeca feritorij republike Venecije 

podijeljen je na sest vojnih okruga. Svaki okrug davao je 500 
ljudi sestrieri za stalnu ophodnu, vojnu i vatrogasnu stuibu. U 
slucaju izravne rafne pogibelji svi gradani izmedu 1 7 i 60 
godina morali su stupifi u obranu. Premo jednom 
sacuvanom registru iz 1338. Venecija je mog/a podici oko 
30.000 naoruianih ljudi. Oko godine 1400. mletacka 

kopnena vojska brojila je 3000 konjanika i 1000 
pjesaka, a kontingenf postan 1426. u pomoc Firenci 
sastojao se od 8000 konjanika i 3000 pjesaka. 
Temeljna jedinica u konjanlitvu, pjesastvu i 
mornarici doudene imata je 12 ljudi - zapo 
vjednik, dozapovjednik i deset boraca. Samo 
stre/ (ba/estra) bio ie najbrojnije naoruianje 
pjesastva i posebno gradskih milicija. Za nie 
govu uporabu nije bi/a pofrebna velika snaga i 

dugogodisnje vjeibanje kao za /uk. 
Gradske uprave pofica/e su pucanstvo u 
vjeibanju samostrelom izmisljajuci razna 
nafjecanja s bogafim nagradama. U 
Veneciji su godisnje organizirana tri 
velika nafjecanja. Gradani su se orga 
nizirali u natjecateljske klubove i lige od 
kojih neki posfoje i donas. Samostre/ je 
bio u sirokoj uporabi pogodan za obranu 
gradova u kojima su svi muski gradani 
uzimali oruije za obranu. Najbo/ji mte 
tacki pjesaci naoruiani samosfretom 
arsenaloffi, koji su ujedno bili garda dui 
deve palace, podizani su u arsena/u - 
brodogradilistu i oruiamici, odnosno pr 
voj fvornici na svijetu. Godine 1314. u 
arsenalu je bio pohranjen 113 1 samostret. 
Svaki manji frgovacki brod koji je napu 
stao navoz kao dio opreme imao je pet, a 
veci brod osam samostre/a. Ratne galije 
su u svojoj opremi ima/e najmanje 30 

samostre/a. 
Samosfrel je mogao izbaciti sfrjelicu na 

uda/jenosf 300-350 metara i to brzinom od dvije u jednoj minuti. Veliki i feski 
samosfreli imali su domet i do 500 metara. Na 50 mefara strjelica je mogta probifi 
prsni oklop, a na 150 metara i pjesacku kacigu. Tefiva na samostretu zapinjala se uz 
pomoc mehanizma (slicnog dizalici za automobil) iii po/uge. Za razliku od 
samostrela, dobro izvjeibani strijelac mogao je iz Iuka izbacifi deset strijela za jednu 
minufu i to na noivecu udaljenosf od oko 150 metara. 

rijeci te sjaj i moc osvajaceva orutja. 

Velimir Vuksic 

Pokoli na kriievackom 
saboru 

Primjer uplitanja stranaca u hrvarske pri 
like, odnosno poliriku, s krvavim posljedicama 
je i krvavi sabor u Krizevcirna 27. veljace 1937. 

Potkraj XIV. stolieca (1392.) Sigismund je 
poveo vojnu na Srbiju kako bi odvratio srpskog 
kneza Stjepana od Turaka. No to ce sultana 
Bajazida samo poraknuti na odlucnije ratovanje. 
On prodire sve dublje u Bugarsku nastojeci isko 
ristiti neslogu koja je vladala medu krscanirna, 
koristeci nerede i nemire u njihovim zemljama. 
:'la poziv pape u Francuskoj i ostalim krscanskim 
zemljama skupljaju se krizarske postrojbe koje 
su se trebale suprorstaviti Turcima. Francuskoj 
vojsci SU se pridruzili Nijemci, Englezi, te ceski i 

poljski vitezovi. U tom sudbonosnom pohodu za 
obranu Europe sudjelovala je i hrvatska vojska 
pod svojim banom Nikolom Gorjanskim i 
Ivanom Gorjanskim. Uz njih su bili Ivan Morovic, 
nekadasnji ban Stjepan Lackovic. Hrvatska je 
dala i svoju mornaricu. Sigismund se nadao usp 
jehu jer je u priiasnjirn bitkama (kod Malog 
Nikopolja) pobijedio Turke. 

Kraljevska vojska zauzima na juris grad 
Vidin i 12. rujna 1395. izbija na veliko Nikopolje 
('.'likjup blizu Trnova) u istocnoj Bugarskoj. 
Krizan ne uspijevaju na juris osvojiri grad kojeg 
je branio Toghanbeg. U pornoc rurskoj vojsci sul 
tan Bajazid salje pomoc preko Drinopolja i gorja 
Balkana. Do bitke s turskom vojskom koja je 
imala 100.00 vojnika dolazi 28. rujna. Krizarska 
vojska brojcano je bila slabija i cinilo ju je 60.000 
konjanika. No po kakvod je bila znatno ispred 
turske vojske. U bitci koja je rrajala cijeli dan, 
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konacno su pobijedili Turci i to krivnjorn fran 
cuskih vitezova, koji su prvi, usprkos opomena 
ma kralja Sigismunda napali Turke. 

U bitci su sudjelovali i hrvatski vojnici pod 
zapovjednistvom Stjepana Lackovica i to na 
desnom krilu krscanske vojske. \Ta lijevom krilu 
bio je vojvoda Mirta s Rumunjima, a u sredini 
kralj Sigismund s Nikolom Gorianskim koji je 
takocler pod sobom imao drugi clio hrvatske 
vojske. U bitci su sudjelovale i postrojbe celjskog 
grofa Hermanna. 

Francuski konjanici probivsi prvi bojni reel 
Turaka (piesastvo i janjkari) potiskuju i clrugi 
bojni reel u kojem je bilo 30.000 turskih konjani 
ka. U daljnjem prodiranju sukobljavaju se s jez 
grom turske vojske, kojom je zapovijeclao sam 
sultan Bajazid. Bajazid je srajao s jakom kon 
janickom pricuvom na povoljnom poloza]u zak 
lonjen iza brezuliaka. U presuclnom trenutku, 
svom silinom na Bajazidov znak tursko kon 
janistvo je jurnulo na Francuze. Vjestirn 
manevrom Bajazicl zaokruzuje i unistava fran 
cusku vojsku ocl koje se jeclan clio uspijeva spa 
siti bijegom. Ta solo akcija francuskih vitezova i 
njihov poraz demoralizirajuce je djelovao i na 
ostale dijelove krscanske vojske koja je u neredu 
pocela uzmicati. No u pravorn trenutku u bitku 
ulazi kralj Sigismund s jezgrom krizarske vojske. 
Pobjecla je vec bila nadohvar krizarima, ali u 
tijeku re odlucne borbe u pomoc Turcima prit 
jece srpski knez Stjepan Lazarevic s 5000 kon 
janika sto ce u konacnid dati prevagu Turcima, 
koji ce iznijeti pobjeclu nad vec tesko iscrpljenim 
Sigismunclovim postrojbama. Veliki clio vojske 
blo je pobijen i zarobljen, dok se manji clio uspio 
spasiti bijegom na sjever prema Dunavu na 
kojem su se nalazile lade koje ce ih prebaciti na 
drugu obalu. No i njih nije bilo clovoljno pa se 
jeclan dio utopio u valovima Dunava. Krscanskl 
gubici su iznosili 12.000 mrtvih i najmanje toliko 
zarobljenih. Na turskoj strani gubici su iznosili 
izrnedu 20 i 30.000 ljucli. Poraz ce biti sud 
bonosan za sredisniu Europu i cijelo krscansrvo 
- Turcin je prijetio samoj Europi. Malo je 
neclostajalo cla se ostvari Bajaziclov san koji je 
namjeravao pokoriti Ugarsku. Njemacku i ltaliju. 

Nakon pobjede kocl Nikopolja Bajazit 
provaljuje LI istocnu Slavoniju, a s konjanickim 
prethodnicarna proclire cak kroz Slavoniju u 
Stajersku te clolazi i clo Ptuja. Kralj Sigismund 
spas pronalazi bijegom preko Crnog mora, clalje 
kroz Bospor, a preko Jadranskog mora pomocu 
mletackog broclovlja stize LI Dubrovnik gclje ce i 
bozicevari. 

Paraz kralja Sigisrnunda kocl Nikopolja i 
pretpostavka cla se ne ce vratiri u svoju clomov 
inu poraknuo je hrvatske velikase na razmisljan 
je komu cla povjere suclbinu svoje clomovine. 
Izbor, kao jedini rnoguci tog trenutka, pada na 
napuljskog kralja Laclislava. U Bosnu se nisu 
mogli pouzclati jer je njorn vladala kraljicaJelena 
sa svojim nedoraslim sinom, a prijetila joj je i 
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opasnost ocl turske najezcle. Takoder su je razdi 
rali i sukobi velikasa: Hrvoia Vuki'ica, Sandalja 
Hranica, Pavla Radinovica i drugih koji SU se 
medusobno borili za vlast. Iz tog razloga, izbor 
kralja Ladislava kao zakonitog nasljednika 
Anzuvinaca u Ugarskoj i Hrvatskoj cinio se jeclin 
im mogucim, No i Ladislav nije bio od velike 
pornod jer je bio zaokupljen borbom sa svojim 
suparnikorn, francuskim kraljevicem Lujom koji 
je drzao glavni grad Napuljske kraljevine. 
Ladislav ce se na poziv svojih pristasa iz 
Hrvatske, Slavonije i Dalmacije odazvati tako sto 
ce Stjepana Lackovica i Stjepana Simontornja 
irnenovati za svoje namjesnike u Ugarskoj i 
Hrvatskoj. 

Nakon ovlasti kralja Laclislava Stjepan 
Lackovic s pristasama pocinje racliti na tome da 
mu osigura put do prijestolja. Najzgodnije im se 
cinilo da se nagode s Turcima i sultanom 
Bajazidom koji je bas u to vrijeme provalio u 
istoi'nu Slavoniju i spatio grad Mitrovicu. 
Pogodba je trebala biti slicna onoj koja je bila 
utanacena izmedu Bajazida i srpskog despora 
Stjepana Lazarevica, Nadalje, prihvacaju misao 
koju je jos prije nekoliko godina iznio Ivan 
Horvat kad je predlagao i radio da se clogovori 
savez izrnedu turskog sultana i napuljskog kralja 
i da se raj savez utvrdi tim da napuljski kralj 
uzme za zenu neku od kcerki rurskog cara 
Bajazida. Ostvarenjem tog nauma kojeg je 
Stjepan Lackovic s ustanicima namjeravao 
provesti u djelo mogao je biti zaista poguban za 
Sigismunda jer su njime hrvarski ustanici prvi 
put dosli u prigodu da izravno zatraze pomoc od 
Turaka. U sklopu tih dogadanja dolazi i do borbe 
izmedu kaptolskog grada Zagreba i slobodne 
opcine na Gradecu 17. prosinca 1396. Jos se 
nisu smirile re borbe kad se prosirio glas kra 
ljevstvom da se Sigismund vraca u svoju drzavu 
nakon duljeg boravka u Kninu. Po njegovu 
nalogu ban Derrik Bubek saziva sabor u 
Knzevdrna na koji ce biti pozvan i Stjepan 
Lackovic sa svojim pristasarna s jamstvima da mu 
se nista ne ce dogoditi. Pretpostavlja se da muse 
nudilo izmirenje re mu je bilo dopusteno da na 
sabor dode sa svojim postrojbama. Lackovic, 
povierovavsi kraljevoj rijeci dolazi LI Krizevce sa 
svojim pristasama i postrojbama. \Ta saboru koji 
je prvih dana svog trajanja proticao u miru ipak 
je bilo vise Sigismundovih pristasa, Bili su tu 
braca Kaniski, celjski grof Herman i mnogi 
drugi. Nakon odredenog vremena dolazi do 
prepirke izmedu Sigismundovih i Lackovicevih 
prisrasa. Kako je Lackovic svoje postrojbe 
ostavio izvan grada kraljevi ljudi su postajali sve · 
smjeliji i bezobzirniji. Lackovica pocinju nazivati 
izdajicom jer je Turke domamio u svoju domov 
inu, kao da to Turci ne bi i sami ucinili nakon 
poraza krscanske vojske u bitci kod Nikopolja. 
Prepirka je na posljetku prerasla u tucnjavu 
sakama, nakon cega SU kra]jeve pristase poteg 
nule maceve i na oi'igled kralja sasjekli Stjepana 
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Lackovica i njegovog sinovca Andriju 
Lackoviceve prisrase koje su dosle na sabor; 
nakon tog sramnog pokolja izlaze iz utvrdenog 
grada razglasivsi tuznu i naivnu smrt svog vode, 
okrivljujuci Sigismunda da je pogazio zadanu 
vieru i svoje slobodno pismo. Kad su to cule 
Lackoviceve postrojbe koje su bile utaborene 
ispred grada krenuse jurisati na Krizevce, No 
Sigismunclovi ljudi pred njih s gradske kule 
bacise truplo ubijenog Lackovica re stadose 
dovikivati Lackovirevim postrojbama: "Manire 
se bijednici. sto uluclo ginete, zar ne vidite da se 
s dusorn rastavio onaj za koga bi morali pogra 
biti oruzje!" Nakon toga Lackoviceve postrojbe 
prestaju s napadajem i razilaze se kuci, 

No time borba hrvatskih ustanika nije bila 
zavrsena \Tastavit Ce Se i LI pocetku iduceg StO 
Jjefa Jedan dio hrvatskih velikasa i dalje ostaje 
vjeran Sigismunclu. Najvjerniii medu njima bili 
su knezovi Kurjakovici, u zapadnoj Slavoniji 
Pavao Zrinski, knezovi Blagaji, a u istocnoj 
Slavoniji Ivan Morovic, Berislavic i neki drugi 
plernici, Dalmatinska vlastela. a osobito Hrvoje 
Vukcic, bili su protiv Sigismunda. a na strani 
napuljskog kralja Ladislava koji je svoje pristase 
irnao i u Lgarskoj Kruniclborn Ladislava 5. 
kolovoza 1403. u Zadru za hrvatsko-ugarskog 
kralja kraljevstvo ce imati dva kralja i'ija ce se 
rnedusobna borba nastaviti do konai'ne pobjede 
jednog iii clrugog. Kao pobjednik iz re borbe na 
kraju ce izad kralj Sigismund, a Ladislav ce 
napusriti Dalmaciju i vratiri se u Napul], gdje je 
1409. proclao Mlecanirna cijelu Dalrnaciju za 
100.000 zlatnika. 

Na stranu nepornirljivih protivnika kralja 
Sigismunda stao je 1398. i bosanski veliki vojvo 
da Hrvoje Vukcic Hrvatinic koji je bio u srodstvu 
sa Subicima. i po uzoru na bana Pavla kovao 
viastiti srebrni novae. Lnatoc vojnirn porazima 
bosanske vojske kralj Sigismund nije mogao 
slorniti vojvodu Hrvoja niti ucvrstiti svoju vlast u 
sjevernorn dijelu Bosne pokraj Save. Stovise. 
kraljev okrutan postupak prema zarobljenom 
banu Ivanu Horvaru, kojeg je dao rastrgati 
vezana za konjske repove, ucvrstio je u vojvodi 
Hrvoju vjeru cla sa Sigisrnundorn nema mira, 
Kaci je 1415. Sigismund poslao dobro oprem 
ljenu vojsku u Bosnu, tu je vojsku vojvoda 
Hrvoje uz pomoc turskog vojskovode i 
krajisnika Isa-bega Isahkovica strahovito 
potukao. Oct mnostva zarobljenih velikasa 
Hrvoje je zadrzao samo slavonskogbana Nikolu 
Copa i zbog osobne osvete dao ga ziva zasiti u 
volovsku kozu i baciti u rijeku. 

Dugotrajno ratovanje protiv kralja 
Sigismunda irnalo je za Hrvatsku teske i nesagle 
dive posljedice. Tijekom njih Mlecani su se opet 
domogli Dalmacije i jadranskih otoka, dok su s 
istoka nezadrzivo prodirali Turci i sirili granice 
Osmanlijskog Carstva 

(nastavit ce se) 

I 



K.RAU1EVSKA ORUZARNICA. • 
ROYAL ARMOURIES MUSIU'M 

Novi muzej Kraljevske oruzarnice graden je za 21. stoljece. Koristeno je najbolje iz 
tradicionalnog koncepta muzeja kombinirano s najmodemijom tehnologijom. Sama zgrada 
je, literamo receno, gradena oko zbirke. Sve u njoj je podredeno jednoj jedinoj svrsi da se 
sama zbirka sto je najbolje moguce prezentira i docara posjetitelju. Namjena izlozenog je da 
zabavi i potakne zelju za ucenjern Vladimir BRNARDIC 

Novi muzej Kra/jevske oruiarnice i dogadanja oko njega 

K 
raljevska oruzarnica (The Royal 
Armouries) najstariji je britanski 
nacionalni muzej i jedan od najs 
tarijih u svijetu. Muzej vuce svoje 
korijene iz glavnog kraljevskog, a 

kasnije i nacionalnog arsenala smjestenog u lon 
donskoj utvrdi (The Tower of London). Ondje je 
cuvano oruzje, oklopi i vojna oprema, otkada 
postoji i sama utvrda. Do 15. stoljeca nije bio 
dopusten ulaz u orufarnicu stranim osobama, a 
kasnije bi ih se onamo voclilo samo s ciljem cla ih 
se impresionira snagom i mod zemlje, te sjajem 
njezinog oruzja. Tijekom stoljeca, posebice u 
razdoblju renesanse te kasnije razvitkom inclus 
trije i masovne proizvoclnje oruzja, oruzarnica se 
sve vise prosirivala Izgraclnjom britanskog sviet 
skog kolonijalnog imperija popunjavana je prim- 

jercima iz svih krajeva svijeta postupno se pret 
varajuci u muzej. Tijekom tog razcloblja trofeji 
svih vrsta neprekiclno su stizali i izlagani su kao 
clokaz stalnih britanskih vojnih uspjeha. L' 
pocetku 19. stoljeca svrha i namjena muzeja 
pocela se raclikaklno mijenjati. Koncept 
izlozenog postupno je prelazio od pocetnog 
izlaganja kurioziteta prema "poviiesno" tocnoi i 
logicki organiziranoj izlozbi napravljenoj tako cla 
posjetitelju prikaze proslost. Kao clio promjene i 
zbirka se pocela popunjavati na nove nai'ine, 
darovima i otkupom. Tako je zbirka enormno 
narasla te spacla u jednu od naivecih kolekcija 
takve vrste u svijetu. 

S vremenom prostor Towera postao je 
premalen. Godine 1988. u nekadasnioi velikoj 
ropnicko] utvrdi iz 19. stoljeca, Fort Nelsonu 

blizu Portsmoutha, premjestena je i izlozena 
zbirka topova Kraljevske orufarnice. Dvije 
gocline nakon toga i jednako dugih prelimi 
narnih istrafivanja, 1990. odluceno je da se 
napravi nova zgrada rnuzeja, gdje bi se mogla 
izloziti cijela zbirka. Za lokaciju novog muzeja 
odreden je Leeds, grad na sjeveru Engleske. 
Nedavno, 30. ozujka 1996., sama kraljica otvorila 
je, 42,5 milijuna funti vrijednu, verziju najstarijeg 
muzeja u zemlji. 

Novi muzej posebno je projektiran i 
napravljen tako da na najbolji mogud nacin 
prikaze zbirku Kraljevske orufarnice u odnosu 
na svijet i vrijeme u kojem zivimo. Oko 90 posto 
svekolikog izlozbenog postava nikada prije nije 
bilo nigdje izlozeno, a neki od predmeta se po 
prvi put uopce predstavljaju javnosti. Iako se 
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Oruije i oklopi 15., 16. i 17. stolieca, ratna galerija 
radi o oruzarnici, u novom muzeju, nije pred 
stavljena samo vojna i ratna povijest, nego i 
teme kao sto su lov i sport. Pet velikih galerija 
osvjetljavaju ternatiku vezanu uz srednjov 
jekovni viteski turnir, samoobranu, rat, lov i civi 
lizacije Orijenta. 

Rat 

Rat je jedna od aktivnosti koja razlikuje 
covjeka od drugih zivih bica, postajuci na taj 
nadn i jedna od civilizacijskih stecevina istog tog 
razumnog bica - covjeka. No ipak je svima njima 
duboko usaden nagon za prezivljavanjern koji se 
kroz povijest manifestirao kroz razne oblike i 
sadrzaje. Tijekom stolieca ljudska drustva 
( drzave) su posvecivala velik dio energije, geni 
jalnosti i snage drustva za sustavno osrvarivanje 
svojih politickih i gospodarskih interesa i putem 
ratova. Osigurati trziste za svoje proizvode, ali i 
ideje u konacnici znadlo je prezivjeti i domini 
rati. Ta vjedta utrka traje sve do danasnjih dana 
i trenutacno joj se ne nazire kraj. Danas su poje 
dine drzave, zahvaljujuci znanstvenom napretku 
i tehnoloskom razvoju i na taj nadn ovladavsi 
mod samog "mikrokozmosa", tj. atoma, sposob 
na radi zastite i realizacije vlastitih drzavnih 
interesa provoditi znatno suptilniju dominaciju 
nego sto je to ikada bilo moguce u povijesti. Bas 
zahvaljujuci ljudskoj spoznaji ocit je povijesni 
skok od drevne bitke "prsa u prsa" do interper 
sonalnosti gdje pritiskom na gumb (racunala ili 
lansera interkontinentalnih balistickih raketa s 
nuklearnim bojnim glavama) paradigmatski 
oznacava daljnji civilizacijski napredak koji pred 
stavlja sustinu i samo stremljenje ljudskog bica i 
civilizacije - znati vise i imati vise. U svoj neizvi 
jesnosti, ta zelja ostaje jedino izvjesna. 

Naizgled dogodile su se silne promjene u 
izgledu i naliqu bitaka. Oct krvavih borbi prsa o 
prsa, s kojom galerija zapocmje, sve do mod 
ernog sofisticiranog, tehnoloskog ratovania osv 
jedocenog u nedavnom Zaljevskom ratu. Ipak 
sam rat u svojoj biti je ostao isti, predstavljajuci 
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jedini nacin da se ostvari svoj interes kad se 
iscrpe ostala politicka i diplomatska sredstva. 
Usprkos tome tijekom stoljeca ljudi su cesto 
pokazivali veliku hrabrost i smionost, ali i 
humanost i pozrtvovnost. Ova galerija prica nji 
hovu pricu, 

Galerija zapocinje istrazivaniem mitova, 
legendi i cinjenica O herojima. S realnoscu rata, 
prakticki lice u lice, moguce se susresti u kinu sa 
150 sjedala. Pocevsi od surovosti moderne bitke 
sve do krvavih, bliskih borbi posjetitelji mogu 
audiovizualno djelomice dozivieti prirodu rata. 

Glavna galerija prica pricu o oruz]u i zastit 
noj opremi koristenoj u ratovima tijekom sto 
ljefa Kronoloski se objasnjava neprekidna utrka 
tehnologija u izradi napadackog oruzja i obram 
benih protumjera, te utjecaj koji se odrazavao na 

likama oklopa demantiraju ukorijenjeno 
misljenje o nespretnosti i nepokretljivosti oklo 
pljenih vitezova. Price o koristenju dizalica za 
zajahivanje iii nernogucnosu ustajanja poslije 
pada s konja zahvaljujemo Marku Twainu i 
Hollywoodu. 

Oklope je ubrzo zamijenilo varreno oruzje 
koje je svojim razvojern jos vise promijenilo 
vodenje ratova. Video projekcije prikazuju nacin 
zapinjanja sarnostrijela, tehniku punjenja i 
opaljivanja pusaka na fitilj, kremen ili prekusiju, 
kao i taktike koristene u uporabi pojedinog 
oruzja od linijske do rasutog stroja. Uz pomoc 
racunalskih simulacija moguce se uziviet! u 
ulogu pojedinih vojskovoda, Primjerice pos 
jetitelj se moze uziviet! u lik Vilima Osvajaca te 
pokusati osvojiti Englesku iii biti kralj Harold re 
kod Hastingsa godine 1066. pokusati potuci nor 
mansku vojsku. Nakon svake simulacije racunalo 
detaljno analizira bitku objasnjavajuci svaki 
potez u kontekstu stvarnih dogadaja. 

Turnir 

Prica o turniru je prica o tome kako se 
jedna od ranosrednjovjekovnih viezbi za rat 
razvila u, vjerojatno, jednu od najvecih rene 
sansnih dvorskih zabava kojima su vladari 
pokazivali svoju rnoc, bogatstvo i viteske ideale, 
Oct nekontroliranih pocetaka turnir se razvio u 
srrogo reguliran i sofisticiran sport s mnogo 
razlicitih inacica. Oct 15. stoljeca nadalje razlidte 
vrste posebno izradenog oruzja i oklopa bilo je 
potrebno za razlidte tipove turnira. Kraljevska 
orufarnica posjeduje lijepu zbirku ovakvih prim- 

Rekonstrukcija bitke kod Pavije 1525., ratna galerija 

nalide bitke. Prati se razvoj oruzja i oklopa od jeraka. Oni su izlozeni kako bi interpretirali 
klasicnog razdoblja kroz srednji vijek nadalje. razvoj tri glavna tipa turnira: borbu konjanika, 
Zanimljiv je primjerice razvoj oklopa, koji je s pojedinacnu borbu konjanika i borbu piesice, 
vrernenom pokazao zavidnu mogucnost zastite Sredisnji prostor galerije namijenjen je 
od maca, koplja i strijela. Projekcije kratkih fil- demonstraciji turnirske borbe pjesice koju 
rnova te dernonstracije uzivo s originalima i rep- izvode interpretarori obuceni u replike oklopa iz 



Demonstracija turnirske pjesacke borbe iz 15. stoljeca 

godine 1500 Tu je takoder dopusteno pos 
jetiteljima da obuku, te rukuju nekim replikama 
i uz pomoc interpretatora nauce iz prve ruke 
kako je to bilo nositi i rabiti ih. Kao dodatak 
tome je glavna lzlozba o procvatu turnira u doba 
Tudora, ukljucujuci i najveci turnirski dogadaj 
od svih, Polje zlata organiziran od Henrika VIII. 
Tu su i panoi na kojima se na duhovit i zabavan 
nadn govori o razvoju heraldike. Kasnije svoje 
znanje o heraldici i turnirskim oklopima 
moguce je provieriti na zanimljivim interaktivn 
im racunalskim kvizovima i simulacijama. 

Civilizaciie Oriienta 

Ova galerija usredotocena je na velike civ 
ilizacije Orijenta i svrha joj je da pokaze kako 
oruzje i oklopi mogu dati kljuc za razumijevanje 
povijesti Azije. Kulture Azije su mnogo razlicitije 
od europskih, pa je tako i galerija podijeljena u 
nekoliko zona: sredisnja Azija, kulture Islama, 
indijski podkontinent, Kina, Japan i [ugoistocna 
Azija. lpak ima jedna zajednicka vojna tematika 
koja ujedinjuje sve te razlidte kulture i javlja se u 
njihovoj ratnoj proslosti sve do 19. stolieca: stri- 

jelac na konju. Konjanicke vojske kultura koje su 
izgradile carstva sredisnje Azije; Skita, Huna, 
manje poznatih Xianbeia, Turaka i rnozda 
najpoznatijih Mongola, bile su sastavljene 
od strijelaca na konjima. Dio galerije 
posvecen je tim konjanicima gdje su 
prikazani njihovo oruzje i oprema kao i 
rekonstruirane figure konjanika i konja u 
prirodnoj velidni, 

Oruzje Indije cini najveci dio azijske 
zbirke Kraljevske oruzarnice. Iz Indije 
dolazi i najveci oklop oruzarnice, jedini 
sacuvani oklop za slona. Vjerojatno 
potjece iz oruzarnice Mogula sjeverne 
Indije, iz vremena kasnog 16. i pocetka 
17. stoheca, a dopremljen je u Britaniju 
godine 1801. Oklop je izraden od zice i 
metalnih ploca te u sadasniem stanju tezi 
142 kg: nedostaju mu tri bocne ploce. 
Originalno bi tezio 170 kg. 

Iz Kine potjecu mnoge inovacije koje su 
utjecale na povijest. Najvazniji od svih bio je 
barut. Jos jedan od kineskih izuma, vrlo prih 
vacen na Zapadu, bio je samostrijel. 

U Japanu oruzje i oklopi imaju 

Rekonstrukcija turskog konjanika iz 16. stoljeca 

naiprestizniju povijest. Shinto religija ohrabri 
vala je cuvanie oklopa i oruzja velikih ratnika pa 
ih je stoga i mnogo sacuvano do danas. Neki od 
najljepsih primjeraka kao i dva primjerka pok 
lonjena kraljujamesu L godine 1613. izlozeni su 
u izlozbenom prostoru japanskog kulturnog 
kruga. Yabusame, umijece gadanja lukom i stri 
jelom u galopu, vjestina je koja se i danas njegu 
je u Japanu. To kao i procesi kovanja poznate 
japanske sablje katane te ostale zanimljivosti 
mogu se vidjeti na kratkim videoprojekcijama. 

Lov 

Ljudska se vrst rano okupljala u skupine 
lovaca. Odonda pa sve do danas muskarti i zene 
sirom svijeta love radi prezivljavanja, zarade iii 
sporta, Lovci su oduvijek razlicito predstavljani i 
opisivani. Galerija nam kroz svoje izloske govori 
o raznim tipovima lovaca, !ova i njihova oruija. 
U tradicionalnom stilu izlozeno oruzje _jJovacke 
trofeje prate, u prirodnoj velicini izradene 

Scena iz jednog od mnogih interaktivnih 
racunalskih programa muzeja, kviz hero/dike, 

turnirska galerija 
rekonstrukcije !ova na tuljane, divlje svinje, te 
neobican lov na divlje patke uz pomoc carnca s 
ugradenom velikom puskorn. Takoder moguce 
se uz pornoc topa za ispaljivanje harpuna i 
zaobljenog TV zaslona (ekrana) uzivieti u ulogu 
lovca na kitove. 

Samoobrana 

Oct vremena pecinskog covjeka sve do 
danas ljudi su se naoruzavali protiv prijetnje 
nasilja drugih. Oduvijek su se ljudi sami morali 
stititi od razbojnika, napadaca iii divljih zivotinja. 
Ali takoder brzo bi potezali oruzje u bijesu i 
svadarna.Potpuna kontrola posjedovanja oruzja, 
ni kasnijim razvojem policije, nikada nije u pot 
punosti uspostavljena. Razvojern masovne 
proizvodnje oruzja, istrazivanjima i kolonizaci 
jom, te osvajanjem Divljeg zapada ljudi su se jos 
vise naoruzavali. Ali oruzje je drzano i noseno i 
iz drugih razloga osim samoobrane iii 
provodenja zakona: zbog sporta kao npr stre 
ljastva i rnacevanja, radi dvoboja zbog obrane 
plemicke casti, te kao modni detalj iii simbol 
vlasti i drustvenog statusa Gotovo svi izloso su 
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Ok/op za s/ona, lndija oko 1600., galerija 
Orijenfa 

popraceni videoprojekcijama o vremenu, pros 
toru i nacinu uporabe obrambenog, ali i napa 
dackog oruzja. Lz pomoc racunalskih programa 
mogu se saznati karakeristike i nacela rada oruz 
ja, od samostrijela do popularnog kalasnjikova 
U sklopu galerije nalaze se dva strjelista gdje 
posjetitelji mogu iskusati vjestinu gadanja 
samostrijelom, te samokresom uz porno; video 
projiciranih meta kakvima se sluzi policija u izo 
brazbi svojih pripadnika. 

Prostoriic za viiesti 

Sve teme koje obraduje muzej 
prikazuju se kompletno i u prostoriji za 
vijesti gdje posjetitelji mogu vidjeri muze 
jske vijesti relevanrinih dogadaja srrom svi 
jeta. Moderne tehnike prikupljanja vijesti i 
tehnologije uporrabljeni su da osiguraju 
neposrednost multimedijske prezentacije 
koja je usmjerena na veliki l i-zaslonski 
televizijski zid. Povremeno se uprilicuju 
posebne sesije na kojima strui'njaci disku 
tiraju i obiasnjavaiu posjetiteljima dogadaje 
koji su povezani s muzejem i koji se 
odnose na njega. Cilj ovoga je da svaki pos 
jetitelj razumije relevantnost muzeja u svi 
jetu LI kojem zivimo. 

Vanjski prostori: 
trkaliste,radionice i 
zvjerinjak 

Nova Kraljevska oruzarnica je vise 
nego samo muzej u zgradi. Izlosci kolekcije 
uglavnom su namijenjeni uporabi u vanj 
skom prostoru. Zbog toga se oko muzeja 
nalaze veliki vanjski prostori za demon- 
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straciju, da bi se predmeti bolje smjestili u kon 
tekst, jednostavnije objasnili i lakse demonstri 
rao nadn njihove uporabe. Pokraj glavne zgrade 
nalazi se i prostor s radionicama gdje posebno 
odabrani majstori prikazuju tradicionalne nadne 
izrade oruzja, oklopa, odjece, obuce i ostale 
opreme. Tu su smjesteni macari, oklopari, 
puskari, kozari, obucari, a svi oni i prodaju svoje 
proizvode, replike izlozaka iz muzeja. 

Prostore za demonstraciju cine trkaliste i 
zvjerinjak. Na trkalistu gotovo svakodnevno 
mogu se vidjeti demonstracije srednjovjekovnih 
turnira, razlidtih vrsra borbi na konju, viestine 
jahanja i uporabe raznih vrsta oruzja, vojnicka 
izobrazba i manevri, kao i vjestine !ova re 
dresure zrvotinja. Namjera je trkalista prikazati 
nadn uporabe izlozenih predmeta i pruziti pos 
jetiteljima dojam o tome, sto bi bilo nemoguce 
unutar muzeja. Uglavnom se korisre replike 
oruzja i oklopa koje muzej redovito nabavlja i 
narucuje prerna originalirna iz svoje zbirke. 

Ostali sadriaii 

Za posjet i boravak u muzeju potrebno je 
najmanje tri do pet sari, ali uz vanjske sadrzaje 
boravak moze potrajari i cijeli clan. Stoga se u 
rnuzeju nalaze i popratni saclrfaji, restorani, 
kavane, kao i proclavaonica sa suvenirirna. 
Potpuno opremljeni edukativni ocljel stoji na 
raspolaganju skupinarna posjetitelja svih uzrasta 
s objektirna kojima se maze rukovati, pa je rako 
npr. moguce navuci viteski oklop re rukovati 
macem iii vikinskom sjekirom. Akademska sluz 
ba ukljucu]« prvoklasnu biblioreku, studijske 
zbirke, fotoarhiv, posebne konzervatorske i anal 
iticke sluzbe, kao i tim eksperata kurarora. 

Koncepf muzeja, svojim /ogickim slijedom prikazuje 
proslosf (objasnjavajuci neprekidnu utrku fehnologije 

u izradbi napadackog oruija i obrambenih 
profumjera), ali ukazuje i na moqucu buducnosf 

Demonsfracije uiivo 
Vifeski turnir 

Novi muzej Kraljevske oruzarnice graden 
je za 21. stoliece, Koristeno je najbolje iz tracli 
cionalnog koncepta muzeja kombinirano s naj 
modernijom tehnologijom. Sama zgracla je, lit 
erarno receno, gradena oko zbirke. Sve u njoj je 
podredeno jednoj jedinoj svrsi, cla se sarna zbir 
ka sto je najbolje moguce prezenura i docara 
posjetitelju. Namjena izlozenog je da zabavi i 
potakne zelju za ucenjem. Uspostavljena je 

ravnoteza izmedu stajanja i sjedenja, 
gledanja i aktivnog sudjelovanja. Ova 
ravnoteza sprjecava bol LI nogama i zije 
vanje od dosade, sto je s vremena na vri 
jeme moguce doziviet! u klasicnim muze 
jima. Svaka galerija sadrzi prikladan 
omjer izmijesanosti izlozaka i komu 
nikacijskih tehnika. Izmijesanost varira 
od tradicionalnih muzejskih izlozaka 
srnjestenih LI vitrine preko vicleoprojekci 
ja i racunalskih sirnulacua do demon 
stracija uzivo uporabe pojedinih pred 
meta. Izlosci SU srnjesteni LI kontekst LIZ 
pornoc tematski dizajniranih interijera, 
vodka i interprerarora, re filmova i 
drugih audiovizualnih pomagala. 
Posjetitelji mogu tako istinski osjetiti i 
dozivieti, te na raj nadn i razumjeti, 
zbirku osobnim kotaktom s preclmetima 
iii njihovim replikama, kao i LIZ pomoc 
interaktivnih racunalskih programa. Cilj 
je pruziti sto raznovrsnija iskustva pos 
jetiteljima razlidtih interesa i razina zain- 
teresiranosti. 



• combat set: 
• operating temperature: 
• Light Armored Vehicle 4x4 
• max. speed: 
• combat weight: 
• power-to-weight ratio: 
• diesel engine developing 130 hp/2650 rpm 
• cross-country ability-pressure: 
• "run flat" - driving ability: 
• max. road range: 
• electrical system: 
• armored protection: 

Specifications 

• caliber: 
• number of barrels: 
• barrel length: 
• panoramic telescope: 
• handheld computer 
• traverse: 
• elevation/depression: 
• fire: 
• range: 

128 mm 
24 
1300 mm 
PC-1 

0°-360° 
-5°/45° 
single and rapid fire 
- classical rocket 8550 m 
- rocket with increased range 13,500 m 

• combat movement: 
- automatic levelling of launcher on vehicle, 
- automatic assumption of the position towards the elements of the target, 
corrective elements and control of fire with a handheld computer, from the 
vehicle or at a distance. 

TheLOVRAK 
24/128 Self- 

Propelled Rocket 
Launcher on a 
light armored 
wheel vehicle 

facilitates tactical 
changes in the 
firing position. 
Automatic 

assumption of the 
position towards 

the elements of the 
target, precision, 
effectiveness and 

the armored 
protection of the 
crew are the main 
qualities of this 

system. 

24 + 24 rockets 
-30°C to 50°C 

100 km/h 
8500 kg 
15 to 20 hp/t 

07-4.S bars 
50km 
500 to 700 km 
24 V/12 V 

Crew: 3-4, swift entry and exit, 3 doors 
Logistics: high reliability, ease of maintenance, durability 

- from 7.62 x 51 API caliber 
- HE shell fragments 

Stanciceva 4, 10000 Zagreb 
tel. 385 1 455 40 22,456 86 67, 
fax. 385 1 455 40 24 




