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PROSLAVLJENA SILKA

Protuzrakoplovni samovozni topnicki sustav ZSU-23-
4 Silka") najproslavljeniji je sustav ove kategorimg
je, s razlicitim uspjehom, sudjelovao u vecem broju

ratnih sukoba od bilo kojeg drugog sustava sliés
namjene, ali i sustav koji je proizveden u
broju primjeraka. Premda je to i danas su
najvecim brojem paljbenih jedinica u operativnoj
uporabi mnogih zemalja, njegovo vrijeme je na
zalazu, a proizvodaé veé nekoliko godina nudi
svietskom trZistu noviji i napredniji sustav iste
namjene, hibridni topnicko-raketni sustav 2S6

Tunguska




HRVATSKI

Nakladnik:
Ministarstvo obrane Republike Hrvatske

Glavni i odgovorni urednik
general bojnik Ivan Tolj

Zomijenik glavnog i
odgovornog urednika
brigadir Miro Koki¢

Izvedni vrednik
satnik Dejan Frigelj
Graficki urednik

satnik Svebor Labura

Urednicki kolegij:

Vojna tehnika

satnik Tihomir Bajtek
Ratno zrakoplovstve
natporuénik Robert Bari¢
Ratna mornarica
porucnik Dario Vuljani¢

Voini suradnici

brigadir Dr. Marko Parizoski, dipl. ing.
pukovnik Dr. Dinko Mikuli¢, dipl. ing.
pukovnik Vladimir Superina,dipl.ing.
pukovnik J. Martincevié-Miki¢, dipl. ing.
pukovnik Vinko Aranjo3, dipl. ing.
bojnik Mr. Mirko Kukolj, dipl. ing.
bojnik Damir Galesi¢, dipl. ing.

bojnik Berislav Sipicki, prof.

Dr. Vladimir Pasagi¢, dipl. ing.

Dr. Dubravko Risovi¢, dipl. ing.

Dr. Zvonimir Freivogel

Mislav Brli¢, dipl. ing.

Dario Barbalié, dipl. ing.

Josip Paik, dipl. ing.

Bartol Jerkovi¢, dipl. ing.

Vili Kezi¢, dipl. ing.

Boris Svel

Graficka redakcija
Hrvoje Brekalo

Predrag Belusic

Hrvoje Budin

Zvonimir Frank
natporuénik Davor Kirin
zastavnik Tomislav Brandt

Tajnica urednistva
Zorica Gelman

Kompjuterski prijelom i priprema
HRVATSKA VOINA GLASILA

Lay out

Svebor Labura

Tisak

Hrvatska tiskara d.d., Zagreb
Slavonska avenija 4

Naslov urednistva
Zvonimirova 12, Zagreb,
Republika Hrvatska

Brzoglasi

385 1/456 80 41, 456 88 11
Dalekoumnozivac (fax)

385 1/455 00 75, 455 18 52
Rukopise, fotografije i

ostalo tvorive ne vracamo

© Copyright HRVATSKI VOINIK, 1996,

14

22

30

38

42

46

50

56

VCINA TEHNIKA

Vojni aspekt strategijskih odrednica za operacije oslobadanja
okupiranih podruéja RH . kontraadmiral Davor Domazet - Loso

Nuklearno oruzje ........... Boris ilijas, Zdenko Frani¢

Crisader Erwm sl o s a1 Ceiie] Josip Martincevi¢c Mikié¢

Holisticki inZenjering sustava u proizvodu . . . . . . Josip Pajk

Organizacija francuske vojne industrije (IX) . . Berislav Sipicki

RATNO ZRAKOPLOVSTVO

MIG:-23 FIOERED ., : « = i v lom AR R e Tomislav Huha

HRZ uoperacijiOLUJA . . .. ............. Vinko Sebrek

USAF(IVdio) . ...................... Robert Barié¢

Proslavljena Silka . ... ............. Vladimir Superina

RATNA MORNARICA

..... Zvonimir Freivogel

................ Boris Svel

- Podmornica P-01 Velebit i
spasilacki brod Faust Vrancic




kontraadmiral Davor DOMAZET-LOSO

HRVATSKI VOJNIK

SAZETAK

U suvremenom poimanju strategije “Cekanje” ima jednako znacenje kao i ranije
ali se ono u mnogo¢emu izrazava na novi nacin. I dalje je pobjedu najbolje
ostvariti odugovla¢enjem operacije sve dok moral protivnika ne bude toliko
istroSen da je istovremeno i moguce i lako zadati mu odlucujuéi udarac.
Strategijska napadna operacija danas nije samo puko djelovanje vatrom i
pokretom, jer prije vojnog, Cetiri su prevladavajuca podrucja kojima se stv,araju
uvjeti za nju i/ili rjeSavaju problemi: politicko, diplomatsko, gospodarsko, a u
posljednje vrijeme sve se viSe naglaSava informacijsko. A kad se ve¢ odluci za
vojno rjeSenje ono je djelotvorno samo ako je sila vjerodostojna. A vjerodostojna
je samo onda kad je vojna snaga spremna za djelovanje. O vjerodostojnosti za
djelovanje i kako je ono nastalo te o strategijskim odrednicama koje su dovele

do poraza neprijateljske “strategije realne prijetnje” predmet je ove raS¢lambe

Uvodne napomene

U kolovozu godine 1993. (Sest mjeseci
nakon operacije Maslenica) obznanjenal, a potkraj
rujna iste godine (za i nakon operacije Medacki
dzep) i prvi put otvoreno primijenjena, “sirategija
realne prijetnje” (ili “strategija odmazde”, kako
su je jod zvali), kao cjelovita vojna strategija Srba na
okupiranom podrucju Republike Hrvatske pod
nadzorom UNPROFOR-a, odnosno “RSK™a kako
se nazivala ta pseudodrzavna tvorevina.

Jednako tako, ras¢lamba te vojne strategije
nedvojbeno je pokazivala da se zapravo radilo o
sastavnom dijelu globalne velikosrpske vojne
strategije i da su njezina izvoridta u velikosrpskoj
ideji i politickoj i vojnoj praksi, a uporiste u
sveukupnoj vojnoj snazi “stpskih zemalja”, tj.
“SRJ”, “RS” i “RSK”. Tu ¢injenicu, kreatori i propa-
gatori ove strategije nisu nastojali ni ozbiljnije
prikriti. Cak $toviSe naglasavanjem da bi “agresi-
jom Hrvatske (na “RSK”) stvarno bio nametnut rat
cijelom srpskom narodu”, ta ¢injenica se otvoreno
rabila za pojacanje dojma o “realnoj prijetnji”. To
ukazuje da je ona viseznacno funkcionirala u
$amoj strategiji.

Strategija realne prijemje -
strategija teroristickog
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obiliezja

7bog laksSeg razumijevanja i pracenja daljnjth
obrazlozenja nuzno se namece izloziti temeline
odrednice ove strategije.

U strategiji se polazilo od postavke o “jedin-
stvu srpskih zemalja”, §to znaci od jedinstvenog
geostrategijskog prostora i sveukupnosti materijal-
nih i demografskih ratnih potencijala. Usmjerena
je protiv Republike Hrvatske kao drzave, s teznjom
njezinog rusenja kao takve. Dakle, kako je vec
re¢eno izvoriste joj je globalna velikosrpska ideja,
te iz nje proizila politicka i vojna praksa, a uteme-
liena je na sliedecim odrednicama:

* geostrategijski polozaj Hrvatske je krajnje
nepovoljan, tj. geostrategijski poloZaj “RSK” u
povezanosti s ostalim “srpskim zemljama” prema
Hrvatskoj je nadmocan, jer omogucava 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 mocne raketne i topnicke naprave za
obranu pa strategiju “RSK” moZe temeljiti na
odmazdi, kao stvarnoj prijetnji i/ili metodi prak-
tine 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 nadina tome se suprotstaviti.

Kao $to se vidi, u biti, nain teroristicke
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

¢imbenika s jedne i s druge strane, tako da na

takvom pristupu utemeljeni zakljucci dovode do
“strategije Zelja”, a ne strategije zbiljskih
mogucnosti’. U izrazitom podcjenjivanju protivni-
ka, a precjenjivanju vlastitih snaga, njezina je
temeljna slabost. Bududi da je, izmedu ostalog,
njezin temelj “snaga oruzja”, ili “realna prijetnja”,
oCito je njezino zaustavno djelovanje na “ljudski
¢imbenik”, tj. kehost njegovog samopouzdanja i
motivacije. To su ratna praksa i umijece ratovanja
viseskruko potvrdili. Stoga, moglo se ustvrditi da
je podcjenjivanje protivnika i davanje prednosti
snagama vlastitog oruzja jedna od opcih znacajki
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 strategiju’, nudilo
se kao najpovoljnije fesenje.

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-
jaSporazuma o prekidu vatre (ozujak 1994. - rusko
veleposlanstvo, Zagreb) nema dvojbe da su teZnje
velikosrpske politike sezale i dalje, sve do trajnog
onemogucavanja  funkcioniranja  Republike
Hrvatske, {j. do njezina rusenja kao samostalne i
suverene drzave (“Hrvatska je osudena da kao
drzava u dugoj agoniji umire ...’ - Radinovic®).
Dakle, tada vazeca vojna strategija “RSK” bila je
samo proizvod prilagodbe nacina uporabe
raspoloZive vojne mo¢i stvarnim (aktualnim) uvje-
tima, a i dalje sukladno trajnim opéim i posebnim
cilevima velikostpske politike.

Odrednice za osmisljavanije
napadne strategijske
operacije

[z iznijete strategijske zamisli neprijatelja
proizasli su razlozi i potreba, a dakako i bitna usm-
jerenja, promiljanja i izbora nade protustrategije,
tj. osmiSljavanja najdjelotvornijeg nacina uporabe

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

Sa stajalista pretpostavljenog dosega postav-
lienog cilja, dostatno je istaknuti neprijeporan stav
nae drzavne politike da ce, ne uspiju li sva nasto-
janja za rjeSavanje problema mimim putem i
uspostave punog suvereniteta Republike Hrvatske
u medunarodno priznatim granicama, biti prisilje-
na posegnui i drugim legitimnim sredstvima’ radi

zadtite 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 na$im stvarnim

mogucnostima i ljudskog ¢imbenika uvjezbanog i
pobudenog.

Razumije se, da je uvazavana stvarna razina
razvijenosti Hrvatske vojske i Cinjenica da nepri-
jatelj, unato¢ 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 poku$aj da se obrani
odmazdom, tj. teroristickom uporabom raketnog i
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Svecani mimohod HV-a
tijekom 1995. za Dan
drzavnosti. Suvremeni ustroj
HV-a i vjerodostojna vojna
snaga spremna za
djelovanje dovest ée do
poraza neprijateljske
“sirafegije realne prijetnje”
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topnic¢kog oruzja. Rasclambe su pokazivale da se
to moglo tumaciti i kao izraz nesigurnosti glede
stvarnih moguénosti, s obzirom na kakvocu nje-
govog ljudskog ¢imbenika.

Iz nevedenih polaznih stavova potrebno je
bilo izvodenje predmetnih odgovora na temeljne
odrednice “strategjje realne prijetnje”, prema slije-
du:

1. kako ukloniti neprijateliev pokusaj isko-
riStenja “povolinog geostrategijskog poloZaja i
otvaranje fronta od Baranje do Prevlake”,

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

3. na koji nacin izbjeci posljedice pocetnog
udara i Sto prije onemoguciti nastavijanje
odmazde raketnim i topnickim napravama nepri-
jatelja,

4. kojim nacinom djelovanja i na kojim
smjefovima iznenaditi neprijatelja i nanijeti mu
udare, odabrati nacin koji ¢e najbrze rastrojiti nje-
gov obrambeni sustav i osigurati izbijanje na
drzavne granice, onemoguciti moguce uvodenje
drugog strategijskog postroja te stvoriti uvjete za
potpuno razbijanje “vojske RSK™ na dijelove.

Razmatranje naznacenih i u njima sadrZzanih
problema ve¢ samom svojom logikom je vodio,

LISTOPAD, 1996.

izmedu ostalog i prema zbiljskim odgovorima na
pitanja o velicini, ustroju, nacinu i teziStu izo-
brazbe i viezbanja i drugim sloZzajnim spoznajama
glede izgleda i bitnih znacajki postrojbi HV. Tako
se doslo do priblizno najpovolinijeg modela
oruzane snage, primjerenog stvarnim zadacama i
strategijskim zamislima nacina njihovog rjeSavanja.

Strategijski model odgovora
HV-a na primijenjenu
“strategiju realne prijetnje”

Kako je ve¢ naznaceno, promislianje stvarnih
op¢ih uvjeta i neprijateljske vojne strategije
upudivalo je na zakljucak da je Republici Hrvatskoj
potrebno brzo stvaranje jake vojne sile, koje ¢e vec
samom stvarno$¢u svoje moci djelovati na nepri-
jatelja tako da ga drzi u napregnutosti, ¢ime (e se
iscrpliivati i trositi njegove vojne mogucnosti. Na
taj nacin, u duZem vremenu (do isteka mandata
UNPROFOR-4, ili u povoljnim opéim uvietima koji
se mogu stvoriti), postupno stvarati vojne strategi-
jske pretpostavke | za djelotvornu napadnu
operaciju, s ciliem nanoSenja iznenadnog i
snaznog udara, rastroja neprijateliskog sustava
obrane, razbijanja njegove vojske i svih pseudo-
drzavnih institucija te pristupanja sustavnom i pot-
punom oslobadanju okupiranih podrugja.

To znaci da su djelatnosti na jacanju vojne
modi u razdoblju od 1993. do 1995., ali i njezinom
prikazivanju prema neprijatelju, bila strategijska
okosnica za osmiSljavanje i provedbu svih drugih
djelatnosti usmjerenih na rusenje neprijateljske
zamisli obrane, utemeljene na “strategiji realne pri-
jetnje”. U svojoj sveukupnosti, a prema jedinstven-
om na strategijskoj razini osmislienom i opera-
tivno to¢no uskladenom planu, te djelatnosti
uobli¢avale su cjeloviti strategijski model suprot-
stavljanja.

Bitna, ako ne i kljucna sastavnica toga Cinile
su sustavne djelatnosti upravljene na uspostavlja-
nje i plansko ubrzavanje procesa iscrpljivanja i
tro$enja neprijateljskih vojnih moguénosti. U biti
radilo se o planskom nametanju dinamike ciljanih
djelatnosti, koje su kod neprijatelja izazvale
posliedice u obliku dugotrajnog prekomjernog
naprezanja ljudstva i nesvrhovitog iscrpljivanja
materijalnih vrijednosti’. U slozaju tih djelatnosti
posebno vaznu ulogu imala su djelovanja izvid-
nickog i diverzantskog sadrzaja i obiljeZja, pa i
sama naznaka takvih djelovanija, drZale su nepri-
jateljev sustav obrane u stalnoj napetosti’. Bitno je,
naime, da se ovim na¢inom neprijatelj prisiljavao
na razvlacenje snaga, i stavljao u nemoguénost
jasnog odredivanja stoZerne tocke obrane, a
suocavalo ga se s problemom “Siroke fronte”,
dakle, s onim $to je on namjeravao nametnuti
nama. Ta je spoznaja osobito negativno djelovala
na njegov moral.

Buduci da se neprijateljska strategija temelji-
la na raketnim i topnickim napravama velikog
dosega koja su mu omogucavala odmazdu po



na$im gradskim srediStima i gospodarskoj infra-
steukturi, na$ odgovor nuzno je morao ukljucivati
slozaj djelatnosti usmjerenih, s jedne strane na
to¢no utvrdivanje i pracenje vrsta, brojnosti i razm-
jestaja ovog oruzja (ostvarilo se sustvanim snima-
njem i elektronickim izvidanjem), a s druge
naoruzavanje postrojbi HV napravama (zrako-
plovstvo, topnistvo) za djelotvorno unistavanje
raketnih i topnickih sustava neprijatelja. Potonje je
ukljucivalo i pripremanje posebno osposobljenih
skupina za ubacivanje u dubini neprijateljskog ras-
poreda sa zadacom izvodenja prepada, uniStavanje
i/ili ometanja bojne uporabe ovih naprava. No,
razumje se teziste je bilo na naoruzavanju (opre-
manju) odgovaraju¢im napravama (zrakoplovstvo,
dalekomentno topniStvo s racunalskim nacinom
odredivanja elemenata), koja onemogucuje nepri-
jatelia u provedbi zamiljene i pripremljene
odmazde. Kako je posve izvjesno bilo da se ne ce
modi sasvim izbjeci ucinci takvog djelovanja, vaznu
sastavnicu suprotstavijanja cinile su pripreme za
zastitu ljudstva, tvarnih i dugih dobara. Ovo tim
viSe $to se mora priznati ispravnost prosudbe tvo-
raca “strategije realne prijetnje” da HV na okupi-
ranim podrucjima 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
onemoguditi neprijatelja da objektivno mogucu

svega politickog, operacija nije smjela duze trajati
od 7, a pozeljno 4-5 dana). Treba posjetiti da su
woritelji neprijateljske strategije takoder ispravno
zakljucili 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 podrudja koja se ne bi temelji-
la na ideji brzog proboja odabranim smjerovima
(vidi shema 1. i 2.) radi rasijecanja snaga nepri-
jatelia na manje dijelove, rastroja sustava obrane
(okrenuta bojiSnica - nacelo zracno kopnene
bitke') 1 izbijanja na dr7avnu granicu s ciliem
onemogucavanja pristizanja pomoci s podrudja
Bosne i Hercegovine odnosno Srbije, prema
svemu sude¢i ne bi imala izglede za uspjeh.
Dakako, pritom se poglavito misli na podrucje
Banovine, Korduna, Like i sjeverne Dalmacije, koje
je neprijatelj s razlogom oznacavao kao “prostorno
strategiisko 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 naoruzanih i uvjezbanih, sposobnih za
obavljanjenje zadace nositelja napadaja iz pokreta.
Naime, s obzirom na namjenu i zadace, njihova
temeljna znacajka je sposobnost nanosenja

strategijsku  pred-
nost materijalizira
ostvarivanjem
zamisli 0 nanosenju
Hrvatskoj “neprih-
vatljivih razaranja i
gubitaka”, .

Snage 1. postroja
Prlprem||enc cbrana 1. crte

Uvodenie udarnih snaga N+4

Uvodenie brigadne pricuve N+10

Uvodenie ojacanjo N+48
Uvoden|e korpusne pricuve N+24

stvoriti uviete koji | Vrijeme
¢e osigurati “prih-
vatljivu” (racional-
nu) razinu razaranja
i drugih gubitaka.
Bududi da se na taj
nacin uklonila
prednost na kojoj je
neprijetelj gradio 0

+6 +'|0 +36 +48

zamah operacije

Prostorno-vremenski
ijagram relativnog
intenziteta obrane

cijelu  strategiju | Prostor ﬁ

obrane, a to je ve¢
Operativno iznenadenid

Uvodenie svijezih snag ID dielovanja

$amo po sebi nama
osiguravalo strate-

ijski ovoljan Silina pocetnog udara
8 iy p. J. Obavjestajni podatci
polozaj. To je dalje,
omogucavalo - uvje-

Uvodenie snaga za
vanje n Uvodenie sviezih snag

Ubacivanje ID skupina

Utvrdivanie i osiguranje

crte

tovano brzo ostvari-
vanje strategijske incijative i drugih preduvieta
(psiholoske operacije kao sastavni dio strategijske
operacije) za ostvarivanje zamisli razbijanja nepri-
jatelia i potpunog oslobadanja okupiranih
podrudja.

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

snaznog udara i proboj bojiSnice na odabranom
smijeru, te nastavljanje brzog prodora $to dublie u
neprijateljski raspored, a potom za prelazak u
obranu radi osiguranja uspjeha i/ili poduzimanje
napadaja na odsjecene ili okruzene dijelove nepri-
jatelja. Sve prosudbe ukazivale su, a prema
odredenoj zamisli za izvodenje napadne operacije,
da ih ni u jednoj inacici manje od Sest ne bi moglo
biti dostatno.
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Shema 2. Viemensko-
prostorni 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 znacilo da nema jo§ uvjeta i problema
gotovo jednake vaZnosti i razine. Posve je izviesno,
naime, da gardijske brigade, unato¢ i vrhunski
pripremliene, ne bi mogle obaviti svoje zadace,

Visecijevni raketni lanser

M-87 Orkan prema svojim
takticko-tehnickim
znacéajkama namijenjen je
za zaprec¢avanje na bojistu.
Tijekom srpske agresije na

Republiku Hrvatsku fzv. JNA i

paravojne srpske postrojbe
nisu ga ni jednom uporabile
u tu svrhu. Svoju stvarnu
primjenu Orkan je nasao u
strategiji reaine prijetnje, 1j.
strategiji teroristickog
obiljeZja koja je svoje
izvoriste imala u globainoj
velikosrpskoj ideji i iz nje
proizasle politicke i vojne
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prakse

ako se prije ne osiguraju drugi uvjeti. Prije svega,
poduzimanje planskih ucelnih bojnih djelovanja,
najmanje sa svthom razvlatenja i vezivanja snaga
neprijatelja, te onemogucavanja njihovog kretanja
uzduz boji$nica kako bi se zatvorili oni smjerovi na
kojima se nanosi udar nasih snaga s ciliem brzog
proboja i prodora u dubinu. Razumije se, najprih-
vatljivija svrhovitost je pobuditi svu bojisnicu
(“strategijski front”), nanijeti neprijatelju gubitke u
pocetnom rasporedu i, gdje je god moguce, potis-
nuti ga s utvedenih polozaja, narusiti tako raspored
snaga i postupno rastrojavati njegov sustav
obrane, sprijeCiti spoj naoruzanja i ljudstva.
Postizavanje iznenadenja je nuZnost, makar i na
taktickoj razini, jer naznaceni nalin djelovanja
dovodi neprijatelja pred problem nametnutog
“aktiviranja strategijske fronte”. Naime, na taj nacin
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-
jelienju za osposobljavanje onih dijelova HV za
preuzimanje i u¢inkovito ispunjenje zadaca iz pret-
postavljenog jedinstvenog plana operacije.
Medutim, unato¢ tome, tezina problema,
onemogucavanje neprijatelja u ostvarivanju strate-
gijske zamisli o “aktiviranju fronte od Baranje do
Previake”, upucuje 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
¢emu se s razlogom moze prepoznati i “najava”
sliénih “akcija s podrucja SRJ”. To samo po sebi
naznacuje niz pitanja u svezi snaga i nacina djelo-
vanja protiv neprijatelja na okupiranim
podrudjima, 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 podrudju samog juga
Hrvatske na kojima su po njihovim planovima, u za
nas najnepovoljnijoj inacici trebale napadati snage
VFERVIRS T

Uvodenjem naznacenog slozaja u cjelinu raz-
matranja, brzo se iz prosudbe nametnuo zakljucak
da gotovo ne bi bilo nikako moguce napadnom
strategijskom operacijom sa svthom oslobadanja
okupiranih podrué¢ja odjednom obuhvatiti sva ta
podrudja. Dalje, sve je upudivalo na stvarnost one
strategijske zamisli, koja bi napadaj usmijerila na
ve¢ naznaeno “prostorno strategijsko teZiste”
neprijatelja (Banovina, Kordun, Lika, sjeverna
Dalmacija i zapadna Slavonija), dok bi se za ostala
bojista (hrvatsko Podunavlie 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”. Prema_tome,
odito je da se napadna strategijska operacija s ci-
liem oslobadanja okupiranih podrucja morala
planirati i izvesti u dvije medusobno uskladene i
uvjetovane cjeline, koje bi svojim tijekom postup-
no mijenjale sadrZzaj (iz napadaja u obranu tj. obr-
nuto), da bi se na kraju “stopile” poprimajuci
zajednicku op¢u znacajku - bojnih djelovanja s ci-
ljem obrane drzavne granice.

U izvodenju strategijske napadne operacije,
vazno mjesto pripada i izboru vremena pocetka.
Razumije se, klju¢na odluka i ovdje pripada
drzavnoj politici. Kasniji dogadaji su nedvojbeno
pokazali da je taj iznimno slozeni problem rijeSen
na najbolji mogudi nacin.

Zamisao izvodenja
strategijske napadne
operacije

Model strategijske napadne operacije za
oslobadanje okupiranih podrucja proizadao je iz
strukture HV u kojoj su kljuéne tri njezine sas-
tavnice:

1. prvi (udarni) strategijski postroj kojeg
¢ine gardijske motorizirane brigade, izvidnicko -
diverzantske i druge postrojbe slicne namijene, te
ratno zrakoplovstvo, kao snaga sposobna za
nano$enje snaznog udara i izvodenje prodora ne
manjeg od 20 kilometara,

2. domobranske i druge pricuvne postrojbe,
kao najbrojniji postroj, 5to 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 opremliene i
poduprte napravama za djelotvorno otkrivanje i
unistavanje 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 Sest, planski izvudi s bojiSnica, razmjestiti u
mjesta iz kojih mogu po potrebi brzo djelovati i/li
uvesti u napadaj iz pokreta prema planu strategi-
jske operacije,

b) izvidnicko - diverzantske i druge postro-
jbe slicne namjene (postrojbe za posebne nam-
jene HV-a i MUP-a te snage 1. HGZ-a) pripada 0so-
bito mjesto i uloga jer se njihovim sustavnim djelo-
vanjem ubrzava iscrpljivanje i rastroj neprijateljske
obrane,

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

Nacin izvodenja operacije

U svrhu postizanja iznenadenja strategijska
napadna operacija pocinje na “strategijskom
teziStu” - Banovina, Kordun, Lika i sjeverna
Dalmacija “obezglavljuju¢im” vatrenim udarom
zrakoplovnih, raketnih i topnickih snaga te elek-
tronickim djelovanjem uz prethodno ubacivanje
izvidnicko-diverzantskih skupina na glavnim
smjerovima napadaja u svrhu rastroja neprijate-
lieskog sustava zapovijedanija i veza, uniStenja i/li
onemogucavanja njegovih raketno-topnickih
udara po gradovima i objektima infrastrukture,
otvaranje prolaza (prostora) u obrambenoj struk-
turi stvarajudi tako uvjete za uvodenje udarnog
postroja (gardijske motorizirane brigade) iz pokre-
ta na smjerovima: (1) Peruda - Vrlika - Kijevo padi-
nama Dinare ugroziti i presjeci prometnicu Knin -
Strmica - Bosansko Grahovo, blokirati Knin sa
sjeveroistoka, (2) Velebit - Prezid, izbiti na Otri¢,
blokirati Knin sa sjeverozapada, odsjeci snage 7.K
na prostoru Ravnih Kotara, (3) obuhvatom izbiti
na Ljubovo, Tzravno ugroziti zra¢nu luku Udbina,
presjeci prometnicu Korenica - Udbina, (4) Ogulin
- Slunj - Rakovica. Rasje¢i okupirano podrudje na
dva dijela, izbiti na drzavnu granicu, spojiti se sa
snagama 5.K A BiH, produziti djelovanje i spojiti se
sa snagama koje djeluju na smjeru Petrinja -
Zirovac (Jabukovac), (5) $irokim obuhvatom oslo-
boditi Petrinju, otkloniti topnicko raketnu ugrozu
s prostora TaboriSte - Hrastovica, produziti djelo-
vanje i spojiti se sa snagama na Banovini (6) Sunja
- Hrvatska Kostajnica. Brdovitim djelovima izbje-
gavajuci oklopne snage izbiti u Hrvatsku
Kostajnicu, 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,
odsje¢i 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 podrucju
hrvatskog Podunavlja sprijeciti moguéi protuudar
na smjerovima Mirkovci - Previaka - Zupanja 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 omogucilo je
Republici Hrvatskoj izgradnju uvjetljive vojne sile.
Uvjerljivost njezina naznacena je u mogu¢nosti:

* 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 stozerne
tocke djelovanja prema zahtjevima operacije
(vladanje realnim vremenom).

To je znacilo da su nadeni predmetni odgov-
ori na pitanja kako:

* ukloniti i/ili umanjiti povoljni strategijski
polozaj neprijatelja,

* stvoriti dostatan odnos snaga za napadnu
strategijsku operaciju,

* izbjeci posliedice pocetnog udara nepri-
jateljskih raketnih i topnickih sustava,

* djelovati u svchu postizavanja taktickog i
operativnog iznenadenja.

Strategijski dosezi HV u Cetvrtoj godini svo-
jeg nastanka mogli su se iskazati da je ona
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Jedna od smrtno stradalih
osoba feroristickog
rakefnog napadaja
pobunjenih Stba
visecijevnim rakeifnim
sustavom Orkan s kasetnim
punjenjem na grad Zagreb
2. svibnja 1995.
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osposobljena voditi jedan i pol rat, $to znai razbiti
prvi strategijski postroj neprijatelja, zaustaviti
drugi i djelotvorno odgovoriti na daljnje mozebit-
no narastanje sukoba, i tako nedvojbeno potvrditi
onu misao ratnog umijeca koja govori da strategi-
ja nije doktrina (nauk) ve¢ nacin misijenja koja
omogucava da se surstaju i rasporede bijerarhi-
Jski dogadaji.

Uspjesnost rasporedivanja dogadaja u nasoj
strategiii “realno  uskladenih koraka”
potvrduju: Zima-94, Bljesak, Ljeto-95, Oluja,
Maestral, Juzni potez i na kraju Zagrebacko -
erdutski sporazum za mirnu reintegraciju
hrvatskog Podunavlja.

1. U “listu stpske vojske krajine - VOJSKA KRAJINE”, dvobroj 4-
S, srpanj - kolovoz 1993., na stranicama 7, 8 1 9 u rubrici
“Pogledi”, objavljen je ¢lanak pod naslovom “Prednosti krajiske
strategijske pozicije” i naslovom “REALNA PRIJETNJA NA

li sustavi tezisno bi se oborili na Zagreb i njegovu blizu
okolinu. Nikakvib nagadanja pri tome ne bi bilo, jer bi svi
Srbi bili svjesni da se radi o konacnom obracunu s
Hruvatskom, odnosno borbi za opstanak ..."

3. Poglavito nerealna bila je prosudba o snazi HY, gdije se kaze
da nije u stanju voditi operacije s brzim prodorom u dubinu
obrane neprijatelja. Posljedica takve prosudbe je izrazito slabo
obavjestajno osiguranje na najvisoj njihovoj razini zapovijedan-
ja. (op. a.)

4. “Bankrotstvo strategije” 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 imala bitno obiliezje puza-
Jjuceg nastupa gdje se oruzana sila ne rabi na klasican nacin
nego je to uvijek slozaj nekoliko strategijskih zamisli i temeljno
obiljezje neodredenosti, gdje se vojna sila primjenjuje stupnje-

vito, izmedu sastanaka, sjednica, dogovora, pregovora, diplo-

Smjerovi nastupanja HVY
tijekom Oluje u UNPA
sektorima “Sjever” (desno) i
“Jug” (lijevo)
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DJELU". SadrZaj ¢lanka, saznanja o autoru, vrijeme objavljivan-
ja, kao i druge okolnosti u svezi s tim, znacajno su razotkrile i
osvijetlile izvoriSta i bitne znaajke vojne strategije Srba na
okupiranom podrucju Republike Hrvatske.

2. U predstavljanju trece skupine cimbenika, koja spada u
klasicni “materijalno-tehnicki ¢imbenik rata® na pocetku se
identificiraju sljede¢i najvitalniji objekti: (1) Zagreb i industrijs-
ki i infrastrukturni kapaciteti u njegowu blizem i Sirem okruzju;
{2) prostor Karlovac - Ogulin - Metlika 1 prometnica Karlovac -
Rijeka, jedina kopnena veza s Rijekom i Istrom, i dalje, kop-
nenim i pomorskim putem k Dalmaciji; (3) podrucje koje sim-
bolizira Maslenicki tjesnac te (4) primorski gradovi Zadar,
Sibenik, Split i Dubrovnik. Dalje u strategiji se naglasava *... svi
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matskih nota, naizgled bez odredenog cilja ali u biti s potpuno
jasnim ciljem, okupacijom dijela i/ili ¢itavog podrudja zemlje
nastojeci pri tome izbjeci osudu da je agresor.

6. general potpukovnik prof. dr. Radovan Radinovi¢ “vojni teo-
reticar” u bivioj JNA, a u vrijeme objavjivanja “strategije reaine
prijetnje” kao njezin autor, bio je djelamni general “vojske
Jugoslaviie” (V]), na duznosti “nacelnika Uprave za strategijske
studije i politiku obrane” Ministarstva obrane “Savezne
Republike Jugoslavije”. Dakle radi se o voditelju najvise speci-
jalizirane drzavne institucije, zaduZene za znanstveno osmislja-
vanje uporabe vojske i drugih mogucnosti driave, sukladno
njezinoj politici.

7. Taj stav, u ovoj misaonoj cjelini treba tumaciti na nacin da se



“druga legitimna sredstva”, \j. uporaba vojne modi - rat s ned-

zaposjedani s 50 posto ljudstva.

vojbeno pravednom svrhom, kao minimum glede njegovog 9. To potvrduie i podatak da su u razdoblju od dvije godine (tra-

znacenja, tretira ravnopravno znacenju aktivnosti iz okvira “nas- ~ vanj 1993, - svibanj 1995.) neprijateljske postrojbe, poglavito na
tojanja da se problemi rijeSe micnim putem”. (op. 4.) bojisnicama Like i sjeverne Dalmacije, te manje na boji$nicama
8. Cak ni u uvjetima prekida vatre neprijatelj nije bio u  Korduna i Banovine, provele oko 650 dana u povecanom stup-
mogucnosti osigurati potrebitu popunu postrojbi 1 smjenu  nju bojne pripravnosti ocekujuci napadaje (odgovor) snaga HV-
ljudstva na bojisnici, zbog ¢ega je uveo nacin smjena po kojima  a te oko 300 dana pod raznim uzbunjivanjima, u strahu od
je jedna trecina ljudstva bila na polozajima, jedna tredina na izvidnickih i diverzantskih djelovanja HV-a
odmoru, a jedna u pricuvi. Smiene su se u nacelu obavljale 10. Nauk (doktrina) uporabe kopnenih i zracnih snaga vojske
svakih 15 dana. Iznimka je jedino bio 18. zapadnoslavonski kor-  SAD u operacijama na integriranom bojiStu. Primijenjena u
pus, gdie su zbog malog broja vojnih obveznika i stalno  operaciji “Pustinjaka oluja” godine 1991.(op. a.)

nedostatne pomodi iz 1. keajiskog korpusa “VRS”, poloZaji HA

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

SUMMARY

The contemporary concept of the waiting strategy
is the same as formerly but can be newly expressed.
The best way to achieve victory is still by
protracting operations until the opponent’s morale
is exhausted, when the final blow can be easily
administered. Today, attack strategy involves more
than fire power and movement. Before military

action is taken, there are four factors that either set

the stage for a military attack or resolve problems:
politics, diplomacy, economics and increasingly
information. When a military solution has been
decided upon, it can only be effective if the forces
are reliable. Military forces can only be reliable
when they are well prepared. Reliability, how to
achieve it and the strategies that defeated the the

enemy’s acute threat are discussed in this analysis
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NUKLEARNO ORUZIJE

= proslost ili buduénost ?

Nuklearno oruZje je najtipi¢niji primjer oruZja za masovno uniStavanje. Svojim
sveobuhvatnim djelovanjem pogada sve Zive organizme i materijalne objekte u zahva¢enom
podrucju s kratkoro¢nim i dugoro¢nim 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. e Buduénost je
teSko predvidjeti, ali se mozZe reci da se za sada ne nazire vrijeme kad (i da li) ¢e nuklearno

oruzje biti definitivno demontirano i kao takvo prestati postojati

alo je koja vrsta oruzja tako
sveobuhvatno i u tako
kratkom roku iz temelja
promijenila mnoga shva-
¢anja glede vodenja rata i s
tim povezane politike kao $to je to ucinila poja-
va nuklearnog oruzja. Od kraja 1939., kad je
poceo njegov razvoj i 6. kolovoza 1945. kad je
nad HiroSimom eksplodirala prva nuklearna
bomba uporabljena u ratu, pa do danas, nuk-
learno oruzje (NO) je predmet stalnog istrazi-
vanja i usavrSavanja. Od prvih, vrlo glomaznih i
neucinkovitih naprava razvio se golemi sustav
najrazlicitijih tipova i vesta oruzja za mno$tvo
razli¢itih namjena, no svima je zajednicko nacelo
rada - koristenje nuklearne energije u vidu
eksplozije. Taj razvoj pracen jei primjerenim
razvojem sredstava za zaStitu i uklanjanje ili
ublazavanje posliedica njegova djelovanija.
Danas sve to ¢ini sustav koji zadire u gotovo sva
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podrudja 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-
fjalne objekte u zahvacenom podrudju s kratko-
ro¢nim i dugorocnim posljedicama. Bitna razlika
u nacelu djelovanja s obzirom na klasic¢no oruz-
je je u nacinu 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 moguénosti da se to ostvari, no u
praksi su se iskristalizirala dva procesa kao
udinkoviti nacini za oruzanu uporabu - fisija i
fuzija.
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Boris ILIJAS,
Zdenko FRANIC

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
¢emo se zadr7ati samo na temelinim nacelima.
Sve velike jezgre s mnogo nukleona (protona i
neutrona) su zbog prirode unutarnjih 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-
rona 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 posti¢i na dva nacina: vrlo intenzivnim
snopom neutrona koji pogada u kratkom vre-
menu (prakticki trenutacno) veliki broj jezgara
ili putem 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
umnozavao potrebito je da postoji natkriticna
masa nuklearnog eksploziva, jer se u protivnom
proces gasi ili stagnira zbog toga $to vecina neu-
trona pobjegne iz tvoriva. U sluCaju natkritiéne
mase lan¢ana reakcija tece vrlo brzo i sva se
energija oslobodi u manje od milijuntninku
sekunde.

Vilo je mali broj elemenata pogodan za
nuklearne eksplozive. U praksi se koriste samo
dva - *U 1 *Pu. To predstavlja jednu od glavnih
zapreka u Sirenju NO. Naime, prirodni uran se
sastoji gotovo u cijelosti od 238U, dok je 235U
zastuplien sa svega 0,7%. Kako su to izotopi
istog elementa, ne moze ih se razdvojiti kemi-



jskim putem, ve¢ je potrebna vrlo sloZena
tehnologija koja koristi druge metode. Mali broj
zemalja u svijetu uspio je tu tehnologiju razviti
do stupnija da proizvodi dovoljne kolicine *°U za
uporabu u NO. Plutonij predstavlja drukdiji
problem. Njega u prirodi ima samo u tragovima,
pa se mora proizvoditi. To se ¢ini u reaktorima
gdje se uran ozracuje neutronima i nakon neko-
liko reakcija kao produkt ostaje “’Pu. Jasno je
da je i to tehnologija koja predstavlja
ogranicenje slicno kao i u slucaju urana.
Nuklearna bomba radi na nacelu pretvaranja
potkriticne mase nuklearnog eksploziva u
natkriti¢nu (Tablica 1).

da se bomba razleti prije no Sto neki znacajniji
postotak nuklearnog eksploziva dozivi fisiju.
U¢inkovitost 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”
(“Debeliko”) bacena Nagasaki radila na prin-
cipu implozije s efikasnoséu 16% (kao
eksploziv je koristila 239Pu). Danasnje fisijsko
NO ima znatno poboljsane osobine, no isko-
ristenje eksploziva nije vece od 20 posto.

Tablica 1: Kriti¢ne mase urana i plutonija, kao i promjer kugle te mase

Element Kriticna masa (kg) Promjer kugle (cm)
%U(100%) 37,8 15,5
— (93,4%) | 48,0 17,3
oy (100%) 16,8 12,7

* Kod U je, za razliku od plu-
tonija, vrlo tesko i skupo postici
cistocu vecu od 95%, pa se kom-
promis nalazi na 93,4%, sto je jos
uvijek dovoljno za nuklearni
eksploziv

Te se mase mogu znatno smanji-
ti ako se oko eksploziva postavi sloj
od nekog elementa koji uspjesno
reflektira neutrone, jer ¢e tako dio
neutrona koji “pobjegnu” biti vracen
uz mogucnost ponovnog sudjelovanja
u lancanoj 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 natkriticna. I
jedno i drugo se postize klasi¢nim
eksplozivom. Pritom se mora 0sigu-
rati dovoljan broj neutrona 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
¢imbenik 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 ili vol-
frama. Cijeli je sustav u vrlo
masivnom i ¢vrstom  Celi¢nom
kuciStu. Ono je potrebno da sprijei

Fuzija i fuzijski eksplozivi

Fuzija je drugi fizikalni proces koji se
koristi u NO. Na neki je nacin suprotna fisiji jer
predstavija sjedinjavanje lakih jezgara uz oslo-
badanje energije. Jezgre elemenata vodika, nje-
govih izotopa deuterija i tricija, te litiia (‘L)
mogu se uz odredene uvjete sjediniti u razlicitim
kombinacijama, no kao rezultat uvijek nastaje 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 $to taj proces moze otpoCeti
tek na iznimno visokim temperaturama (vise
milijuna stupnjeva celzija). Za sada je takve tem-
perature moguce posti¢i u dovoljno velikom
volumenu jedino pomocu eksplozije fisijske
bombe, pa se u svaku termonuklearnu bombu
(taj je naziv uobicajen za oruzja 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
moze biti dodana i treca faza (npr. od *U), koja
uslijed mnostva neutrona nastalih v prethodne
dvije dozivljava trenutacnu fisiju i znatno pri-
donosi snazi eksplozije. Kod dvofaznog oruzja
fuzija pridonosi daleko najvecim dijelom u
ukupnoj energiji eksplozije (i do 97 posto), no u
slucaju dodavanja trece, fisijske faze, doprinos
fisije premasuje 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
ucinkovitost, nuklearnog

Pripreme za prvo testiranje NO u
povijesti. Atomska bomba bila je
postavijena na vrh ¢elicnog tornja

(fisijskog) oruzja moze se
povecati vise nego dvo-
struko dodavanjem male
koli¢ine fuzijskog tvoriva
¢iji ¢e neutronski tok
ubrzati fisiju. To je uo-
bicajena konstrukcija tzv.
pojacane nuklearne bom-
be. Nadalje, radene su i
mnoge kombinacije fisi-
jskih i fuzijskih eksploziva
prije nego je usavrSen dvo-

Trenutak prve nuklearne eksplozije 16. srpnja 1945.
u New Mexicu
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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 *’Pu 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), §to je bilo znatno viSe od 5-
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U¢inak poznate atomske bombe “Little Boy” (“Djeéaéié”) badene na Hirosimu koja je
kao eksploziv koristila *°U. Vise od 11 km? grada bilo je u cijelosti devastirano. Od
eksplozije je poginulo vise od 70.000 ljudi, dok drugih 70.000 stanovnika je zadobilo
tedke fzv. “blast” ozljede te bilo izloZeno radijaciji i pozarnoj oluji

10 kT koliko je ocekivano, pa je dosta mjerne
opreme osteceno ili unisteno. Nedugo zatim, 6.
kolovoza 1945. dolazi do eksplozije prve nuk-
learne bombe koriStene v ratu - “Little Boy” na
visini od 564 m iznad Hiro$ime u 8h16’ po mjes-
nom vremenu. Nema to¢nih 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-
liZzno 21 kT. To je do danas i posljednja uporaba
NO u ratu.

0d godine 1946. do danasnjih dana izve-
den je veliki broj razlicitih 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 Sezdesetih godina
¢injeni su vrlo ucestali pokusi sa zraénim,
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
1150 MT.

Do prvog medunarodnog sporazuma
vezanog za NO kojim se zabranjuju zratne,
povtdinske i podvodne nuklearne probe, kao i
isprobavanje NO u svemiru dolazi godine 1963.
(tzv. nuklearni moratorij). Od tada se Cine jedi-
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 ili na druga
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Temper s refiektorom
neutrona
C"U+'Be)

E -Detonator

v

Neutronski izvor

Fisijski.'eksploziv
¢7Puili >*U)

Naceina shema fisijske bombe
implozivnog tipa

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

Do danas je obavlieno vise od 960 nuk-
learnih pokusa (podatci se razlikuju buduéi da
dolaze iz raznih posrednih izvora, jer je najvedi
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 jo$ jedan broj zemalja
razvija ili Zeli razviti to oruzje. U tom je pogledu
zanimljiv dogadaj koji se zbio u juinom
Atlantiku godine 1979. (poznat i kao “Vela inci-
dent”). Americki motrilacki satelit je registrirao
karakteristi¢ni dvostruki bljesak svietlosti koji se
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javlia prigodom nuklearne eksplozije. Odmah
nakon toga provieravan je niz parametara koji
nisu mogli nedvojbeno potvrditi eksploziju, ali
je nisu ni opovrgavali. O tom je dogadaju bilo
mnogo Spekulacija. Glavna je pretpostavka bila
da se radi o izraelskojuznoafrickom 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
Juzna Afrika je odlu¢no demantirala sva slicna
nagadanja. Do danas se vode diskusije o tom
dogadaju s razli¢itim argumentima. U posliednje
vrijeme bilo je dosta govora i o sjevernokore-
jskom nuklearnom programu. Izricito se sumnja
da Sjeverna Koreja razvija NO, pa se vode
opsezni pregovori s njom, ponajprije od Juine
Koreje i SAD, za inspekciju nuklearnih pogona,
no do danas nisu postignuti konacni rezultati,
Isto tako, sumnjalo se da Irak razvija nuklearno
oruzje, $to 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 nukiearnih eksplozivnih naprava
pratio je mozda jo$ veci razvoj sredstava za nji-
hovu dostavu. Od prvih koja su bila gotovo
iskljucivo u vidu zrakoplovnih bombi razvio se
vtlo Sirok spektar sustava koji ukljucuju bombe,
rakete razli¢itih 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 omogucuje
primjenu u razli¢itim zada¢ama 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 prijevremenu det-
onaciju, a postaje i vrlo tesko odrzavati masu
eksploziva u podkriticnom rezimu. Vierojatno
najjaca Cista 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 -naprave dvofaznog ili trofaznog
tipa. Najjae danas instalirane imaju snage
izmedu 20 i 25 MT, iako se takve smatraju zas-
tarjelim.

Naime, u pocetcima 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 vierojatnoscu
50 posto) mierila se u kilometrima. Zbog toga je



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

Usavrsavanje proturaketne obrane uvjeto”

valo je razvoj novih rjeSenja 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
podrucje, to 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 ili pokretnih rampi, 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 kljucne 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
specifitne zadace (npr. americka bomba B83,
snage 1-2 MT, namijenjena je za uniStavanje
utvrdenih ciljeva, a mozZe biti ispustena s visine
od samo 45 m pri brzini zrakoplova ve¢oj od M1,
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 krec¢e oko 0,02 kT, no kod
ovakvog oruzja javlia se problem s iskoristi-
voSc¢u. Naime, bitno je da njegova masa ne bude
velika, Sto znaci da ni temper ni tijelo oruzja ne
smiju biti vece debljine. To opet znaci da e vrlo
mali postotak nuklearnog eksploziva biti isko-
risten (obicno ispod 0,1 posto). Primjer takvog

Nacelna shema fuzijske bombe
(Teller-Ulam tip)

1 - kuéiste bombe

2 - fisijski detonator

3 - §tit od **V ifi volframa

4 - plastiéna pjena

5 - temper s reflektorom neutrona (**U)
6 - fuzijski eksploziv ¢Li/Li deuterid)

7 - Sipka od fisijskog tvoriva (”Pu ili **U)

oruzja su americka fugasa XM-129 snage 0,02 kT
s masom od samo 27 kg ili nuklearna granata
XM-785 u kalibru 155mm, snage 1-2 kT, tezine
oko 43 kg i dometa ve¢im od 34 km s reaktivnim
punjenjem. Jedan od mogucih smjerova razvoja

Izgled alomske bombe “Fat Man” (“Debeljko”) koja je 9. kolovoza bacena na
Nagasaki. Bomba je radila na naéelu implozije, a kao eksploziv je koristila 239Pu
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u tom smijeru je pronalaZenje novih fisijskih
eksploziva s manjom kriticnom masom. 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 sati. NO
malih snaga namijenjeno je ponajprije taktickim
zadacama, a mozZe biti koriSteno i u diverzantske
svrhe.

Posebna vrsta oruzja koje treba spomenu-
ti je tzv. oruzje s pojatanom 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 vild snaZnog neutron-
skog toka odnose najveéi 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 ili
skloni§tima, 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 (obitno oko 1
kT), a svoju ucinkovitost temelji na velikoj
prodornosti neutronskog zracenja i njegovoj
bioloskoj ucinkovitosti. 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
tre¢i stupanj dodan kobalt. Kako se prirodni
kobalt sastoji gotovo u potpunosti od “Co, on ¢e
pod djelovanjem neutrona nastalih pri eksplozi-
ji prijeci u radioaktivni “Co. 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-
drucjima, Sto bi i bio cilj ovakvog oruZja. Kao
alternativa kobaltu razmatran je i izotop cinka
("Zn) s nesto kradim vremenom poluraspada
(manje od jedne godine), no oruzja te vrste nisu
nikad proizvedna ili isprobavana.

Razli¢ita djelovanja
nuklearne eksplozije

Prigodom eksplozije NO dolazi do niza
ucinaka kojt se manifestiraju u $irokom vremen-
skom razdoblju, pocevsi od prakrcki
trenutacnog do viSegodiSnjeg, pa i desetljetnog,
a priroda i nacin djelovanja na objekte i ljude su
im vrlo razli¢iti. 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) ¢ime 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 ve¢ tijekom prve desetinke
sekunde nakon eksplozije bitno ohladi, te kao
znacajan ucinak ostaje mehanicko djelovanje
zbog prakticki trenutanog porasta tlaka, a
odmah iza Cela udarnog vala zrak se ubrzava
tako da se javlja vrlo snazan vietar. Udaljavajuci
se od sredista eksplozije udarni val slabi buduci
da ostavlja energiju u tvorivu kroz koji prolazi
(zraku ili objektima na koje naide). S obzirom da
je to volumni ucinak, posliedice djelovanja
udarnog vala slabe prema trecoj potenciji uda-
lienosti 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
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svjetlosni bljesak. Nakon njega se uocava vatre-
na kugla cije proteznosti i brzina $irenja ovise o
viSe cimbenika (ponajprije o snazi eksplozije).
Temperatura u unutrasnjosti kugle dostize
desetke milijuna stupnjeva Celzija, a na povsini
nekoliko desetaka tisuca. Sve to uzrokuje vrlo
snazno toplinsko zratenje koje je jedan od
glavnih u¢inaka NE. Ti uinci slabe s drugom
potencijom udaljenosti od sredista NE.

Radijacijsko djelovanje nastaje u trenutku
eksplozije u vidu gama i neutronskog zracenja u
omjeru otprilike 4:1 (osim kod neutronskog
oruzja gdje je taj omjer obrnut). To zraCenje
bitno oslabi ve¢ tijekom prve sekunde nakon
eksplozije.

Navedeni uéinci cCine glavni  dio
trenutanog djelovanja NE, iako se mogu
spomenuti i elektromagnetski ucinci koji nasta-
ju zbog velikih koli¢ina ionizirane tvari odmah
nakon eksplozije. Znacajni su za povrsinske i
zratne eksplozije do 4 km iznad tla i vise od 30
km, ali ne izmedu tih ekstrema. Razlog te pojave
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leZi u asimetri¢noj apsorpciji gama zracenja koje
nastaje u trenutku eksplozije, a manifestira se u
vidu iznimno snaznog elektromagnetskog
impulsa i induciranih elektricnih struja koje nisu
opasne za Zive organizme, ali mogu imati pogub-
no djelovanie na elektroniku i elektriéne sustave
kilometrima daleko od sredista eksplozije ako
nisu na odgovarajudi nacin zasticeni (ni jedan
civilni sustav to nije). Takoder, dolazi do blokade
radara i prekida radio veza na Sirokom podrugju,
§to moze trajati od nekoliko desetaka sekundi
do viSe minuta.

Daleko najznacajniji odgodeni ucinak NE
je radioaktivna kontaminacija. Prigodom
eksplozije se stvara golema koli¢ina radioak-
tivnog tvoriva u kojem se nalazi velik broj
razlicitih radioizotopa s viemenima poluraspada
od milisekundi do tisuclje¢a. To su produkti fisi-
je nuklearnog eksploziva, ali i dijelovi projektila
i tvoriva iz sredine u kojoj se eksplozija dogodi-
la. Ukoliko je eksplozija izvr$ena na povrsini
zemlje ili na maloj visini, zbog stvaranja %natnog
podtlaka dolazi do usisavania velikih kolicina tla
u vidu pradine (kod snaznih eksplozija rije¢ je o
milijunima tona) koja se mijesa s radioaktivnim
elementima i formira karakteristi‘ni oblak u
vidu gliive, $to se kasnije vraca na zemlju u
obliku padalina. Na taj se na¢in mogu dugotra-
jno kontaminirati velika podrugja. Oblik takvog
podrudja je slican elipsi Cije proteznosti znatno
ovise o viSe ¢imbenika (snazi i visini eksploziie,
vrsti tla, klimatskim uvjetima itd.).

Osim navedenog, znaCajna je pojava
inducirane radioaktivnosti koja se javlja u prib-
lizno kruznom obliku oko nulte tocke, 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 ve¢ nakon
nekoliko sati.

U odgodene ucinke NE treba ubrojiti i
posliedice koje ona ostavlja na zemlju, atmos-
feru i klimatske prilike u cjelini. Istrazivanja na
tom podrudju do sada su dala prilicno neujed-
nacene rezultate, no sigurno je da bi ti ucinci
bili znacajni u slucaju masovnih nuklearnih
udara velike snage. Prigodom NE stvaraju se
velike koli¢ine dusicnog oksida (otprilike 5000
tona dusi¢nog oksida po megatonu eksplozije)
koji razara. ozonski sloj atmosfere ukoliko se
digne na tu visinu. Mno$tvo nuklearnih proba
tijekom pedesetih i $ezdesetih 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, moze posluZiti prva
proba termonuklearne bombe na atolu
Eniwetok u Tihom Oceanu 1952. To je u stvari



bila velo 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 otoCi¢ na kojem je izvedena,
ostavliajuci 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), a u zrak je podignu-
to u vidu prasine oko 80 milijuna tona tla.

Posljedice NE za ljude i
okolis

Svi opisani ucinci imaju utjecaj na ljude ili
objekte (ili oboje). Udarni val zbog prakticki
trenutacnog povecanja tlaka i snaznog
vjetra koji se razvija odmah nakon toga
ima iznimno rusilacko djelovanje na
objekte, a uzrokuje i tzv. “blast” ozljede
nezasticenom i slabije zasticenom ljud-
stvu. Te ozljede nastaju na organima koji
su ispunjeni plinom ili tekucinom i pri
znatnom povecanju tlaka dovode do nji-
hovog razaranja §to ima fatalne
posliedice. Tome se moraju dodati i oz-
liede koje nastaju uslijed odbacivanja
tijela u visinu ili daljinu (do nekoliko
deseraka metara) i zbog rusenja objeka-
ta (zgrada, drveca). Intenzitet tih djelo-
vanja ovisi o viSe ¢imbenika vezanih uz
snagu eksplozije i mjesto izvréenia, te o
znacaju samih objekata.

Toplinsko  djelovanje  takoder
ozlieduje ljude i razara objekte,
neposredno i posredno. Pocinje sa svietlosnim
blieskom u trenutku eksplozije koji mofe izaz-
vati priviemeno ili trajno sliepilo, a neposredno
dielovanje na nezasticeno ljudstvo uzrokuje
opekotine Ciji stupanj ovisi 0 snazi eksplozije,
mjestu izvodenja, udaljenosti, polozaju 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
stediSta 20 MT eksplozije toplinsko zracenie biti
jos wvijek dovoljno da izazove opekotine treceg
Stupnja, dok istodobno udarni val ne ¢e imati
Snagu da prouzrodi posliedice teze od razbijenih
Stakala. Osim ovih izravnih djelovanja vrlo
Znacajne posliedice mogu u odredenim okol-
NOstima nastati u vidu pozarnih oluja ili konfla-
8racija. 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 pozarnoj oluji koja
S€ tazvila nakon eksplozije).

Radijacijsko djelovanje je, za razliku od
Prethodna dva, karakteristicno samo za NO.
lonizirajuce zracenje u trenutku eksplozije sas-
tji se od gama zraka i neutrona, dok u kasnijem

zraCenju neutrona nema, a javlja se i beta i alfa
zracenje. IzloZenost ionizirajuéem zracenju uvi-
jek je Stetna za organizam, a stupanj o$tecanja
ovisi o primlienoj dozi, odnosno o vrsti zracenja,
vesti organizma, vremenu ozracenja te o drugim
Cimbenicima. Mehanizam djelovanja zracenja na
zive organizme je vrlo slozen i jo§ nedovolino
istrazen, no sigurno je da preko raznih procesa
dolazi do ostecenja stanicnih struktura, §to
moze dovesti do smrti stanice ili se ta oste¢enja
mogu prenositi u potomstvo. Gledavsi utjecaj na

" Covieka 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 vierojatnost
pojavljivanja somatski ucinci dijele se na deter-
ministicke (rane) i stohasticke (vecinom kasne).

Pogon za remont interkontinentalnih raketa u Arzamasu
(Rusija)

Ti posliednji su statisticki izvjesni, ali slucajno
raspodijeljeni medu populacijom i karakter-
isticni za male doze, a ukljucuju kancerogenezu,
no takoder i genetska o$tecenja. Rani somatski
udinci javljaju se pri ve¢im dozama ozracenja i
uzrokuju lokalna ostecenja pojedinih dijelova
tijela ili, u tezim slucajevima akutnu radijacijsku
bolest. Kasni se ucinci mogu javiti viSe godina,
pa i desetljeca nakon ozraCenja u vidu raznih,
ponajprije malignih bolesti. I jedni i drugi ovise

o dozi primlienog zracenja i o njegovoj vrsti.
Genetski ucinci ne utjeCu na ozracenu osobu,
ve¢ se u vidu razli¢iih mutacija prenose na
potomstvo, gdie mogu uzrokovati patoloske
promjene. Ti ucinci nisu ovisni o dozi zracenja,
tako da ih mogu uzrokovati ve¢ i manje doze.
Coviek moze primiti odredenu dozu
putem vanjskog i unutarnjeg ozraCenja. Vanjsko
ozraCenje predstavlja sluaj kad je izvor
smjeSten izvan organizma, a unutarnje kad se
radioaktivno tvorivo na neki nacin (gutanjem,
udisanjem, kroz ranu i dr.) unese u organizam.
Kako ¢e u tom slucaju djelovati i koliko ¢e se
zadrzati ovisi o njegovim bioloskim putevima u
organizmu (koji ga moze izlucivati ili akumulirati
u pojedinim kriticnim organima ili tkivima, ve¢
prema tome o kojem je elementu tijec), o vrsti
zraCenia koju emitira i 0 vremenu poluraspada.
Pocetno zracenje u trenutku
eksplozije moze izazvati samo vanjsko
ozraCenje. Nije ga moguce izbje¢i ako
se nismo prethodno zaklonili, jer je to
prakticki trenutacni ucinak koji bitno
oslabi ve¢ nakon nekoliko sekundi.
Buduci da zrak relativno jako apsorbira
gama zracenje, udaljenosti na kojima je
njegovo djelovanije znacajno su znatno
manje nego za toplinsko zracenje za
koje je zrak proziran. Kod snaznih NE
ucinak 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 udaljenostima na
kojima je radijacija jo§ znacajna. Kod
oruzja male snage situacija je drukcija,
a kod neutronskog oruzja je pocetno zracenie,
najvise u vidu neutronskog snopa, dominantni
ucinak. Neutroni imaju veliku biolosku ucinkovi-
tost i vrlo ih je tesko zaustaviti (titovi za neu-
trone su slozene konstrukcije). Stoga je to oruz-
je koncipirano tako da djeluje ponajprije na taj
nacin protiv ljudstva koje je dobro zaklonjeno (u
oklopnim vozilima ili skloniStima) od drugih
djelovanja NE, a razaranja objekata su relativno
mala. Velike doze neutronskog zratenja mogu
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onesposobiti ¢ovieka u vrlo kratkom roku, a
doza iznad 80 Sv (moze se usporediti s 8000 cGy
gama zraCenja) trenutacno i trajno. To se u
slucaju 1 kT neutronske bombe dogada na uda-
lienosti nesto manjoj od 1 km od sredita
eksplozije.

Kod odgodenog djelovanja, gdje dolazi do
radioaktivne kontaminacije, uz mogu¢nost van-
jskog ozracenja izrazi-
ta je i vjerojatnost
unutraSnjeg. Na ve-
likim podru¢jima oko
nulte tocke eksplozije
sav je okolis, uklju-
¢ivsi i zrak koji je pun
radioaktivne prasine,
kontaminiran  razli-
¢itim 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 ve¢ i vilo
male koli¢ine mogu
izazvati  dugorocne
posljedice (u tezim
slucajevima maligne
bolesti s fatalnim
ishodom, znatno sk-
racenje zivota), pa je
neophodno poduzeti
zadtitne mijere. Kakve razmjere takva kontami-
nacija moze poprimiti zorno pokazuje slucaj koji
se dogodio nakon americke probe 15 MT
bombe na atolu Bikini u Tihom oceanu godine
1954. Nakon §to se radioaktivni oblak digao na
visinu od 35 km, zbog neocekivane promjene
vremenskih prilika jedan njegov dio se spustio
pokrivéi veliko podrudje na kojem se nalaze
Margalski otoci. Oko 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 podrudja povratak dopuSten nakon
tri godine. Ostali su dijelovi i nakon 25 godina
(1979.) proglaseni nepogodnim za naseljavanje
nakon $to su provedena odgovarajuca mjerenja.

Vjerojatnost uporabe NO

" Cijeli razvoj i proizvodnju NO prati stalno
razmatranje posliedica i s tim u svezi vjerojat-
nosti njegove uporabe. Prve ratne uporabe tog
oruzja (koje se jo$ moglo tretirati kao prototip)
pokazale su iznimne mogu¢nosti koje ono pos-
jeduje. U sliede¢im godinama i desetljecima
izgradio se sveobuhvatan sustav za najrazlicitije
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primjene, a koli¢ina NO koja se akumulirala
dostigla je goleme razmijere. 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 (to je milijun
puta vise od prve ratne uporabe u HiroSimi).
Op¢i nuklearni rat u kojem bi vecina tog oruzja
bila uporabljena imao bi nesumnjivo katastro-

Za sluéajeve iznenadne radioaklivne kontaminacije uzrokovane teroristickim akcijama
predvidene su prostorije s pokretnom zastitom od zraéenja. Na slici je vjeZba specijaine
lijeéni¢ke ekipe iz Tenesija, SAD

falne posljedice za cijelo ovjecanstvo. Izraden je
veliki broj ras¢lambi i studija koje pokusavaju to
pitanje obraditi s raznih aspekata i u raznim
djelokruzima ljudskih djelatnosti, pa iako se u
mnogocemu razlikuju, zajednicko im je da pred-
vidaju stotine milijuna direktnih i indirekmih
7rtava i masovno razaranje materijalnih dobara,
To bi uzrokovalo totalni kolaps gotovo svih
druStvenih sustava s iznimno dugoro¢nim
posliedicama. Ljudske Zrive bi se naglo
umnozavale zbog izostanka bilo kakve znacajni-
ie medicinske pomodi, tako da bi i relativno
blage ozliede cesto imale fatalan ishod zbog
infekcije i drugih komplikacija. Tome treba
dodati i vierojatnost masovnog $irenja zaraznih
bolesti, cemu bi pogodovalo i naglo razmnoza-
vanje virusa i drugih mikroorganizama, te
insekata koji su vrlo otporni na radijaciju.

I na svim drugim podrucjima bi doslo do
katastrofalnih promjena, tako da u sadaSnjim
okolnostima nije vierojatno da bi bilo tko mogao
s vojno-polititkog motrista nadi dovoljno razloga
za otpolinjanje 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
udinkovit sustav zastite od NO, 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 naoruzanja
neprekidno se usavravaju i drze u punoj sprem-
nosti, uz naglaSenu teznju za odrZanjem
ravnoteze. Ta je tendencija dovela do enormnog
gomilanja tog oruzja, $to se kasnije ogranicavalo
razlicitim  sporazumi-
ma, koji, medutim,
niSta bitno na tom
podrucju nisu promije-
nili, pogotovo ako se
zna da u slucaju
potrebe svaka od nuk-
learnih velesila moze
vrlo brzo proizvesti Ze-
liene koli¢ine novog
oruzja. No, sporazumi-
ma ne treba odreci
pozitivno politicko zna-
Cenje, a oni 0 ogra-
ni¢enjima i zabranama
nuklearnih proba su
veliki doprinos zaStiti
Zivotne sredine.

Vierojatnost tak-
ticke uporabe NO man-
jih snaga je veca,
buduci da bi zbog ogra-
nitenog djelovanja i
posliedice bile znatno
manije. Naglaseni trend
k razvoju takvog oruzja
prisutan je u poslied-
nje vrijeme, a op¢i tehnolodki razvoj i promjena
politickih prigoda u svijetu povecali su mogu-
¢nost da se prosiri broj zemalja koje posjeduju
NO, ponajprije male snage. Time se povecava
mogucnost njegove ogranicene uporabe, no
veliko je pitanje da li bi i kako dugo takav sukob
0stao ogranicen.

Nuklearni terorizam

U najnovije vrijeme postaje sve aktualnije
pitanje koje se direkno 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
uobi¢ajen naziv nuklearni terorizam, Postoji vise
nadina na koji se nuklearni terorizam moze
otitovati. Najdirektniji je uporaba eksplozivne
nuklearne naprave u teroristicke svrhe. To bi
nesumnjivo izazvalo najteze posliedice, no zahti-
jevalo bi i najvise preduvieta da bude ostvareno.
Glavni bi problem bio nabava odgovarajuega
nuklearnog eksploziva. *Pu ili U potrebne
gistoce tesko su dostupni, iako su posliednjih
godina zabilieZeni slucajevi krijumcarenja man-
jih kolicina tih tvoriva, U stvari, opasnost od
otudivanja koli¢ine dovoljne za izgradnju primi-



rivne fisijske bombe postaje sve veca, kako zbog
slabijeg nadzora u nekim zemljama, tako i zbog
rastucih zaliha nuklearnih eksploziva. To drugo
je, medu ostalim i pomalo apsurdna posliedica
procesa razoruzavanja, buduci da se eksploziv iz
demontiranih bojnih glava ne moze unistiti, ve¢
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 kolicina tezi, ima misljenja da je najsig-
urnije mjesto za eksploziv bilo na vrhu rakete.
No ¢ak i u slucaju da se ne moze nabaviti ¢isti
nuklearni eksploziv, moguce je iskoristiti tzv.
reaktorski plutonij u tu svrhu. Takav plutonij
ima oko 25 posto primjesa izotopa “‘Pu koji se
raspada spontanom fisijom emitirajuci pritom
neutrone, pa bi u slucaju da reakrtorski plutonij
bude koriSten kao eksploziv doslo do pri-
jeviemene lancane reakcije Sto bi dovelo do
preddetonacije s vrlo malim iskoriStenjem. No
¢ak i uz relativno primitivnu konstrukciju takve
bombe, snaga eksplozije bi mogla biti veca od 1
kT, $to je daleko vise od bilo koje klasicne
bombe.

Sto se tice predu-

masovnu i vrlo dugotrajnu radioaktivnu kontam-
inaciju i ucinilo nenaseljivim velika podrucja s
vierojatno$¢u mnogobrojnih ljudskih Zrtava kao
posliedicom rasprsivanja  golemih kolicina
radioaktivnog tvoriva. U stvari, postoje Siroke
mogucnosti uporabe razli¢itih radioaktivnih
tvoriva na diverzantski nacin ako se Zeli iskoristi-
ti samo njihovo radijacijsko djelovanje. Do
takvih tvoriva nije tesko dodi, a posliedice mogu
biti vrlo teske. Oko 100 grama plutonija ubaceno

. u gradski vodovod moze prouzrociti smrt dese-

tak tisuca ljudi u relativno kratkom vremenu, s
dugorocnim posliedicama za mnogo vedi broj, a
izraCunato je da bi svega 84,4 g plutonija koji b
bio ubacen u ventilaciju i ravnomjerno rasprsen
bilo dovoljno da izazove smrtonosne posljedice
za sve koji se zateknu u zgradi veli¢ine Svjetskog
trgovinskog centra u New Yorku (u radno vri-
jeme tu boravi oko 100.000 ljudi).

Kao primjer situacije koja moze nastati i
u mnogo laksim slucajevima moze posluZiti
dogadaj koji se zbio godine 1987. u brazilskom
gradu Goidna, kad je krajnjom nesmotrenoscu
radioaktivni izvor “'Cs, koji se u bolnici koris-
tio u medicinske svrhe, dospio na otpad.

je priviemeno napustena. Nakon provedene
dekontaminacije ostalo je 3500 m’ radioaktivnog
otpada, dakle 150 milijuna puta vise od volume-
na kontaminanta. Jo$ su zanimljivije Sire
posljedice: lijecnicki je pregledano 100.000 ljudi
(5000 je dozivielo akutni stres), poljoprivredna
proizvodnja na tom podrudju je opala za 50
posto, a stanovnici Goidne (oko 1.000.000 ljudi)
duze vrijeme nisu smjeli u hotele, autobuse i
zrakoplove u ostatku Brazila.

Zbog svega navedenog u svijetu se vrlo
ozbiljno prilazi problemu nuklearnog terorizma,
U raznim su zemljama formirana posebna drzav-
na tijela koja se bave tom problematikom, a i
odredene ekipe koje su spremne za intervenciju
u najkracem roku ako se pojavi bilo kakav slucaj
koji bi mogao imati veze s nuklearnim teroriz-
mom (medu najja¢im je americki Nuclear
Emergency Search Team /NEST/, formiran jo3
1975.).

Zaglavak

Na kraju mozemo zakljuciti da je u svojoj
relativno kratkoj povijesti nuklearno oruzje
imalo  nezaobilazno

vieta da se konstruira
eksplozivna naprava kad

se nabavi nuklearni
eksploziv, procjene se Broj
znatno razlikuju. Krecu oruzja
se od pretpostavke da bi

! = 120,000 -
nekoliko osoba (ili ¢ak
jedna) koje bi dosle u | 100,000
posied oko 10 kg plu-
tonij oksida i dovoljne 80,000
kollc.{ne odgovarajuceg A
kemijskog  eksploziva,
moglo za nekoliko tie- | 0000
dana napraviti fisijsku
bombu snage oko 0,1 kT, 20,000
pa do procjene da bi za
tako nesto bio potreban 9
tim od desetak vrlo
strucnih ljudi i da bi cijeli Uitono

Posao trajao- oko dvije
godine uz trofak od
nekoliko desetaka mili-
juna dolara. Cak i to
drugo bi bilo danas
sasvim dostupno nekim
skupinama.

Civilne svjetske
zalihe plutonija

i bivsi SSSR)

Vojne zalihe plutonija (SAD

mijesto u svjetskoj voj-
nopolitickoj situaciji i
od trenutka kad se
pojavilo igralo iznimnu
ulogu u globalnim
razmjerima. Zbog (a-
kvog znacenja posve-
¢ena mu je posebna
pozornost, ¢ cemu
sviedoci 1 veliki broj
sporazuma kojima su
prethodili dugotrajni
pregovori, ¢ime ga se
nastoji svesti u odre-
dene okvire. Unato¢
tome Sto nakon II.
svietskog rata nije
nigdje doslo do upo-
rabe NO u ratnim ope-
racijama, ono se nika-
ko ne moze smatrati
oruzjem proslosti. Kao
i druga oruzja, dozivje-
lo je evoluciju i usavt-
Savanje $to je uvjetova-
lo i odgovarajuce pro-

Ne “ulazedi
prigodom y
izvrienja

tom
razloge
teroristickih
akcija, napomenut ¢emo jos neke mogucnosti.
Jedna od ¢esto spominjanih je teroristicki
napadaj na reaktor neke nuklearne centrale, te
napadaj na postrojenje za reprocesiranje nuk-
learnog goriva ili spremiste visoko radioaktivnog
otpada. Unitenje takvog objekta (za Sto ne bi
bio potreban nuklearni eksploziv) izazvalo bi

Broj primitivnih nuklearnih oruzja koja je moguée konstruirati od svjetskih zaliha

plutonija

Volumen izvora iznosio je 24 cm’, §to odgovara
svega 16 g 1"Cs. Tamosniji stanovnici su ga, ne
znajuci o cemu je rijec, odnijeli i otvorili sprem-
nik u kojem se nalazio radioaktivni prah. Od
posljedica ozracenja umrlo je Cetvero ljudi, a 49
je moralo biti hospitalizirano. Kontaminirano je
85 kuca, od kojih su 4 morale biti srusene, a 41
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mjene u predvidenom
nacinu njegove upo-
rabe, ali i danas ostaje
najopasnije oruzje kojim se u kratkom vremenu
mogu postici sveobuhvatni ucinci. Buducnost je
tesko predvidjeti, ali se moze rei da se za sada
ne nazire vrijeme kad (i da li) ¢e nuklearno oruz-
je biti definitivno demontirano i kao takvo

prestati postojati.
H/

HRVATSKI VOINIK
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Orvinitki sustavi za 21. stoljeée

SEM3IRRNCIIE

U posljednje vrijeme je u americ¢kim pa i svjetskim vojnim medijima koji prate razvoj
topnistva pocela velika kampanja na promidzbi sofisticiranoga topni¢kog sustava nad
sustavima nazvanog "Crusader", s kojim bi americke oruZane snage (Force XXI) s ponosom

zakoracile u 21. stoljece

pravdana je bojazan ame-

rickih strucnjaka da ce i

uporabom danas vrlo mo-

dernoga topnickog sustava

SPH M109A6 Paladin, ula-
skom u 21. stoljece njihovi topnicki potencijali
biti ispod razine topnickih snaga drugih zema-
lia, posebno pojedinih ¢lanica NATO. Ta je
hojazan stvorila prostor za razvoj i proizvodnju
novoga topnickog sustava. Razvoju sustava pris-
tupilo se na nacin koji je primijenjen u razvoju
zrakoplova F-22 i vtoleta Comanche RAH-66, tj.
prema nacelu IPD (Integrated Product
Development).

Crusader, americki topnicki sustav nove
generacije dati ¢e snagama Force XXI dosad
nevidenu razinu ubojitosti, tocnosti paljbe i
raspoloZivosti  paljbene  potpore. Revo-
lucionarni dizajn sustava Crusader sadri
temeljno oruzje (SPH - Self Propelled Howitzer)
kalibra 155 mm i pridruzeno mu dostavno vozi-
lo (RSV - Ressuply Vehicle), tj. vozilo za
logisticku potporu. Novi sustav je specifi¢no
konstruiran za digitiziranu bojisnicu i on ¢e biti
najnaprednija komponenta kopnene topnicke
paljbene potpore. Doba informaticko te-
hnologije ¢e neminovno uvesti novo razdoblje
primjene topniStva uopde, pa Ce tako drasti¢no
mijenjati i uvjete djelovanja topniStva na
boji$nici. Na te i takve zahtjeve odgovor mora
dati upravo Crusader.

Crusaderova mobilnost, podrugje djelo-
vanja i brzina palibe postaviti ¢e novi tempo
napredovanja za kopnene operacije i omo-
guciti korisniku da izabere vrijeme, mjesto i
uvjete izravnih paljbenih djelovanja. Manevrom
na teskim uvjetima boji$nice, sustav ¢e koristiti
primliene informacije koje su dominantne za
napadaj na kapitalne cilieve s velikom
gustocom precizne i ucinkovite paljbe. To ¢e
svakako dati postrojpama Force XXI vaznu
komponentu borbene moéi u radikalno
poboljSanoj i jedinstvenoj kombinaciji paljbe
nikad prije postignutoj za prevladavanje pro-
tivnika na bojisnici.

HRVATSKI VOJNIK

Josip MARTINCEVIC MIKIE

U promicbenom tvorivu je istaknuto da je sustav Crusader razvijen za potrebe topnistva
Force XXI ¢iji ¢e sastav koli¢inski biti znatno smanjen, ali uz znatno poveéanje
palibene modéi

Postrojbe Force XXI buduce americke
vojske biti ¢e smanjene i zahtijevati ¢e samo one
sustave koji osiguravaju odgovarajuéi skok bor-
benog potencijala. Americka vojska ve¢ 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
logisticle potpore.

Postrojbe Force XXI ¢e morati osigurati
nadmoc¢nost paljbenom "o$tricom"  protiv
buduceg protivnika. Posredna paliba mora
nadmasiti neprijateljske moguénosti u dometu,
tocnosti i ubitacnoj moci. Vojne tehnologije
Sirom svijeta nezadrzivo vode brzoj modern-
izaciji po pitanju prijetnji topnickih moguénosti.
Prijetnja streljivom je takoder sve prisutnija,
posebice prijetnja "smart" streljivom s kojim
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racuna velika ve¢ina zemalja ukljucujudi i sus-
tavni pristup NATO-a. § obzirom na vlastitu
strukturu snaga, svaka vojska mora uzeti u obzir
mogucnost maksimalnog ucinka svojih oruzja i
superiornost primijenjenih tehnologija kako bi
prevladale eventualnu nadmoénost nepri-
jateliskog topnistva.

Rekli smo vec da ¢e americke snage ¢ak i s
uporabom vrlo modernih samovoznih topnickih
oruzja M109A6 Paladin, biti izvan konkurencije
godine 2000. prema topnickim snagama drugih
zemalja. DrZi se da ¢e nakon godine 2000. biti
otprilike 40 zemalja koje ¢e imati topnicke sus-
tave Cije ¢e performance nadmasiti Paladin.

Paladin osim ubita¢ne modi i dometa
takoder zaostaje u manevarskoj brzini i prohod-
nosti na bojisnici. Sustav nije ¢ak ni dostigao
postojece borbene strojeve kao §to su Abrams ili
Bradley. Takva deficitarna mobilnost desinkro-
nizira djelovanje topnistva u odnosu na ostale
borbene strojeve na bojiSnici, usporavajui tako



napredovanje vlastitih snaga i smanjuje njihov
%ok ucinak koji je najvazniji u pocetnim dielo-
vanjima bilo kojih snaga.

Paladin se temelji na 30 godina staroj kon-
strukciji Cije su tehnoloske mogucnosti rasteg-
nute do kraja tehnolotkog limita. Postrojbe
Force XX trebaju topnicki sustav koji ¢e pruzati
vecu razinu uniStenja, veci stupanj mobilnosti i
vidu razinu samoopstojnosti na bojisnici.
Koncept Crusader odgovara tim potrebama i dat
¢e postrojpama Force XXI palibenu potporu
koja je iznad svakog kopnenog mobilnog
topnickog 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 ucinkovitosti topnickih
snaga. Metode rada primjenjivane u
COEA bile su koristenje borbenih sim-
ulacija za usporedbu performanci
Crusadera s mogucnostima Paladina u
scenariju  prijetnje  snagama u
zamislienom sukobu godine 2006.
Rezultati COEA prikazuju da Crusader
povecava ukupnu ucinkovitost 13 do
62 posto kroz Siroko podrudje primjene
u potencijalnoj borbenoj situaciji kakva se
namece pred moderni topnicki sustav.

S povecanjem dometa viSecijevnog lan-
sirnog raketnog sustava (MLRS - Multiple
Launch Rocket System) i taktickih raketnih sus-
tava ATACMS (Army Tactical Missile System),
Crusader osigurava simultano djelovanje u
dubinu ne dajudi neprijatelju mjesta za predah
ili prikrivanje na boji$nici.

Crusaderovo podrucje djelovanja omo-
guciti ¢e zapoviednicima Force XXI palibene
udare u dubinu, dok e njegova nenadmasna
brzina palibe povecavati ucinkovitost ubitacne
paljbe. S unidtenjem neprijatelja $to ranije i na
$to vecoj dubini, sustav umanjuje broj izravnih
palibenih djelovanja za 40 posto u odnosu na
klasitne sustave, dopustajuci vlastitim (sa-
veznickim) snagama besprimjernu slobodu
manevra i izvrSenje operacija koje ¢e rezultirati
vecom ubitatno$¢u i samoopstojnoscu snaga.
Tako angairane snage unistavaju do 75 posto
vise neprijateljskih sustava od primjerice sustava
MI09AG6, dok se istodobno trpi 40 posto manje
gubitaka u vlastitim redovima.

Sadasnji najmoderniji americki samovozni
topnicki sustav 155 mm M109A6 Paladin sluzi
kao  samovozni topnicko-haubicki  sustav
americke vojske za godine 90. i on ¢e brzo
dosegnuti kraj svojih proizvodnih i modernizaci-
iskih poboljsanja, pa ne e vide biti isplativ za
koriStenje u operativnoj uporabi. To predstavlja

odredenu opasnost da ne ¢e moci drzati korak s
modernim manevarskim snagama. Paladinovo
ispaljivanje cetiri metka u minuti u podrucju do
30 km, nije ni izdaleka sli¢no obliku prijetnje
modernih topnickih sustava koji su sposobni
ispaliti devet metaka u minuti u podrucju do 40
kilometara. :

U usporedbi sa zastarjelim sustavima
Crusader ¢e dati mogucnost potpuno automa-
tiziranog rukovanja streljivom, a rezim paljbe ¢e

~ omoguciti ispaljenje ukupnog borbenog kom-

pleta od 60 granata u vremenu do 12 minuta i to
u podrudju vecem od 40 km.

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

Maketa naprednog topni¢kog sustava
Crusader koji bi u uporabu trebao uéi u
iduéem stolje¢u

bez asistencije posluge. Uz ta unapredenija
haubica ¢e imati domet 40 do 50 kilometara i
brzinu palibe 10 do 12 metaka u minuti vz
koriStenje tekuceg goriva, $to uz povecanje
dometa donosi i smanjenje kolicine logistickog
tereta.

Crusader ce takoder mod¢i odjednom
napasti vise cilieva, Sto e rezultirati
poboljsanjem potpore na bojisnici i vecu fleksi-

bilnost. Medutim Crusader ¢e imati i sposobnost
palibe vise projektila za mogucnost istodobnog
udara na cilj MRSI (Multiple Rounds to Achieve
Simoltaneous Impact). Djelujuci na metu u uvje-
tima MRSI jedna ¢e haubica mo¢i ispaliti 4 do 8
granata s prividnim ucinkom istodobnog djelo-
vanja Sto Ce jednom Crusaderu pripisivati
ucinkovitost 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 utjecu
na izvrSenje

paljbe. Crusader
¢e se modi opskrbljivati
najnovijom generacijom stre-
ljiva iz dostavnog vozila koje ¢e 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 ¢e koristiti daljinsko upravljanje
i naglo popuniti spremnike sa 60 projekti-
la i odgovarajucim paljbenim punjen-
jem te dizelskim gorivom u vremenu
manjem od 12 minuta. Citav proces
se odvija u uvjetima potpune oklop-
ne zastite i povecanjem samoopsto-
jnosti posluge i sustava. Crusaderovo RSV
¢e za tu namjenu modi prevoziti 130 do 200 pro-
jektila.

Mobilnost je drugo podrudje gdje M109A6
dostize vrhunac ili kraj moguc¢nosti modern-
izacije. Dok postoje¢i 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
¢e konacno biti jednaka onoj od Abramsa ili
Bradleya, pa ce sustavi biti kompatibilni glede

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

Sustav pogona sadrzi po-
bolj$ani Perkins V12 Dizelski
motor spojen § transmisijom
Lockheed Martin HMPT-1250.
Motor snage 1500 KS znakovit je
po novom elektronski nad-
ziranom sustavu elektroubrizga-
vanja. Hidromehanicka transmi-
sija_daje vozilu poboljSano up-
ravljanje i pokretljivost minimal-
nim brzinama koje su nuzne za
moguénost 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 ¢e samo tri
¢lana za potpunu operativnost.
Vrlo vazno u svemu je da ce
posluga sustava biti uvezana u C'1
(Command, Control, Commu-
nication and Intelligence) $to ¢e
dati nove mogucnosti za kretanje
na bojisnici i logisticko dopunja-
vanje sustava.

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

U vremenu maksimalnog
resursa Crusader ¢e umanjiti sud-
jelovanje ljudskog rada i umanyjiti
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 [ fazu

HRVATSKI VOJNIK

Modularni prikaz borbenog stroja Crusader s dostavnim
vozilom u poloZaju za pretovar logistiCkog tereta

Funkcionalni presjek s rasporedom razmjestaja pojedinih
odjeljaka i vitalnih sklopova sustava Crusader 155 mm

Funkcionaini razmjestaj odjeljaka i spremnika (streljiva, goriva,
vode i dr.) dostavnog vozila RSV
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Demonstration &  Validatior
(DEMNVAL), kako bi u pocetk
godine 2000. zapocela faza I
Engineering &  Manufacturin
Development gdje ¢e proci kro
inzenjering i proizvodni razvoj.

Tijekom postojece DEM/VA
faze, tim Crusader e demonstrira
program kroz interaktivno i progre
sivno koriStenje emulatora, simula
tora, virtualnih i stvarnih protutipe
va, njihovih sustava i podsustava. T
¢e ujedno biti dobra prigoda za pri
lagodbu test opreme i pripadajucih
specijalnih alata i naprava.

Serijska proizvodnja sustava
prema fazi T bi trebala poceti u
pocetku  godine  2006. prema
temelinom modelu iz faze II, ¢ija se
finalizacija planira za lieto 2005., a
postoje¢i  zahtjevi za americku
vojsku su 824 sustava.

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 mogucih kon-
cepata za razvoj borbenih vozila,
kako bi se iskoristilo mogucnost
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
zajednickoj mobilnosti podsustava.

Usporedno s tim tekla je inici-
jativa razvoja tehnologije kod velik-
ih proizvodaca, posebice United
Defence L.P koji je na programu
ATD  (Advanced  Technology



Demonstration) razvio Crew Station Module.
Weapons Hordstand u kooperaciji s tvrtkom
Lockheed Martin su postigli vazne rezultate na
usavrsavanju topa na pogon s tekucim gorivom
kao i automatskoj manipulaciji streljivom.
Napokon Crusader je i predviden s bor-
benom platformom na kojoj je ugraden top s
teku¢im gorivom (RLPG - Regenerative Liquid
Propellant  Gun), rukovanje topom je

Field Artillery Tactical Data System) i bit ¢e u
mogucnosti proracunavati parametre palibe u
odnosu na svoju vlastitu porziciju na bojisnici.
Ugradeno balisticko racunalo automatski ¢e
obavljati odabir parametara za palibu poput
odabira broja odgovarajucih projektila ili izbora
najbolie  kombinacije projektil-upalja¢  za
unitenje svakog zadanog cilja.

Crusaderov zapovjedno-nadzorni sustav

zadace.

KoriStenjem povecane mobilnosti, snage,
prednosti konfiguracije C1, kao i velike brzine
palibe, Crusader ¢e biti operativan u modu "pali
i bjezi" napadajuci neprijatelja tamo gdje se naj-
manje nada i tada "bjezati" prije nego bude
pokriven neprijateljskom kontrapalibom. Sustav
Ce obitno biti u neprestanom kretanju s kratkim
zastancima stajuci samo za vrijeme paljbe i pre-

automatsko, kao i streljivom i sprem-
nikom pricuvnog streljiva.

Svi i razliCiti napori su bili
doneseni pod kiSobranom "Tima
Crusader" koji nije djelovao na natje-
cateliskom 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.

Crus:
diqi

Americka topnicka Skola Fort

Panzerhaubitze PzH 2000. Danas najmoderniji samovozni
topnicki sustav na svijetu koji medu prvima ima ugradenu
topovsku cijev duzine 52 kalibra za moguénost dometa

veéeg od 40 km

tovara tereta. Oruzje ¢e jednostavno
zastajati u odgovarajucoj paljbenoj
poziciji, obaviti paljbenu zadacu i tada
nastaviti kretanje. Iz takvog nacina
primjene napokon i proizlazi ime
Samog sustava.

Tijekom ofenzivne brze kretnje
Crusaderi ¢e kretati u paru, vodu, bit-
nici, ili sklopu (divizijunu) pa Cak i
ve¢im manevarskim postrojbama. Veca
brzina kretanja sustava, poboljsana
podsustvom samonavigacije i—smanjen-
im vremenom razmjestaja i vracanja u
ophodni polozaj sustavu ¢e dopustiti
borbu u manevru i povecati stupan
prezivljavanja u manevru, omogucujui
zapovijedniku  konstantnu  paljbenu
potporu.

Crusaderova mobilnost, velika
brzina palibe i decentralizacija zahtije-
vat Ce jedinstvene moguénosti ruko-
vanja streljivom. Pretovarno vozilo RSV
predstavljat ¢e potpuno novi koncept

Sklop cijevi L52 sa zatvaradem 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-
juci kretanje, paljbu, odgovarajucu komunikaci-
jui podrzavanje borbenih operacija. Predvida se
da ce sustav biti u moguénosti pruzati palibenu
Potporu sukladno s napredovanjem oklopnih
Postrojbi kao i odgovarajucih pjesackih postro-
ibii da ¢e u kontekstu toga predstavljati "pokret-
no strslienovo gnijezdo”.

Konsttuiran da bi integralno djelovao na
digitiziranoj bojisnici, Crusader ¢e operirati
unutar sirokog spektra zapovijedi i nadzora ran-
giranih od tradicionalno centraliziranog nadzora
fazine bitnice ili razine voda do decentralizira-
-N0g nadzora u paru ili individualnog na razini
pojedinog oruja.

Sustav ¢e primati borbene zadace od mod-
€rnoga zapoviednog sustava upravlianja paljbom
tOpnistva na taktickoj razini (AFADTS - Advanced

C1 (Command, Control, Communications,
Computers and Intelligence) dat ¢e posadi
Crusadera informacije o situaciji na vise razina o
tome §to se zbiva u njihovu okruzenju. Sustav ¢e
kontinuirano prikazivati vlastite i neprijateljske
lokacije, shemu manevra, koordinaciju palibene
potpore i lokaciju rizika na bojiSnici kao §to su
razne zapreke na terenu i ABK kontaminirano
podrudie.

Crusaderova automatika (DA) ¢e pomoci
u rjeSavanju velikih promjena nastalih priman-
jem velikog broja novih informacija o stanju na
bojisnici. Automatika ¢e dati poslugi moguénost
primjene novih "alata” s automatskom rutinom
procesiranja informacija za rjesavanje svakog
pojedinog problema, ¢ak ¢e predlagati izbor
rjeSenja problema kao $to su kolicina angazira-
nog borbenog kompleta streljiva i sl. Ona ¢e
nadalje filtrirati informacije i omogu¢iti uvid u
one informacije koje su za postugu u tom
trenutku najpotrebnije za uspjesno izvrienje
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za potporu haubice, ukljucujuéi i moguénost
pretovara "smart" streljiva. RSV-ova POS/NAV
oprema i digitalna komunikacija bit ¢e identi¢na
kao kod Crusadera. RSV ne Ce biti sputan kre-
tanjem haubica nego ¢e se kretati neovisno na
bojisnici. On ¢e povecati Crusaderove opera-
tivne mogucnosti prevozenjem vise streljiva i
pretovarom u brzem omjeru od danas posto-
je¢ih mogucnosti drugih sustava. Sliéno kao i
Crusader, RSV ¢e biti u gotovo stalnom kretanju
i spajati se s temeljnim oruzjem na njegov poziv.
RSV e primati streljivo iz paletiziranog
sustava logistickog osiguranja i distribuirati ga
do svake haubice kojoj u tom trenutku bude
najpotrebnije. Oruzni automatski manipulator i
opsluZni sustav omogucit ¢e ispravnu evidenciju
ispaljenog streljiva po tipu i vesti. Pri spajanju s
Crusaderom, RSV ¢e 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.

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

Samovozni sustav M109A6 Paladin koji je
sada na koriStenju deficitaran je po pitanju
dometa, ubojitosti, i samoopstojnosti, smanjene
je mabilnosti i s nedostatkom manevarske modi.
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 pristupima razvoju i

implementaciji njihove modernizacije topnickih
sustava.

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

Pritisnuti velikim brojem oprecnih ¢injeni-
ca napravliene su brojne ras¢lambe koje bi tre-
bale dati odgovor na novonastalu situaciju, a da
budu obuhvaceni svi realni ¢imbenici. Ras¢lam-
bama su obuhvacene samo neke cinjenice koje
Su izravno povezane s nastalom situacijom, a te
su:

®politicka okruzenja 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 izbot neamerickog vodom
hladenog pogona Perkins, kao i visoke cijene
njegove nabave.

Temeljnu znacajku programu Crusader

Sklop Rheinmetaliove cijevi L39 s kiiznim zatvaraéem kakva je ugradena
u sustav M109A3G

daje oruini sustav s regenerativaim tekucim
pogonom. NerijeSeni tehnicki problemi oko
¢vrstoce, korozije i znatnog 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 kompatibilan.

Temeljni zahtjevi za moderne samovozne
haubice mogu biti zadovoljavajuce poluceni s
nekoliko alternativnih priblizenja od kojih ¢e tri
najinteresantnija rjeSenja biti ovdje prikazana.
Americ¢ka proizvodnja njemacke PzH 2000,
neprekidna modernizacija Paladina i
ponovno aktualiziran tzv. pro-
gram "Common Chassis"

(zajednicko podvozje).
PzH 2000

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

samovozne

haubice PzH

2000 (Panzerhau-

bitze) koja koristi

52 kalibara dugu cijev

s automatskim punja-

¢em i spremnikom od 60
odgovarajucih projektila i
barutnih punjenja. Spremnik
moze hiti dopunjavan kroz autop-

Samovozni topnicki sustav M109A3G. Rijec je o njemackoj izvedenici ameri¢ke haubice M109. Glavno obiljezje je ugradnja kliznog
zalvara€a na cijev duZine L39. Danas se planira zamjena ovog sustava (600 sustava) s modernijim sustavom PzH 2000
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gnjaé u vremenu od 125 minuta. De-
monstrirana  brzina palibe u  dosadasnjim
ispitivanjima je tri granate u 9,2 sekunde ili 9
granata u minuti Ugraden je integralni sustav za
upravljanje paljbom i navigacijski sustav za bal-
isticko racunalo s obiljezjima automatskog pun-
jenja, kompletiranja upaljaca i primanjem
podataka od senzora pocetne brzine projektila.

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

Sustav PzH 2000 je vec stasao za
palibena ispitivanja posluge s German
Millitarry Pocurement Office (BWB) i
uspjesno zavrsava operativna trupna
ispitivanja u njemackoj topnickoj koli.
Ispalieno je vise od 8000 projektila
ukljucujuci i 110 projektila koriste-
njem $estodjelnih unificiranih modula.
Pogon od 736 kW omogucuje brzinu
vozila od 60 km/h s akcijskim polum-
jerom od 420 km. Testovi voinje po
cesti i lodim terenskim uvjetima
ukljucuju 19.000 km prijedenog puta.

PzH bi se mogla licencno
proizvoditi za americku vojsku po
nacelu "Industry to industry", tj. na
komercijalnim temeljima, izbjegavajuci
ciienu i zamke ranijeg neuspjeSnog
politickog sporazuma “vlada za
vladu". Americka licenca bi podrazu-
mijevala neke izmjene zahtjeva koji bi
odgovarali americkim specifikacijama i uvjetima
primjene.

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

Pri konstrukciji samovozne haubice PzH
2000, njemacki 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 poveéanje dometa sa
stajaliSta streljiva cilj je postignut povecanjem
energije barutnih punjenja, a samim tim i
povecanjem barutne komore te ugradnjom
posebnog uredaja na dno projektila poznatog
kao generator plina ili base bleed (BB).
Povecanje dometa sa stajalista oruzja je
Postignuto ugradnjom cijevi duZine 52 kalibara
(L52) cime su zadovolieni kriteriji multilater-
alnog balistickog 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 koriStenjem klasicnog
streljiva L15A2 ili 40 kilometara koriStenjem
streljiva s asistencijom, primjerice ugradnjom
generatora plina BB.

Struénjaci njemackog Rheinmetalla su se

dostojno ukljudili u inicijativu nacionalnog pro-
grama usavrsavanja topnickih sustava. Naime
Rheinmetall Industrie je razvio modularna
barutna punjenja MTLS za oruZni sustav 152 na
PzH 2000 koji su kompatibilni i s ostalim sus-
tavima NATO standarda 139. Modularni sustav
punjenja omogucuije:

* brze rukovanje streljivom,

® manje troSenje topovske cijevi,

® duZi vijek trajanja sustava,

* manju osjetljivost na nekontrolirano

lzgled modularnih barutnih punjenja prema klasi¢nim

barutnim punjenjima u vreéi (desno gore)

zapalienje,

® smanjenje neizgorjelih tvari u cijevi na
minimum,

® podrudje dometa 30 km standardnim
streljivom.

Modularna barutna punjenja se sastoje od
identicnih cilindri¢nih oblika koji se nastavljaju
jedan na drugi. Sest modula se koristi kao mak-
simalno punjenje za sustave 152, 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 smjeSteno barutno punjenje.
Element za potpalu je smjesten u sredinu uzduz
sredidnje osi, tako da je svejedno s koje se strane
potpaljuje, $to pojednostavljuje rukovanje pun-
jenjima. Sastavljanjem odredenog broja modula
formiraju se odgovarajuca punjenja za odredene
domete kako to prikazuje tablica u prilogu.
Umijesto olovnih slitina koje su sluzile za
debakarizaciju cijevi u klasiénim barutnim pun-
jenjima, moduli imaju ugradenu tanku
foliju u obliku vrpce debakarizirajuceg
sadrzaja koja se u potpunosti uklapa u
ekoloske kriterije. Takva punjenja nisu
toliko osjetljiva na nekontrolirano
zapaljenje do kojeg bi moglo doci
prigodom neprijateljskih djelovanja,
¢ime je povecana sigurnost vlastitih
snaga na bojisnici.
Paladin M109A7 .
M109A6 Paladin bi se vjerojatno
mogao modernizirati ugradnjom duze
cijevi 152, §to je i United Defence LP
ve¢ demonstrirao. Uz to bi se izvrsila i
modernizacija autopunjaca, medutim
podvozje, transmisija i neodgovarajuca
zaStita posluge su ve¢ na granici
izdrzljivosti u kontekstu modernih
zahtijeva i zahtjevaju znatne rekon-
strukcije. Stoga se drzi da bi pristup
rjeSenju problema na nacelu "novo
sedlo na starom konju" bio najvjero-
jatnije najveci tehnicki rizik za narucitelja, pa se
kao mogucnost sve vise marginalizira.

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

R

Spremnik

Potpala

Traka debakarizirajuéeg sadrZaja

Poklopac

= Presjek modularnog barutnog punjenja MTLS DM72

LISTOPAD, 1996.

HRVATSKI VOINIK



temeliena na odgovarajuéem borbenom pod-
vozju M1 gradenom u General Dynamics Land
Systems. AFAS/M1 bi mogao imati top 155 mm
duzine cijevi 52 kalibara s ¢vrstim 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 M1 bi moglo osigurati pretovar streljiva
pod oklopom, odli¢nu pokretljivost i samoop-
stojnost i odgovarajucu mobilnost prema svoje-
mu kontrapartneru. Takva kombinacija bi mogla
imati znakovito povecanje sposobnosti iznad
sadasnje kombinacije M109 Paladin i dostavnog
mu vozila M992.

Bitni parametri koji obiljeZavaju projekt
-AFAS/FARV/M1 su sliededi:

® 155 L52 oruije
JBMOU  (Joint  Ballistics
Memorandum Of Understan-
ding), kao $to je na primjer
ugradeno u njemacku 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.

® XM231/XM232 MA-
CS modularna barutna pun-
jenja, pripremliena na nacin
da olaksaju automatizaciju
punjenja, rukovanja i smije-
Staja. U usporedbi s
klasi¢nim barutnim punjenji-
ma u vreci, MACS povecava takticku fleksibilnost
sustava, pridonosi poboljSanju balistickih per-
formanci i ekonomi¢nosti sustava. To omo-
gucuje veCu manevarsku sposobnost uz
poboljSanu logisticku potporu. MACS su sig-
urnija za manipulaciju, nisu otrovna, laksa, jef-
tinija i povoljna sa stajalista zastite okoli$a, zahti-
jevaju niZe troSkove operativnosti i cijenu
treninga, zahtijevaju manje mjesta za smjestaj i
neopasna su za transport). Buduci da MACS ne
ostavlja neizgorjele Cestice u sustavu zatvaraca,
koji mogu bitno usporiti brzinu palibe, sustav
MACS predstavlja niz povoljnosti. Na taj nacin
prakticki ¢vrsti baruti povecavaju i moguénost
zamjene RLPG tehnologije.

® Potpuno automatiziran sustav dopunja-
vanja logistickog tereta pod ABK zaStitom.
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® Autopunja¢ omogucuje povecanje
brzine palibe (brzometna paljba tri projekd-
1a/9,2 sekunde, odnosno dugotrajna paliba
devet projektila/min, automatizirano punjenje
streljiva, rukovanje i smjestaj s osjetnim  sman-
jenjem rucnog rada u procesu punjenja.

¢ Autonomija C* (Command and Control)
i borbeni usluzni sustavi BMS (Batle Menagment
System) omogucuju brzu reakciju sustava za
neovisno takticko izvrSenje zadace.

® Modifikacija M1 podvozja za povecanje
mobilnosti, pokretljivosti i manevarske sposob-
nosti tako da podrZava tijek napredovanja suk-
ladno napredovanju ostalih manevarskih snaga
uz osiguranje optimuma balisticke zastite i bor-
bene nosivosti.

® Povecanje samoopstojnosti $to je rezul-
tat nadzora okruZenja odgovarajuce balisticke
zadtite, sustava ranog upozorenja, zastite od
elektromagnetskog impulsa, detekcije palibe i
dr.

® lzgradnja sustava odrzavanja i izo-
brazbe.

Presjek odgovarajuceg streljiva kalibra 155 mm L15 i pripadajuéih
modularnih barutnih punjenja DM72

AFAS/M1 bi mogao ispaliti Cetiri do osam
granata u simultanoj palibi SIM (Simultaneous
Impact Mission) u podrucju od 6 do 40 kilo-
metara s prividnim ucinkom istodobnog djelo-
vanja (svaka granata bi padala cetiri sekunde
nakon prethodne). To se moZe postici
djelotvornom kombinacijom BMS, sustava za
upravlianje paljbom, sustava GPS i autopunjaca.
Sve aktivnosti sustava bile bi automatizirane do
te mjere da posluga ucpée ne bi morala
napustati svoja mjesta. Pod tim aktivnostima se
podrazumijevaju: identifikacija cilja, akvizicija,
balisticki proracun parametara palibe, odre-
divanje pozicije oruzja, ciljanje, punjenje
streljivom i paliba. U trenutku kad se paljbena
zadaca jednom uspostavi, AFAS/M1 bi mogao
predstavljati sustav velike samoopstojnosti
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takticke pokretljivosti u podrucju 250 do 750
metara ili u podrucju vecem od Cetiri kilometra
koja mu je potrebna za povecanje opstojnost
prema protivnickoj kontrapaljbi i omogucuje
ucinkovitu takticku fleksibilnost. Manipulativni
sustav streljivom mogao bi primiti 80 odgovara-
jucih projektila upotpunjenih upaljackim sus-
tavom MOFA (Mulu-Option Fuze for Artillery). K
tome bi jos bilo pridodano 68 punjenja XM 231
1 178 punjenja XM 232 MACS spremljenih u 41
spremnik (6 MACS u jedan spremnik), pakiranih
za automatsko rukovanje i punjenje. Punjenja su
smjestena u pristupacne spremnike smjestene u
oklopnom tijelu ispod oruznog prostora.

FARV/M1 bi mogao prevoziti do 180
pripremljena projektila (tri puna borbena kom-
pleta od po 60 granata svaki) s odgovarajucih
153 XM 231§ 399 XM 232 modularna barutna
punjenja smjeStena u 92 skladiSna spremnika,
Oni su smjeSteni u primarni manipulativni
spremnik ispod odjelika s poslugom i sekun-
darni spremnik iznad razine posluge. Odijeljeno
spremiste streljiva u sigurnosne spremnike dalo
bi svekolikom sustavu os-
jetno povecanije sigurnosi.

Autopunjac¢ bi imao
sposobnost  odredivanja
tipa streljiva, laboracnu ser-
iju streljiva, izbor upaljaca i
masu projektila. Tijekom
punjenja autopunja¢ moze
memorirati  kombinaciju
projektil-upalja¢c i moze
takoder opstati neovisan ti-
jekom palibene zadace. On
moZe automatski primati
streljivo od FARV/M1 u om-
jeru od 12 kompletnih pro-
jektila po minuti. Takoder
moze pretovariti projektile
i barutna punjenja od
FARV/MI ispod 20 minuta
ili izvana ispod 30 minuta.

AFAS/M1  je pre-
dviden s detveroclanim
odjelikom za poslugu s opremom za nadzor
okruZenja, ABK i balisticku zatitu. Zapo-
viednikov i vozacev odjeljak bi imali odgovara-
jucu vidljivost od 360 stupnjeva s uvjetima
dnevno-nocne vidljivosti.

Unutarnji razmjestaj ¢lanova posluge
omogucavao bi izvrsnu medusobnu vidljivost, 2
omogucio bi i pristup posluzi u oruznu postaju.
Na taj bi nacin posluga bila potpuno odvojena
od odjeljka sa streljivom i oruZjem §to povecava
sigurnost posluge za uspjesno izvrSenje zadace.
Odieljak s poslugom bi osim toga bio adekvatno
zasticen kako odozgo, tako i s prednje i bo¢nih
strana od topnickih fragmenata, pjesackog oruz-
ja i djelovanja mina. Unutar odjelika bila bi
mogucnost spavanja u klimatiziranom prostoru
s ABK zaStitom i ostalim usluznim uredajima kao
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utovar  topnickog  streljiva
koriste¢i standardne cilindri¢ne
spremnike koji svojim oblikom,
promjerom i duzinom slice pro-
jektilu 155 mm.
Hidropneumatski ovjes o
kojem smo govorili moze biti
zamijenjen manjim zahvatima i
promjenama M1 podvozja. Novi
sutav ovjesa bi osigurao vise
dragocjenog korisnog prostora u
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Min. domef pri elevaciji 12°
Maks. domet pri elevaciji 45°
Domet pri maks. elevaciji oruzja od 74°

korisnog tereta. Promjenljiva visi-
na (klirens) dinamicko-hidrop-
neumatskog oviesa s aktivnim
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Zona 4
Zona 3

Zona 2

Zona 1

Zona 6

sustavom ublazivaca mogla bi biti
upravljana racunalom $to bi uve-
like pojednostavilo  spajanje
AFAS/M1 i FARV/MI u polozaj za
pretovar i dopunjavanj€ streljiva i
tereta.

Pod razlicitim uvjetima
koriStenja na svekolikim tereni-
ma, hidropneumatski ovies bi

&o su zahod, spremnici pitke 2
vode, mikrovalna pecnica i dr. E

AFAS/M1 kao moderni = o
topnicki sustav bi u potpunosti | iw 8%
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vozje M1 bilo pokretano s plin- '% 5
skom turbinom snage 1500 KS | "= 4o
koja bi davala sustavu istu raz- g 1
inu mobilnosti i pokretljivosti | & '
kao i tankovskoj postrojbi, | &8
nudeéi tako u perspektivi =
nevidenu razinu  izravne | @
palibene potpore. §

Slicno kao i tank M1 cija | § %%
je masa 635 tona g :zz ;
AFAS/FARVM1 bi mogao imati | g
najveu brzinu po cestama od |9 g
65 km/h i operativnu terensku |8 S
brzinu od 48 km/h. Medutim e
bududi da je borbena masa sus- i,: s
tava ispod 50 tona, njihova g e
mobilnost i pokretljivost bi g -
mogla biti nedto ve¢au odnosu | 'S
na tank M1. Temeljno podvozje =
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300 325 o P o
mogao omoguciti dopunjavanje

tereta pri kosinama terena od

ima torzijski ovjes Sto uspjesno
omogucuje amortizaciju udara-
ca nastalih silom trzanja topa, a istodobno
omogucuie relativno veliku brzinu kretanja po
loSem terenu, medutim ugradnja hidropneu-
matskog sustava ovjesa bi omogucila dodatne
mogucnosti sustava AFAS/FARV/M1. AFAS/MI bi
mMogao imati podrucje kretanja od najmanje 465
km, dok tank M1 ima 440 km. Da bi §tedio gori-
v0 i Zivotni vijek motora AFAS/M1 bi mogao biti
upotpunjen sa ugradenim sustavom pomo¢nog
pogond.

Modifikacija na odgovarajuéa tenkovska
podvozja bitno smanjuje cijenu razvoja, umanju-
je tehnicki rizik, smanjuje razvojni ciklus,
poboljSava meduoperativnost izmedu tan-
kovskih i topnickih postrojbi smanjujuci na taj
nacin potrebnu kolicinu logistickog tereta.
Uvodenje sustava po nacelu zajednickih pod-
vozja bi se takoder odrazilo na odrzavanje indus-

Tabliéni prikaz dometa klasiénim streljivom L15A2 iz cijevi duzZine 39
kalibara (gore) i cijevi duzine 52 kalibara (dolje)

trijske baze za proizvodnju tankova i njihovih
oklopnih inacica vozila.

U drugoj fazi modernizacije sustav bi
posluzi omogucio takvu razinu automatizacije
koja omogucuje pretovar streljiva bez ijedne
rucne operacije i bez napustanja posluge
njihovih mjesta u odjeljku. Posluga AFAS/M1 bi
bila u mogucnosti obaviti pretovar i dopunja-
vanje streljiva daljinskim upravljanjem. Na pred-
njoj strani oba vozila je predvideno sucelje za
prihvat projektila, barutnih punjenja, goriva,
hrane i ostale opreme.

Prednji dio odjelika posluge u oba vozila
bitno povecava preglednost, motrenje i nadzor
operacije pretovara i dopunjavanja. To olaksava
nadzor smjera vozila pri njihovu sastajanju i spa-
janju. Pretovar hrane, vode i pjeSackog streljiva
bio bi omogucen putem glavnog transporera za

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 stajao, a omogucio bi dopunjavanje u
hodu. Hidropneumatski ovjes rtakoder
omogucuje blokadu ovjesa tijekom paljbe ¢ime
se stabilizira podvozje i zbog toga povecava
toCnost i brzina paljbe.

Alternativa AFAS/FARV/M1 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 mogudi
izvoz sustava kojeg bi lakse prihvatili sadasnji
korisnici sustava M1 jer ve¢ raspolazu odgovara-
jucom logistickom potporom i remontnim

kapacitetima.
Buduci da 21. stoljece ve¢ kuca na vrata,
odabir pravog rjeSenja je vrlo blizu. HA

Crtezi prikazuju koncepciju
projekta AFAS/M1 (lijevo) i
projekta FARV/M1 (desno)

LISTOPAD, 1996.
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Danasnji inZenjering sustava podrazumijeva holisti¢ki pristup razvoju proizvoda, ¢ime se
naglasava vaZnost sagledavanja svekolikog procesa tijekom vremena. Metode, alati i

upravljanje razvojem ne smiju se posebice razmatrati. Temeljno pravilo glasi: Najveca
moguénost utjecaja na cijenu zivotnog ciklusa proizvoda pruza se u pocetno]
(konceptualnoj) fazi procesa projektiranja (dizajniranja)

uvremene proizvode visoke tehno-
loske razine odlikuje stalno naras-
tanje broja funkcija, ugradenog
znanja, i visoke performanse koje se

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

Pripremio Josip PAJK

tehnologijama (sh. 2 i 3), slozenije je i zahtjevni-
je nego u slucaju razvoja manje integriranih sus-
tava. Sustavi visokog stupnja integracije zahtije-
vaju holisticki pristup, uz kombinaciju napred-

postizu  tijesnom integracijom  tek u fazi njegove proizvodnje. nih razvojnih metoda i alata s odgovarajucim
%
(¢]
A Nastojanja da se
100 smanje troskovi
/_
60 . /
20 —— ]
0 L
Ideja Projektiranje Ispitivanje  Priprema Proizvodnija Vrijeme
proizvodnije

=== Priznati troskovi

m— % ukupnog priljeva sredstava === Mogucnost utjecaja

Slika 1. Priznati troskovi, priliv sredstava i sposobnost utjecanja na cijenu u razli¢itim fazama Zivotnog ciklusa proizvoda

mehanike, elektronike, racunala i programske
opreme. Sve to razvoju proizvoda ili procesu
inZenjeringa sustava (systems engineering)
namece nove zahtjeve (i tehnoloske, i u pogledu
rukovodenja). Zbog toga je primjena holistickog
pristupa neobicno vazna. Pojam holisticki se
ovdje koristi da bi se naglasila potreba sagleda-
vanja cjeline procesa razvoja u cijelom periodu
njegova trajanja, ukljucujudi tu i metode i alate
za razvoj, te pridruzeno tehnicko rukovodenje
inZenjeringom  (engineering management)
1.Razvoj i proizvodnja naprednih proizvoda kao
$to su automobili, kamioni i zrakoplovi, zahtije-
va vrlo velika ulaganja. Iskustva pokazuju da je
najvedi 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 te faze omogucuju nam da
odaberemo prava projektna rieSenja te da ve¢
od samog pocetka donosimo ispravne odluke.
Takav pristup zahtijeva ne samo dobre metode i
alate za razvoj, ve¢ i primjerene simulacijske
tehnike ukljucujuci tu i racunalski prototipni
razvoj (computational prototyping) kao sto je
npr. digitalno modeliranje.

Osim na usvajanje tih metoda i alata,
vazno je usredotoCiti 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

LISTOPAD, 1995.

stilom rukovodenja.

Ovaj se clanak usredotocuje na temeljnu
fazu razvoja proizvoda u procesu inzenjeringa
sustava. U prvom dijelu raspravlja se o ruko-
vodenju inzenjeringom, ukljucujuci tu i vodenje
procesa. Slijedi pregled i kriticko razmatranje
velikog broja postojecih metoda i alata za pro-
jektiranje, te se u zadnjem dijelu upoznaje kon-
cepcija modeliranja (ukljucujudi i racunalske
prototipove): vazna strategija za postizanje vece
ucinkovitosti i visoke kakvoce u procesu razvoja
proizvoda.

Rukovodenie inzenjeringom
Razvoj visokotehnoloskih proizvoda zahti-

jeva operativni i rukovodni sustav sposoban za
postizanje kratkoroéne ucinkovitosti rada na



Slika 2. SAAB Trionic, novi sustav upravijanja motorom, i Saab Direct Ignition (D) sustav
direkinog paljenja smjese

U modelima iz 1993., Saab Automobile uvela je novi sustav upravijanja motorom
nazvan Saab Trionic, za nadzor ubrizgavanja goriva, paljenja, potisnog pritiska,
emisijske i funkcije nadzora izgaranja. Sve upravijacke funkcije su u potpunosti
integrirane u jednom elekftroni¢kom upravljackom modulu, ¢ime se dobiva visoka
pouzdanost i uéinkovitost u odnosu na cijenu. Dobro poznati Saabov kapacitivni
sustav direktnog paljenja DI, s posebnim zavojnicama za paljenje u svakom cilindru,
takoder je infegriran u sustavu Saab Trionic. Sustav Saab DI integrira vise razlicitih
funkcija u jednom skiopu. U prethodnim strojevima te funkcije obavljali su posebni
sklopovski sustavi

tekucim projektima kao i da osigura dugoro¢nu
ucinkovitost, kakvocu i snazne metode i alate za
razvoj uz kompetenciju za njihovo koristenje.
Kako bi se ti ciljevi postigli neophodan je model

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

1. Model donosenja odluka kojim se vodi

Znacajke:

¢ Toénost i izvedba

® Poveéan broj funkcija
® Mala masa i volumen

Servo
uredqj
kormila

Automatski
potisak

. Servo sustav
¢ Jednostavna ugradnja  kanarda

® Sigurnosne funkcije
® Fleksibilnost i moguénost '
daljnjeg razvoja

Servo uredaj
zZraéne koénice

—~ Servo
uredgj krila

» . ke
Digitalno raéunalo —

™

£

Upravijaéki sustav
predkrilaca n—

¥ A
I. N Ziroskopi
/ |\, Akcelerometar
i 2 |
Papucice (upravijanje
prednjim kota¢em)

| Ubravlianie potiskom

Upravija¢ka palica

Slika 3. Elektronicki sustav upravijanja letom zrakoplova JAS-39 Gripen je
Mmultidisciplinarni sustav koji u sebi integrira tehnologije kao $to su mehanika leta,
aerodinamika, strukturalna mehanika, hidraulika, teorija upravijanja, elektronika,
raéunala i korisni¢ka (man-machine) suéelja. Takva integralna podioga, posebice
koristenje racunaia i programske opreme, omogucila je dodavanje novih funkcija,
Ppruzajuéi fleksibilnost, zalisnost i moguénost naknadne dogradnje

LISTOPAD, 1995.

InZenjering -
pojmovi i
poimanje

rojektiranje, ne bez razloga,
P neodoljivo podsjeca na jedan drugi

vrlo poznati pojam, projekcija, koji
se rabi za opisivanje procesa predocava-
nja necega $to fizikalno ne postoji, ili da
bi se neki fizikalni objekt predocio u dru-
gom, uglavnom slikovaom (dvopro-
teznom) obliku. [ sam latinski korijen
rijeci, proicere, znaci bacanje necega na
tlo, zbacivanje, Sto opet neodoljivo pod-
sje¢a na Cest izraz u Zargonu nasih inZe-
njera: “idemo to baciti na papir”.

I stvarno, projektiranje je oduviiek
bilo vezano za papir ili neki drugi medij
na kojem se crtalo, racunalo, tj. projeki-
ralo. Projektiranije je, nadalje, uvijek zav-
isilo, koliko od iskusnih majstora, zanatli-
ja neophodnih za postizanje krajnjeg cilja
projektirania, 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 omogucavaju da unaprijed bolje
sagledaju bududi proizvod, obi¢no visoke
tehnoloske i integracijske razine, i to vec
na crtatem stolu (ili bolje receno
ra¢unalu), kako bi izbjegli bilo kakav pre-
vid u konstrukciji, te smanjili vrijeme
potrebno za razvoj i cijenu proizvoda.
Stovise, autor ¢lanka smatra da bi se pro-
cesi projektiranja ili inzenjeringa (razliku
izmedu ova dva pojma objasnit ¢emo kas-
nije) trebali primijeniti i na sam proces
projektiranja (inZenjeringa) kako bi se
osiguralo dugorono stalno unaprediva-
nje ucinkovitosti* i kakvoce’ samih proce-
sa inZenjeringa, a time i razvijenih
proizvoda. Na engleskom se govornom
podrudju 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 odrZavanju. motora,
automobila, strojeva, itd. (mechanical
engineering tj. strojarstvo); zgrada,
mostova, cesta, itd. (civil engineering ili
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gradevinarstvo); elektri¢nih strojeva,
komunikacijskih ~ sustava i sl.
(electrical/electronic engineering - elek-
trotehnika/elektronika); ili zrakoplova
(aircraft engineering), tj. na svekolikom
podrucju  koje 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 ¢ini 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 taj pojam rabi za oznacava-
nje procesa koristio projektiranje, a za
rezultat procesa projektiranja inilo mi se
uputnim iskoristiti izvorni pojam dizajn,
Sto znaci da se projektiranjem dobiva
dizajn sustava ili proizvoda koji ¢e se u
procesu proizvodnje (manufacturing) i
fizicki proizvesti.

Izmedu razlicitih vrsta inzen-
jeringa, ovaj ¢lanak se usredotoCuje na
inzenjering sustava (systems engineer-
ing). InZenjering sustava je relativno novi
pojam i definira se na razlicite nacine.
Prema americkom vojnom standardu MIL
STD 4994, “Inzenjering sustava pred-
stavlia 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, rasclambe, projektiranja, testiranja i
provjera;

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

gov dizajn;
¢) Integriranje  pouzdanosti,
mogucnosti  odrzavanja, sigurnosti,

sposobnosti  preZivljavanja, ljudskog
tehnickog i sli¢nih cimbenika u sveukup-
na inzenjerska nastojanja za zadovoljenje
cilieva definiranih cijenom, rokom i
tehnickim performansama.”

Iz definicije je jasno da je sve nave-
dene ¢imbenike (i one koji nisu mogli
stati u definiciju) nemoguce sagledati i
optimizirati ako se sloZeni, integrirani
sustav na visokoj tehnoloSkoj razini,
kakav je na primjer borbeni zrakoplov, ne
sagleda u cijelosti, tijekom svekoli-
kog zivotnog vijeka i s razli¢itih as-
pekata, $to nas dovodi do klju¢nog
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Potrebe
korisnika

Slika 4. Tehnic¢ki proces
inZenjeringa definira se
kao serija iterativnih
operativnih dogadaja
(koji se po moguénosti
obavljaju usporedno)
potrebnih da bi se
proizveo zahtijevani izlaz.
Za razvoj cjelovifog
sustava u specificnom
projektu, vise procesa
spaja se zajedno u
strukturu (hijerarhijsku ili
mreznu) koja pokriva
razvoj cijelog sustava

Zadovoljenje

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 ¢ine uglavnom
administrativne rutine i sustavi potrebni u pro-
jektu.

Slka S prikazuje primjer modela ruko-
vodenja programom (na najvisoj razini apstrak-
cije) koji je Saab Automobile AB uspjesno koris-
tila u razvoju automobila Saab 900. Slican se
mode] primjenjuje i u Saab Military Aircraft.
Ostatak tog poglavlja odnosi se na najvazniji dio
tog modela: Tehnicke procese (inZenjering).

Proces inzenjeringa definira se kao serija
iterativnih’ operativaih dogadaja, koji se po
moguénosti odvijaju usporedno, potrebnih da
bi se proizveo zahtijevani izlaz (sl. 4). Ti se pro-
cesi mogu svrstavati tako da predstavljaju
tehnicke procese na visoj razini apstrakcije.
Nastavljajuci tako, moguce je izgraditi model
kompletnog procesa inZenjeringa potrebnog za
razvoj proizvoda, od idejnog rjedenja (koncepci-
je) do ispitivanja i verifikacije.

Vodenje procesa

Vodenje procesa predstavlja razvoj i stalno
poboljsavanje tehnickih procesa ili inZenjeringa
na razli¢itim razinama apstrakcije. Obavlja ga
interdisciplinarni (cross-functional) tim pred-
voden imenovanim nositeljem procesa ( process
owner). Po mogucnosti, nositelj procesa je i
rukovoditelj specificne djelatnosti, odgovoran
za njezinu dugorocnu ucinkovitost i kakvocu.
Slika 11 pokazuje primjer procesa u inZe-
njeringu izgradnje zrakoplovnih sustava na razi-
ni podsustava,

Neke vazne znacajke vodenja procesa su
sliedece:

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 FEM’ programi razlikovat ¢e se od proce-
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sa u kojem se takvi alati ne koriste.

3. Definicije (opisi) pojedinih procesa su
blokovi od kojih voditelji projekta izgraduju
operativne strukture svojih specifi¢nih podpro-
jekata.

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

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

6. Procesi se stalno razvijaju i unapreduju
radi postizanja dugorocne ucinkovitosti i
kakvoce.
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Slika 5. Proces razvoja proizvoda u Cetiri
faze koji se primjenjuje u Saab Automo-
bile AB. “Bubble -up” faza se odnosi na
poslovni razvoj projekta (provjera isplati-
vosti) prije zapod&injanja samog procesa
razvoja

Na temelju rezultata opﬁeim‘h pilot pro-
jekata reinzenjeringa poslovnih procesa u Saab
Military Aircraft, zakljuceno je da je komunikaci-
ja izmedu tehnickih disciplina koje sudjeluju u
inZenjeringu bila od kritiCne vaznosti za posti-
zanje ucinkovitosti u radu. Razlog tome je visok
stupanj integracije i interdisciplinarna priroda
sustava koji se razvijaju. Profesori Nam P. Suh i
Thomas J. Allen (oboje s MIT®) su, svaki za sebe,
stavili naglasak na neke bitne tocke ove prob-
lematike koje su slicne zaklju¢cima izvucenim iz



Projektiranje
struktura

slika 6. Organizacija inZenjeringa u umreZenim (cross-functional) interdisciplinarnim

timovima za razvoj proizvoda. Operativni rukovoditelji (OM) i vode timova odgovorni
su za kratkoroéno rukovodenje projektom. Funkcionaini rukovoditelji (po moguénosti i
nositelji pojedinih procesa) usredotoéuju se na dugoroéna pitanja rukovodenja
osiguravajuéi odgovaraju¢e metode i alate te kompetenciju (nadleznost) za procese i

inZenjering
ovih pilot projekata reinzenjeringa.
Dva pravila projektiranja

Dva pravila projektiranja ili aksiomi, koji
su temelj Suhovog aksiomatskog pristupa pro-
jektiranju (AAD - Axiomatic Aproach to Design)
korisni su i u projektiranju organizacija koje se
bave inZenjeringom. Ta dva aksioma su: zadrzati
nezavisnost izmedu funkcija i minimizacija infor-
macija potrebnih za obavljanje posla (o tome ce
biti vise govora u sliedecem poglavlju). Kako bi
se odrzala nezavisnost izmedu pojedinih funkci-
ja, stvaraju se interdisciplinarni inZenjerski timo-
vi (vidi sl. 6). Svakom se od timova zadaje poseb-
na zadaca koja se ne smije poklapati sa
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Slika 7. Vjerojatnost komunikacije kao
funkcija udaljenosti unutar inZenjerskih
organizacija s i bez organizacijskih
veza (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 ra$Clambu naprezanja, dizajn-
era alata i inZenjera za pripremu proizvodnie.
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 $to
je moguce izcavniji, Cime se smanjuje zavisnost i
neproduktivni rad. Sli¢ni vazni zakljucci otkriva-
ju se i u opseznoj 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 ¢injenica ima dva bitna utjecaja. Prvo, ¢lanovi
istog interdisciplinarnog tima 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 ucestalosti
i na dulji rok. Time se postiZe dugorocna inzen-
jerska (struéna) kompetencija unutar djelatno-
sti'Kad se sve to zbroji, rukovodenje inze-
njeringom na nacin kako je to dosad prikazano,
je nacin da se osigura kako kratkorocna, tako i
dugoro¢na ucinkovitost i kakvoca u razvoju
slozenih, visokointegriranih proizvoda visoke
tehnoloske razine. Kratkorotna ucinkovitost i
kakvoca osiguravaju se modelom upravljanja
projektom i interdisciplinarnim timovima na
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pojma navedenog i u naslovu clanka
(holisticki).

Holizam je svaka doktrina koja
sustavu pridruzuje znacajke preko i
iznad onib koje posjeduju njegovi
dijelovi i njibova organizacija. U medi-
cini je to, npr,, lijecenje bolesti uzimajuci
u obzir svekoliko stanje osobe koja se
lije¢i (kao u kineskoj medicini npr.). U
tehnici (inZenjeringu) holisticki pristup
predstavlja takav pristup problemu razvo-
ja slozenih sustava kojim se sustav
(proizvod) sagledava u svim njegovim
proteznostima (kakvoca, pouzdanost,
cijena, ucinkovitost, pogodnost rukovan-
jaiodrzavanja, itd.) i to u svekolikom Ziv-
otnom vijeku proizvoda, od najranijih
faza njegova razvoja, pa sve do njegova
povlacenja iz uporabe. Poznata je Cinjeni-
ca, koju iskusni inZenjeri (projektanti)
dobro znaju, da skup optimalnih podsus-
tava ne jamci da Ce sustav nastao nji-
hovom integracijom takoder biti opti-
malan. Kad se ta Cinjenica izgubi iz vida
projektiranju slozenih sustava se prilazi
na nacin da se “istjeruju” najbolje perfor-
manse iz svakog pojedinog podsustava
ne sagledavajudi sustav u cjelini kako bi
se pogodnim metodama suceljavanja
pojedinih, makar i podoptimalnih pod-
sustava, na razini sustava postigla prim-
jerena kakvoca i ucinkovitost. Tako se
npr. moze dogoditi da se na istu
funkcionalnu platformu ugrade oruzja
veceg dometa od onog kojeg imaju sen-
zori pomocu kojih se njima upravlja, ili
pak da se od jednog dijela sustava zahti-
jeva vrijeme reakcije ili tocnost koju neki
drugi dio sustava u procesnom lancu ne
moze nikako postici.

Interdisciplinarna priroda suvre-
menih  sloZzenih  sustava  visoke
tehnoloske razine zahtijeva da se nji-
hovom razvoju pristupi u organizaciji
koja, osim mjerodavnih disciplina (com-
petence resources) ili djelatnosti za svako
od ukljucenih tehnickih podrudja, posje-
duje i odgovarajucu rukovodnu (organi-
zacijsku) strukturu koja ¢e modi pratiti i
usmjeravati procese inzenjeringa unutar
interdisciplinarnih (cross-functional) tim-
ova koji razvijaju pojedini podsustav.
Clanak, “izvorno objavljen u “Military
Technology” u svibnju 1995. u velikoj
mjeri pozornost usmjerava ba$ na to
podrugje.

Na slici 5 ¢lanka, na kojoj je
prikazana struktura procesa proizvodnje
automobila Saab, moguée je uoiti tri
razine upravljanja - regulaciju, uprav-
lianje i vodenje procesa, iako se one
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nigdje eksplicitno ne spominju jer su
vierojatno 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 vtlo jednostavnog
razloga. Svaka razina upravljanja (ruko-
vodenja) karakterizirana je odredenim
stupnjem krutosti strukture, i to se tice
projektnih rjesenja (dizajna) i $to se tice
procesa upravljanja (rukovodenja).

Na razini inZenjeringa podsustava’
ili komponenti (u Saab-u) struktura
mora biti vrlo kruta: stroga ulazno/izlaz-
na kontrola, ¢vrsto 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 Clanka).
Tu razinu prigodom rad¢lambi sustava
uobicajeno identificiram kao razinu
regulacije, jer se pod pojmom regulacije
obi¢no podrazumijeva zadrzavanje tijeka
procesa u strogo definiranim granicama
postavljenim s razine upravljanja.

Na sliedecoj razini upravijanja, u
uZem smislu tog pojma, ili integracije
(podsustavi i montaza), nuzna je manja
krutost strukture jer je na ovoj razini
potrebno unijeti stanovitu dozu inova-
tivnosti zbog iznalazenja novih rjesenja
za ispunjenje tehnickih zahtjeva
pristiglih s razine vodenja. Fleksibilnost
je potrebna i u pogledu primjene novih
alata i metoda inZenjeringa kojima se
postize veca ucinkovitost procesa pro-
jektiranja i ukupna kakvoca integriranog
proizvoda. Optimizacija se provodi na
ovoj razini (ne postoji pojam optimalna
regulacija ili optimalno vodenje), i to
uc¢inkovitijom uporabom (integracijom)
podsustava ili komponenti s razine regu-
lacije.

Na razini vodenja potrebna je
najve¢a moguca fleksibilnost strukture
kako bi se moglo odgovoriti na vrlo ¢esto
i nepredvidene zahtjeve korisnika.
Pristup projektiranju na ovoj razini mora
biti u potpunosti otvoren novim idejama,
prilagodljiv konkretnim potrebama i
zahtjevima kupca, ali uz odli¢no pozna-
vanje stvarnih mogucnosti i ogranicenja
vlastitog sustava s razine upravljanja
inzenjeringom, kako se kupcu ne bi
nudila riesenja koja je nemoguce u ugov-
orenom vremenu i cijeni proizvesti.
Namjerno sam naglasio poznavanje
samo razine upravljanja, jer bilo kakvo
direktno upravljanje regulatorima s
razine vodenja, po mojem dubokom
uvjerenju i iskustvima, neminovno dovo-
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Slika 8. Konceptudlizacija procesa
dizajna, razvijena za inovativni i
aksiomatski dizajn. Nakon sto se zahtjevi
korisnika pretvore u funkcionaine
zahtjeve, nastavija se s procesom
rasé¢lambe, sinteze i optimizacije (faze 3,
4 i 5). U tom iterativnom procesu, inZenjeri
mogu ucinkovito koristiti potporu novih
metoda i alata. Na tom primjeru se
aksiomatski pristup dizajnu (AAD) koristi
za razmatranje dva razli¢ita dizajna
slavine za vodu. Funkcionalni zahtjevi
(FR) su odredena (x) temperatura (Temp)
i protok (Prot) vode. U slavini 1 postoji
medusobna zavisnost izmedu
funkcionalnih zahtjeva za odabrane
projektne parametre Di (ventil za hladnu-
H i toplu-T vodu). Do ispunjenja
postavijenih zahtjeva moguée je tim
rie$enjem do¢éi tek nakon niza
prilagodavanja (iteracijom). U slavini 2,
projektni parametri (Okomita i Vodoravna
0s) su tako odabrani da se postigne
nezavisnost izmedu funkcionainih
zahijeva (dijagonaina mafrica fj), pa je
svaki traZeni protok i temperatura vode
jednoznaéno odreden dvoproteznim
poloZajem rucice, tj. funkcionaini zahtjevi
se mogu ispuniti bez iteracija

istoj lokaciji. Dugoro¢na ucinkovitost i kakvoca
pretpostavlja stalno poboljSanje tehnickih
(inzenjerskih) procesa, tehnologija i kompe-
tentnosti inzenjera unutar djelatnosti. To je u
nadleznosti rukovoditelja funkcionalnih organi-
zacija razlicitih disciplina koje sacinjavaju inZen-
jering.

Nadalje, primjenom holistickog pristupa,
otvaraju se velike mogucnosti za unapredenja u
kakvodi i skracenje vremena potrebnog za svaki
pojedini ciklus u projektiranju (smanjenje je
moguce posti¢i i do razine ispod 50 posto
prijaSnjeg vremena). Vazno je napomenuti kako
se sa smanjenjem vremena trajanja ciklusa
kakvoca rada ¢ak i povecava. Kako bi se smanji-
lo vrijeme trajanja pojedinih projektantskih cik-
lusa, moraju se pronadi jednostavna organizaci-

LISTOPAD, 1995.

jska rjeSenja s jednostavnim informacijskim
tokovima. Time se postize kako ucinkovitija
komunikacija tako i jednostavnije upravijanje.
Kako bi se takva projektna rjeSenja pronasla,
potrebne su i nove metode i suveemeni alati za
projektiranje. O tim se ¢imbenicima raspravlja u
sliedecem poglavlju.

Projektiranje u inzenjeringu

Projektiranje se u inZenjeringu definira
kao inovativni proces analize (ra$clambe), sin-
teze i optimizacije, s ciliem u¢inkovitog traZenja
dizajna sustava (projektnog rjedenja) 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
tehnickim rjeSenjima odabranim od strane
inZenjera.

Zahvaljujudi uporabi racunala, postalo je
moguce primijeniti napredne teorije i metode
te stvoriti alate koji pomazu inZenjerima u
raSclambi i sintezi razlicitih rjeSenja sustava.

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

Slika 9. lzumiteljski stroj (Invention
Machine), temelji se na teoriji o
rjesavanju inventivnih problema (TIPS) i
¢ini se da predstavija ucinkovit alat za
potporu inZenjerima u procesu
inovaltivnog dizajna



Da bi se simulirali izgled i smjestaj struk-
wura i sustava ve¢ u ranoj fazi razvoja, radi
racionalizacije razmjestaja, koristi se digitalni
protou’pni razvoj uz pomo¢ 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 projektanti oslobodeni
rutinskih poslova provjere i imaju vise vremena
za kreativniji rad na viSem stupnju apstrakcije.
Vrijedna alatka u simulaciji velikog broja
fizikalnih pojava i ponaSanja struktura je i FEM.
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Slika 10. Modelski koncept za inZenjering naprezanja u razvoju tijela zrakoplova. Oba-
vijanjem rasélambe zadaéa zrakoplova u uporabi stvaraju se temelji za odredivanje
vanjskih optereéenja. Ispitivanja u zraénom tunelu, radunaiska raiélamba dinamike
fluida i rasélamba dinamike koriste se za sastavijanje vanjskih optereéenja i definiciju
karakteristinih sluéajeva opterecivanja. Ta se vanjska optereéenja primjenjuju u
strukturalnoj rasclambi na FEM modelu strukture zrakoplova. FEM modelom se vanjska
opterecenja mogu transformirati u unutarnja naprezanja sfrukture. Interne funkcije
(sekvence) naprezanja, frek vencijski spektri naprezanja i kritiéna staticka naprezanja
iz te rasélambe Gine temelje za dimenzioniranje pojedinih komponenti tijela
zrakoplova. Ti rezultati &ine i podlogu koja se koristi u optimizaciji strukture.

Kako se strukturaine komponente proizvode, neki se detalji i komponente ispituju radi
verifikacije. Rezultati ispitivanja usporeduju se s onima iz analiti¢ke faze. Jedno se
proizvedeno cjelovito tijelo zrakoplova koristi za stati¢ka ispitivanja, a drugo za
Is.pifivan/'a zamora tvoriva i podnosijivih granica osteéenja.

Tijekom ispitnih letova gofovog zrakoplova optereéenja se mjere i u naravi. Izmjerena
Se optere¢enja usporeduju s ulaznim (proraéunafim) u fazi projektiranja. Kad se
2rakoplov preda na uporabu u §vedsko zrakoplovstvo, optereéenja se prate na
svakom pojedinom zrakoplovu, a informacije se vrac¢aju u tvornicu i usporeduju s
onima na temelju kojih se radila raiélamba zadaéa.

Tako je razvijen holisticki modelski koncept kojim se pokriva cijeli ciklus Zivotnog
vijeka zrakoplova. Takav koncept osigurava staino poveéanje kakvoée, zbog
uéinkovifog koristenja rezultata i iskustava dobivenih ispitivanjima i tijekom operativne
Uporabe proizvoda
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di do katastrofalnih rezultata.

Nemoguce je u ovako ograni¢enom
prostoru detaljnije obrazloziti tu ideju, a
pitanje je da li pojedinac to moze i sam
uciniti ili je to posao koji je primjerentji za
jedan interdisciplinarni tim koji bi jedini
mogao sagledati sve razlicite aspekte
ovakve organizacije. Na svakoj se razini,
naime, prema ovakvoj rasclambi nalaze
dijelovi djelatnosti koje naizgled nemaju
nikakvih zajednickih dodirnih tocaka
(hidraulika i elektronika, npr) ali im je
struktura jednakog stupnja krutosti, tj.
koriste identi¢ne metode i kriterije u pro-
jektiranju. No ve¢ se i kod ovako
povSnog pogleda vidi da je nedopustivo
primjenjivanje istih metoda i kriterija na
razli¢itim razinama upravljanja inZen-
jeringom. Kad bi se na regulacijskoj razi-
ni radilo na isti nacin kao i na razini
vodenja, rezultiralo bi to proizvodima
sumnjive kakvoce 1 pouzdanosti, 2 kad bi
se na razini vodenja poku$ale 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 promisljanja 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 ¢lanku
se s proizvodnje automobila gotovo
neprimjetno prelazi na razvoj zrakoplova
i obrnuto). Tim viSe je ocita potreba za
pokretanjem jednog programa koji bi se
bavio problematikom kriterija, metoda,
alata i procesa razvoja inZenjeringa
(inZenjering inZenjeringa), posebice u
sklopu procesa ozivljavanja proizvodnije i
usluga kojima bi se Hrvatska pribliZila
visokorazvijenim zemljama, koje kao §to
vidimo, bez obzira $to imaju razvijeni
inZenjering, i te kako rade na podrucju
njegova daljnjeg razvoja.

Josip PAJK
1. Ucinkovitost = Produktivnost u jedinici
vremena, tj. Izlaz podijelien s (Ulaz x
Vrijeme).
2. Kakvoca je mjera ispunjenja ocekivanja
(vremenski, funkcionalno, po cijeni, itd,).
3. Kad sam radio rascambu pod pojmom
podsustava smatrao sam standardizirana,
gotova, robusna rjeSenja koja se mogu
uporabiti u sustavima razlicite namjene bez
ikakve preinake (sustavi napajanja,
sklopouski i programski moduli), dakle
krute pouzdane i provjerene strukture.
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Njime se omogucuje postizanje daleko vece
kakvoce proizvoda vec tijekom najranijih faza
njegova razvbja.

CAD i FEM sustavi su se brzo udomacili i
Siroko su koriSteni u industriji. Medutim, ti se
sustavi stalno trebaju razvijati kako bi im se
kakvoca povecavala i njihova primjena progirila
na nova podrudja.

Za sustave sa slozenim funkcijama kao $to
su npr. oni hidraulicki te sustavi za pracenje
stanja u okruzenju, alati za potporu mogu
pomodi u projektiranju ¢vrstih i pouzdanih
rjeSenja koja ¢e zadovoljiti zahtjeve

pouzdanog sustava visoke kakvoce. Medutim
oni nisu od velike pormodi 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 rjesavanja inventivnih problema koju je razvio
Henry Altshuller u biviem Sovjetskom Savezu.
AAD pruza okvir koji inzenjera vodi s apstrakt-

nih, na sve detaljnije razine projektiranja,
Postavlja pitanja koja omogucuju inZenjeru da
uodi stvarni problem koji je potrebno rijesiti. Na
kraju, od pomoci je u rad¢lambi izmedu 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 tvrdnie bit ¢e detaljnije obradene u daljn-
jem tekstu.

Kao sto smo prije spomenuli, AAD se
temelji na dva aksioma:
1. OdrZati nezavisnost izmedu funkcional-
nih zahtjeva.

kupca. Cvestoca i pouzdanost mogu se
ispitati putem ra$¢lambe modaliteta
otkaza, rasClambe stabla otkaza, itd.
Postoje alati kojima se mozZe izgraditi i
simulirati fizikalno ponasanje razlicitih
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 vaznoj ranoj (konceptualnoj) fazi
procesa razvoja. Tradicionalno, $kolo-
vanje 1 znanstvena istrazivanja na tom
podrucju nisu bas jako rasprostranjena,
za §to se razlog vierojatno moze nadi u

“Specifikacija podataka”

Specifikacija sustava
Specifikacija podsustava
Specifikacija zahtjeva za
funkcionaine sklopove
SAGA/SAO+
VAPS

MATRIXx/SB

funkcionalne sklopove
= Detaljni zahtjevi za
programsku opremu

SAGA/SAO+
itd.

Detalina
specifikacija
projekia
programske
opreme

Izvorni program

PUS 80/86

SYSIM
MASIM
Rigs
Test A/C

SYSIM

4 . MASIM/Rigs
Projekini modeli 20 PUTS

2. Minimizacija informacijskog
sadrzaja projektnog rjeSenja (dizajna).

Tim aksiomima pridruzen je vedi
broj korolara (izvoda) i teorema. Korolar
3, na primjer, vazno je ispravno razumjeti
kako se ne bi krivo protumacio kao
suprotan s prvim aksiomom. On glasi:
Integrirali projekina obiljezja u jedin-
stvenu fizikalnu cjelinu (sklop) ako se
njime mogu nezavisno zadovoljili
Sfunkcionalni zabtjevi.

JAS-39 Gripen

Sukladnost prvog aksioma i koro-
lara 3 je ocita, 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 drugim zrakoplovima (fighter).
napadanje ciljeva na zemlji (attack) i
izvidanje (reconnaissance), integrirane su

SAGA/SAO+
pomanjkanju znanstvenih teorija na koji- CodeGen Druga razvoina
2 h G ' g VAPS okruzenja
ma bi se takva istrazivanja temeljila. CodeGen

Alati za
projektiranje

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 radi o 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), .
tehnike za strukturalnu
rasflambu i projektiranje,
te razli¢iti alati za projekti-
ranje (Design): proizvod-
nje, spajanja, produk-
tivnosti, itd. Jednom kad je
odabrana koncepcija, ti
alati omogucuju realizaciju
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Slika 11. Proces razvoja sustava zrakoplovne instrumentacije (avionics)
koji takoder predstavlja modeiski koncep!.

Kao primjer moZe posluZiti digitalni prototipni model predhjeg
upravljackog panela zrakoplova JAS-39 Gripen prikazan na slici.
Koristenjem digitalnog prototipnog razvoja, automatskog kodiranja
(pisanja programskog kéda) i PM simulatora, postize se drastiéno
smanjenje u vremenu pojedinih ciklusa razvojnog procesa.
EASY 5, MATRIX x/SB, NPCIRCUIT, ASA, SAGA/SA O+ i VAPS su programski
paketi razlicitih proizvodaéa.

PUS 80/86 je sustav za razvoj programske opreme, a

PM Simulator, MASIM, SYSIM i PUTS su razliéiti tipovi simulatora

LISTOPAD, 1995.

u isti zrakoplov. To je omoguceno izraz-
itim sposobnostima programske
opreme koja se ugraduje u
raCunalo sustava. Drugi vrlo jed-
nostavan i oit 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 projekino rjesenje. 1z
matrine jednadzbe za dizajn
slavine br. 2 o¢ito je da je matrica
dijagonalna, $to znadi da je
postignuta funkcionalna nezavis-
nost izmedu dva funkcionalna
zahtjeva.

U praksi, drugi aksiom
znaci da najbolji dizajn Cini naj-
jednostavnije rieSenje koje zado-
voljava postavljene funkcionalne
zahtjeve.

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



metode pomazu u poboljSanju kakvoce i
utinkovitosti rada svih inZenjera u jednoj orga-
nizaciji. Vazno je napomenuti da se ta metoda
moze koristiti kako u projektiranju tehnickih
sustava i procesd, tako i za dizajniranje rukovod-
nih 1 organizacijskih sustava i procesa, kako je
ve¢ prije u ovom tekstu opisano.

Altshuller je poceo sa stvaranjem TIPS-a
jo§ prie 40-tak godina. Sastoji se od osam
zakona tehnicke evolucije, algoritama i inven-
tivnih nacela, te baze podataka s primjerima
rjeSen;a, koja je nastala na temelju ras¢lambe 1,5
milijuna patenata Sirom svijeta (slika 9).

Inventivna nacela TIPS-a koriste se u razr-
jesavanju inzenjerskih konflikata kao $to je, na
primjer. zahtjev za velikom povisinom 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 ve¢ postoje.

Na temelju TIPS-a razvijen je vedi broj
raCunalskih alata koji su odnedavna i komercijal-
no dobavljivi kao $to su Invention Machine ili
Inventor’s Workbench. Ti alati pomazu inZenjer-
ima u generiranju konceptualnih rje$enja, pred-
vidanju tehnoloskog razvoja i razvoja pojedinih
proizvoda, pronalaZenju rjesenja i slobodnijem
razmisljanju. Prema tome TIPS ima mnogo
slicnosti i dobar je dodatak AAD-u. Njegovi
“inzenjerski konflikti” su vrlo sli¢ni onome $to se
U AAD-u naziva povezanim (zavisnim) dizajnom.
Osim toga, idealno rjesenje kako ga opisuje TIPS
j€ ono s najmanjim sadrZajem informacija gov-
oreci u terminima AAD.

Modelska koncepcija

Jedno od vaznil pitanja u postizanju
dugorocne ucinkovitosti i kakvoce razvoja je
pronalaZenje strategije razvoja procesa inZen-
jeringa. Kao $to je prije spomenuto, tjesenja
dizajna procesa pod utjecajem su postojece
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 ucinkovit rad visoke
kakvoce tijekom rane faze projektiranja,
neophodno je simulirati ponasanje sustava i ver-
ificiati 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
tacunalski prototipni razvoj i simulaciju. Prema
] strategiji svaki rukovoditelj inZenjeringa za
Procese unutar podsustava (nositelj procesa)
treba razvijati i stalno pobolisavati model koji
simulira ponaSanje 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 vazno koristiti i
pohranjivati povratne informacije iz razlicitih
faza Zivotnog vijeka proizvoda. Na primijer rezul-
tati ispitivanja i operativne uporabe usporeduju
se s raSclambama i rezultatima simulacije. Ako
postoje razlike, modeli i metode za racunalsku

" ra$¢lambu i projektiranje (FEM, metode za prov-

jetu naprezanja i lomova, itd.) se ispravljaju. Te
povratne informacije utjeCu i na istrazivacke pro-
grame, te iniciraju razvoj novih metoda i alata.
Na taj nacin smo u inZenjering ugradili stalno
povecanje kakvoce i ucinkovito iskoristili rezul-
tate i iskustva steCena ispitivanjem i opera-
tivnom uporabom proizvoda.

Kako se simulacijski ili racunalski model
prototipnog razvoja poboljSava i verificira, pruza
se mogucnost redukcije kolicine skupih, dugo-
trajnih ispitivanja gotovog proizvoda tijekom
kasnijih faza u procesu njegova razvoja. Model
vece kakvoce omogucuje koriStenje grubljih
matrica ulaznih parametara za ispitivanja jer se
ponasanje u meduprostoru izmedu ispitnih
tocaka moze interpolirati. Na taj nacin proces
postaje ucinkovitiji. Osim toga, pouzdani model
sa sposobnostima simulacije omogucuje sigurni-
je prosirenje sustava na nove funkcionalne pros-
tore, prosirujuéi mu podrudje primjene, tj.
raspon zadaca za koje se proizvod moZe upora-
biti u smislu njegovih funkcionalnih dostignu¢a.

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 upravijackog panela na zrako-
plovu JAS-39 Gripen je jedan takav primijer,
KoriStenjem alata za izradbu digitalnih pro-
totipova, automatskog programskog kodiranja i
PM simulatora’, izgleda da je moguce u velikoj
mjeri smanjiti vremena obavljanja pojedinih
korisnickih funkcija.

Zaglavak

Razvoj i proizvodnija naprednih visokointe-
griranih proizvoda visoke tehnolodke 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 kakvo¢a radova tijekom te
faze, vaino je razvid simulacijske sposobnosti i
koristiti napredne metode i alate za projektira-
nje. Metode kao §to su AAD i TIPS dine se
obecavaju¢im. Osim toga, potreban je i odgo-
varajuci - stil - rukovodenja  inZenjeringom
(ukljuCuju¢i w1 vodenje  procesa).

LISTOPAD, 1995,

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 povecanje ucinkovitosti procesa razvoja
proizvoda. U njezinom srediStu nalazi se model-
ska koncepcija kojim se postizu kratkoro¢na
kakvoca i ucinkovitost u procesu razvoja
proizvoda. To se postize racunalskim prototipn-
im razvojem i simulacijom, koriStenjem i
pohranjivanjem povratnih informacija o proizvo-
du u svim fazama njegova zivotnog vijeka i stal-
nim poboljSavanjem kakvoce projektiranja,

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

Izvornik:  Billy Frederikson “Holistic  Systems
Engineering in Product” - Millitary Technology 5/95

Autor ovog Clanka postao je magistar strojarstva
godine 1969. na Tehnoloskom sveucilistu Chalmers. Sedam
godina nakon toga doktorirao je na Institutu 7a tehnologiju
SveuiliSta Linkéiping, gdje je radio kao profesor mehanike
¢vrstih tijela 1 ¢vrstode tvoriva, U tvrtku Saab Aircraft doao
je 1978. na Celo Odjela za kontrolu naprezanja koji je vodio
do 1987. Trenutacno je potpredsjednik inZenjeringa i
tehnicki direkior Saab Millitary Aircraft. Clan je Svedske kral-
jevske akademije tehnickih znanosti i Medunarodnog vijeca
zrakoplovnih znanosti.

1. U izvorniku se koriste pojmovi management i con-
trol s, na prvi pogled, jednakim znacenjem. U prijevodu se
control uvijek zamjenjuje terminom upravlianje, tj. direkt-
nom stalnom prisutno$¢u i utjecajem na proces, a manage-
ment, zavisno od konteksta, s rukovodenje ili vodenje koje
se pojednostavlieno moze opisati kao povremeni utjecaj na
proces po potrebi, putem naloga (zapovijedi, sugestija i
sli¢no)

2. Cijenu proizvoda u njegovom Zivotnom ciklusu
(Life Cycle Cost) ne Cini samo ugovorena cijena s proiz-
vodacem 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. odrzavanja proizvoda tijekom nje-
gove operativne uporabe, izobrazbe rukovalaca, itd., te, $to
se Cesto zaboravlja, i troskovi njegova povlacenia iz opera-
tivne uporabe koji mogu biti vrlo veliki, osobito za minsko-
cksplozivne naprave

3. U inzenjeringu iteracija podrazumijeva visestruko
ponovljeno koritenje iste metode primjenom novih li prije
toga proracunatih podataka4. CAD - (Computer-Aided
Design) Dizajn (projektiranje) mehanickih struktura uz
pomo¢ racunala5. FEM - (Finite Element Method)
Numericka rasclamba znacajki struktura sastavlienih od
kona¢nog broja cimbenika (elemenata)

6. MIT - Massachussets Institute of Technology7. PM
= Presentation and Manouvering (Prikaz i manevriranje)

H/
HRVATSKI VOINIK




ORGANIZACIJA FRANCUSKE
VOJNE INDUSTRIUJE (ix. dio)

DCAé - 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 vlada u sustav obrane pocela uvoditi strukture za management 1 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 Aéronautiques, skraceno

DCA¢)

prava za konstrukciju zrakoplo-

va odgovorna je za konstrukeciju,

razvoj, tehnicka testiranja i

proizvodnju vojnih zrakoplova i

zrakoplovne opreme za potrebe
sva tri oruzana vida kao i Zandarmeriie. Do
danas ova je uprava provodila studije s ciliem
usvajanja najpogodnije opreme i aranzmana za
svoju proizvodnju koju provodi vojna industrija.
Ona organizira tehnicku potporu za opremu
koja ulazi u operativinu uporabu kao i industri-
jske remonte zrakoplova te opskrbu pricuvnim
dijelovima.

Nije potrebno posebice naglasavati da
DCA¢é funkcionira usko suradujudi s ostalim
DGA upravama: s DME na polju raketa za lansir-
anje iz zraka, s DSTI na polju oruznickih sustava
namijenjenih za naoruzavanje zrakoplova i vrto-
leta, s DCN na polju zrakoplova s fiksnim krilima
te zrakoplova s rotirajucim krilima namijenjenih
za uporabu na brodovima nosacima zrakoplova
kao i na polju vrtoleta namijenjenih za uporabu
na drugim tipovima plovnih jedinica, kao i s
upravom DRET na polju planiranja za
buducnost.

DCA¢é-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, DCA¢ ima ulogu na
polju usmjeravanja i managementa konstrukci-
jskih i razvojnih programa kao i na polju certi-
fikacije zrakoplova.

Napokon, DCA¢ 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
prodirenja uloge pojedinih tipova letjelica.
Njezine su, dakako, glavne uloge one koje su
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Berislav SIPICKI

Protolip mornaricke inacice borbenog zrakoplova Rafale tijekom testiranja slijetanja
na nosac zrakoplova Foch

povezane s planiranjem za buducnost i manage-
mentom programa.

Organizacija i kapaciteti

Da bi ispunila svoje zadace na polju plani-
ranja za buducnost i managementa programa,
DCA¢ ima dva tehnicka servisa - Tehnicki servis
zrakoplovnih ~ programa  (franc., Service
Technique des Programmes Aéronautiques,
STPA) i Tehnicki servis za telekomunikacije i
zrakoplovnu opremu (franc., Service Technique
des Télécomminications et des Equipements
Aéronautiques, 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 Aéro-
nautiques de Toulouse, CEAT). Industrijske

LISTOPAD, 1996.

zadade dodjeljuju se aeronautickim industri-
jskim radionicama (franc., Ateliers Industriels de
I'Aéronautiques, AlAs) u Clermont Ferrandu
(Bordeaux) i Cuers Pierrefeu (pokraj Toulna).

U sijecnju 1995. DCA¢ je imala oko 9200
uposlenih od kojih je nesto viSe od 1000 djelat-
nika bilo uposleno u sredi$njoj administraciji i
tehnickim servisima, 4000 u srediStima za testi-
ranje te, u odnosu na naprijed navedene cjeline.
manji broj djelatnika u indﬁstriiskim radionica-
ma. Djelatnika koji rade u management struktu-
rama i tehnicara ima po 45 posto od ukupnog
broja uposlenih. Financijski gledano, ukupni
budzet DCA¢é za management razlicitih progra-
ma te druge potrebe iznosi oko 33 milijarde
francuskih franaka (FF).

Tehnicki servisi, koji predstavljaju jezgru
DCA¢, prije svega su odgovorni za programe
koji za cilj imaju razvoj i proizvodnju zrakoplova
i mlaznih motora (STPA) te za programe koji za



Zrakoplov Mirage 2000-5 razvijen je za izvoz, no francuske ¢e zraéne 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 pruzanja potpore tijekom operativne
uporabe svakog pojedinog sustava.

Jedna od glavnih uloga tehnickih servisa je
da osiguraju misljenje za nacionalne autoritete
tijekom procesa donosenja odluke o buducnosti
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 obuhvacaju i
sudjelovanje srediSta za testiranje.

Tri DCA¢ srediSta za testiranje te ostala
srediSta koja ne pripadaju DCA, kao §to je CE-
LAR, osiguravaju potporu tehnickim servisima,
Preciznije reCeno, aktivnosti srediSta za testira-
nje mogu biti podijeljene u dvije kategorije:

¢ aktivnosti podredene vladinim zahtjevi-
ma, u okviru kojih se provode testovi oficijelne
procjene, certifikacije, ili prihvacanja opreme,
na zahtjev tehnickih servisa;

e aktivnosti podredene zahtjevima glede
industrijske potpore kroz participaciju u razvoju
opreme od strane industrije. U potpori ovih pro-
grama sredita za testiranje koriste svoje jedin-
stvene kapacitete, instalacije i specijaliste.

Kapaciteti dostupni u sredistima za testi-
ranje takoder istima omogucavaju pruZanje
usluga i drugim zemljama.

Sredista za testiranje u letu (CEV)

Uloga sredista za testiranja u letu je veri-
fikacija “skladnosti” vojnog zrakoplova i svih
tipova zrakoplovne opreme prema njihovim
specifikacijama, dok se za civilne zrakoplove
Provjerava ispunjenost svih zahtjeva koje mora
2adovoljiti civilni zrakoplov glede sigurnosti i
pouzdanosti.

CEV koristi tri test poligona i to u Brétigny,
Cazauxu i Istresu. Ovo srediste ima glavne
kapacitete za zemaljski nadzor zratnog prometa
(testiranja i prihvacanja pravila zratnog
Prometa), za mijerenja, za pracenje i trajek-
tografiju (uporabom opticke, laserske, radarske

i telemetrijske opreme), te za rasclambu podata-
ka ishoda testiranja (racunalski kapaciteti). On
koristi specijalizirane leteCe platforme za testi-
ranje pogodne za instaliranje opreme koja se
testira. Ta je flota ucinjena dostupnom proiz-
vodacima za razvoj njihovih sustava i opreme.

CEV je takoder odgovoran za prihvacanje
ishoda testiranja u zraku zrakoplova koji idu u
serijsku proizvodnju 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 $koli za test pilote (Ecole des Personel
Navigant d'Essais et de Reception, EPNER) u
Istresu, CEV izucava letace specijaliste koji su
mu potrebni za ispunjenje vlastitih zadaca kao i
zadaca koje se pred njega postavljaju od strane
vojne industrije Francuske te stranih zemalja. U
Istresu CEV ima kapacitete koji omogucavaju
simulaciju letenja, koji zajedno s proizvodacima
trupova zrakoplova i drugim tvrtkama, igra
glavnu ulogu na polju specificiranja i razvoja
zrakoplovnih oruznickih sustava. U Brétignyu
takoder ima laboratorij za zrakoplovnu medi-
cinu koji se specijalizirao za podrucje zastite
posade zrakoplova.

Zahvaljujuci njegovoj tehnickoj ekspertizi,
CEV igra vaznu ulogu na polju nadzornih zadaca
za koje su odgovorni tehnicki servisi DCAé i to
prije pocetka i tiiekom 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, ¢esto 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
(smjestenog u Saclayu kraj Pariza) je provedba
testiranja svih tipova motora za zrakoplove,
ukljucujuci i njihove podsklopove, opremu,
pomocne sustave ili 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 ili za njihove podsklopove
(kompresore, turbine, komore za “izgaranje),
uglavnom su izgradene u razdoblju od 1950. do
1965. tako 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 uvjetima, 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 sredista zatraZi
da sudjeluje u istrazi zrakoplovnih incidenata ili
nesreca. To srediSte ima takoder i odredene
ucinkovite test kapacitete za ispitivanje djelo-
vanja zaledivanja na zrakoplove ili njihove kom-
ponente,

CEPr ima ukupno 890 uposlenih, od kojih
je ukupno 42 posto tehnicara ili management
osoblja.

Zrakoplovno srediSte za testiranje u
Toulouseu

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

Na slici je prikazan novi radar za nadzor paljbe pod nazivom RDY s novom
skenirajuéom antenom

LISTOPAD, 1996.
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Njegove instalacije, jedinstvene u Europi,
omogucavaju mu simulaciju operativnih i
okoli$nih uvjeta za zrakoplovna tvoriva, struk-
ture i $ njima povezanu opremu, Sto posebice
ukljucuje:

* Kolekciju strojeva koji omogucavaju
procjenu osobina metalnih i kompozitnih tvori-
va, ukljucujuéi i onih na polju “stealth”
tehnologije;

* Instalacije za testiranje strukturalnog
otpora za kompletne zrakoplove ili vrtolete ili
njihove elemente;

* Kapacitete za testiranje prijenosa za sta-
jne trapove zrakoplova, gume, kotace i kocnice;

* Kompresijske komore za testiranje “air-
conditioning” uvjeta, subsoni¢ne zracne tunele
za procjenu performansi pri malim brzinama,
aero/hidrodinamicki tunel za testiranje;

* Specijalizirane laboratorije za provijeru
opreme za let i navigaciju, AC ili DC (izmjeni¢ne
ili istosmjerne) generatorske  opreme,
hidraulicke opreme i elektroopticke i izvidnicke
opreme;

* Laboratorij za proucavanje ucinaka gro-
mova i elektrostatskih naboja na strukture i
opremu.

CEAT je razvio sposobnost na polju opera-
tivne sigurnosti zrakoplovnog softwarea tako da
njegova ekipa specijalista pruza potporu
tehnickim servisima na tom polju. Nadalje,
CEAT “udomljuje” i tehnicko srediSte za tvoriva i
strukture gdje se svi rezultati ekspertiza na tom
polju ujedinjuju.

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

Programi uprave DCAé

Program Rafale

Program Rafale ima za cilj razvoj i
proizvodnju viSenamjenskog borbenog zrako-
plova kojim bi trebale biti naoruzane francuske
zratne snage i mornaricko zrakoplovstvo.

u CEPr-u

HRVATSKI VOJNIK

Planirane su tri inacice ovog zakoplova:

* Jednosjedna inadica za mornaricko
zrakoplovstvo,

* Jednosjedne i dvosjedne inacice za fran-
cuske zrakoplovne snage.

Dvomotorni Rafale ujedinjavat ¢e najnovi-
je tehnologije na mnogim podrucjima, i imat ¢e
mogucénost djelovanja s oruZjima zrak-zrak i
oruzjima zrak-zemlja. Nosit ¢e nove 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
skaniraju¢eg radara pod nazivom RBE2 i
samozastitne opreme

dnevno-no¢nim uvjetima te sustav za “isporuku
novih oruzja, nudi kompatibilnost sa sada$nijim i
bududim 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. isporucena
24 zrakoplova francuskim zra¢nim snagama;

* Inacicu Mirage 2000-5, pocetno razvi-
jenu za izvoz. Francuske zracne snage dobit e
Mirage 2000-5 pretvaranjem postojecih 37
zrakoplova Mirage 2000DA u novu konfiguraciju,
uz isporuke izmedu prosinca 1997. i veljace
2000. Ta inacica ukljucuje oruznicke sustave
nove generacije zasnovane na RDY radaru za
pracenie vise ciljeva koji je razvila i proizvela tvri-
ka Thomson-CSF te na ICMS sustavu za kon-

dodijeljen je ugovorom
godine 1989. tvrtkama
Thomson-CSF i Dassa-
ult Electronique GIE te
godine 1990. tvrtkama
Thomson-CSF, Dassa-
ult Electronique GIE i
Matra kao zajednickim
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
udi u operativiu upo-
rabu sredinom 1999.
Programi Mirage 2000

Programi Mirage 2000 koji su trenutacno u
tijeku pokrivaju Cetiri inacice:

* Inacicu Mirage 2000DA koja predstavija
lovac zracne obrane. Od 1. veljace 1995.
naruceno je 153 zrakoplova u ovoj inacici za
potrebe francuskih zrakoplovnih snaga uz 150
dosad isporucenih , plus daljnjih 157 prodanih i
ve¢ isporucenih za izvoz;

¢ Inadicu Mirage
2000N - zrakoplov namijen-
jen za proboje i nuklearne
udare, sposoban za lansir-
anje ASMP raketa s nuk-
learnom bojnom  glavom.
Narudeno je 75 zrakoplova
u ovoj inacici i svi su
isporudeni;

* Inaticu Mirage
2000D - zrakoplov nami-
jenjen za napadaje na
zemaljske ciljieve u svim
vremenskim uvjetima. Ta je
inacica izvedena iz inacice
2000N  (¢ije nuklearne
“sposobnosti” zadrzava), a
oruzjia za djelovanje u
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Simulacija na kokpitu mornari¢kog zrakoplova Rafale M u CEV
sredistu za testiranje

tramjere koji su zajednicki razvile i proizvele
tvitke Thomson-CSF, Dassault Electronique i
Matra, s kokpitom koji sadrZi pet harmo-
niziranih displeja. Ti ¢e 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 inacice
tog vrtoleta:

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

* Protuoklopnu inacicu namijenjenu za
naoruzavanje vojski obaju zamalja, opskrbljenu
optickim 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 moguénost
instaliranja raketa zrak-zrak (Mistral ili Stinger).
Njemacka je nedavno inkorporirala u tu inacicu
i funkcije za potporu/zastitu.

* Tigre je moderna letjelica u koju su
ugradena najnovija tehnoloska postignuca $to



Program fransportnog FLA zrakoplova trenutaéno je u fazi definiranja

ovoj letjelici daje mnoge prednosti u zraénoj
borbi kao i u PO borbi i to u uvjetima slabe
vidljivosti, kao i na polju odrzavanja s
obzirom na iskoriStene nove 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 ¢e 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 proizvodnju
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 § ASW/ASV (protupodmornicka borba).

Pripremni poslovi koji traju jo$ od
godine 1983. od strane Francuske, Italije,
Njemacke i Nizozemske napokon su dostigli
vthunac 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 ¢emu ona predstavlia
interese svih Cetiriju industrijskih partnera
(Eurocopter France, Eurocopter Deutsch-
land, Agusta i Fokker).

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

Trupovi za prve prototipove zavreni
Su godine 1995. Prvi let prvog prototipa

Eo : %

Cettifikacijski testovi za Airbus A340 u CEAT-u

planirano je proveden potkraj progle godine,
dok je drugi prototip poletio potkraj prve
polovice ove godine. Dva sljedeca prototipa
poletjet ¢e u pocetku 1998,

Sustav SCCOA

Program SCCOA (engl, Command i
Control System for Air Operations
Zapoviedni i nadzorni sustav za zratne
operacije) ima za cilj opskrbljivanje fran-
cuskih zracnih snaga modernim i udin-
kovitim zapovjednim
kapacitetima.  Prog-
ram, koji je pokrenut
godine 1993, kreiran
je kako bi se dalje
razvijao ve¢ postojeci
glavni sustav, moderni-
zirajudi ga, te uvodeci
vecu koherenciju i in-
teroperabilnost. Sus-
tav ¢e osigurati osam
vaznih funkcija: nad-
zor zraéne slike; ma-
nagement  zraCnim
prostorom; supernad-
zor zapoviednih i nadzornih kapaciteta; pla-
niranje za zra¢ne operacije; nadzor misija i
prometa; pracenje zracne prijetnje; i na-
pokon obavjestajnu funkciju koja bi trebala
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 povezuije.

Za vodenje ovog programa DCAéE se
oslanja na tvrtku Aerospatiale kao industri-
jskog projekt-lidera.
Primarni ugovaraci za
razlicite elemente SC-
COA sustava su tvrtke
Thomson CSF i Alcatel
ISR. Prva faza projekta
SCCOA je zavrsena, a
tijekom godine 1995.
pokrenuta je i druga
faza.

Buduéi transportni
zrakoplov

Francuska, Nije-
macka, Italija, Spanjol-

ska, Turska i Portugal postavile su zajednicki
vojni zahtjev za taktickim transportnim
zrakoplovom. Taj zrakoplov treba zamijeniti
postojece Transall i Hercules transportne
zrakoplove, a trebao bi korisnicima dati
vazne operativne prednosti $to se tice ko-
risnog tereta, polumjera djelovanja, manevri-
ranja u neprijateliskom okruZenju itd, Uz
navedenih Sest zemalja u projektu status
promatraca imaju Belgija i Velika Britanija.

Buduci transportni zrakoplov trenu-
tatno je objekt mnogih definicijskih studija
koje provode vojne industrije u razli¢itim
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
proizvodnju komercijalnih zrakoplova, s ci-
liem da se nadziru troskovi, trenutacno se
proucava zbog nastavka programa. &

“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 prosliedivanje 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-
ricke mornarice. Francuska planira kupnju
cetiri zrakoplova u posliednjoj inacici i to na
dva puta. Isporuka prva dva zrakoplova tre-
bala bi prema planu biti provedena potkraj
godine 1997.; godina 1998. bit ¢e posvecena
izobrazbi posada i osoblja za odrzavanje u
SAD-u, dok ¢e zrakoplovi biti prevezeni u
Francusku u pocetku 1999. Oni ¢e stoga biti
dostupni francuskoj mornarici u trenutku
kad nosa¢ zrakoplova Charles De Gaule ude
u operativnu uporabu. Posljednja dva zrako-
plova bit .Ce dopremljena u Francusku
potkraj godine 2003., odnosno u pocetku
2004.
g2
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Glavni lovacki zrakoplov u sastavu zraénih snaga bivieg SSSR-a, kao i zrakoplovstava
njegovih saveznika, tijekom sedamdesetih i osamdesetih bio je lovac MiG-23, koji je

posluzio 1 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) napraviien je u

velikom broju, i dosta izvoZen - od 5047

napravljenih primjeraka svih inacica, oko
2000 je izvezeno. Taj lovac je i jedan od prvih
porbenih zrakoplova koji su se pojavili potkraj
gezdesetih, na kojima je primijenjeno krilo
promjenjivog kuta strijele.

T

150-1389. 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 nesredi je bila da je u kovit
upao na visini od 12.000 m. Drugi je zrakoplov
unisten, a pilot Raymond Popsen poginuo, u
nesredi 14. listopada 1953. Unatoc losim letnim
osobinama, X-5 je pruzio iznimno vrijedne spoz-
naje 0 aerodinamici krila promjenjive geometri-

iiski lovac-bombarder klasi¢nog fiksnog krila),
medutim velika konstrukcijska, tehnoloska i
tehnicka sloZenost takvog rjeSenja nije
dopustala iSta vise od prototipskog ispitivanja.
Druga je solucija bila postavijanje okretnih
zglobova fzvan trupa letjelice i time velikog
smanjivanja veli¢ine pomaka sredista potiska
krila u odnosu na centar teziSta zrakoplova.
Takvim rjeSenjem letjelica je ipak dobila manii

Prve teorijske razradbe problematike krila
promijenjivog kuta strijele (u daljem tekstu VG,
od engleskog izraza Variable Geometry, odnos-
no promjenjiva geometrija) koje su doZiviele
- kakvo-takvo prakticno ostvarenje javljaju se
pred kraj II. svjetskog rata u Njemackoj, u tvrtci
Messerchmidt u obliku prototipa lovca P.1101.

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 $tetno utjecao
na brzinu i dolet zrakoplova. Teorijsko rjesenije
tog problema nadeno je u obliku mehanizma

MiG-23MF iz sastava indijskih zraénih snaga; fo je najbrojnija verzija ovog lovea

dio krila fiksan, a veci dio pomican. Zbog
tehnicke jednostavnosti, a dobre ucinkovitosti,
to je rjeSenje postalo standardnim za zrakoplove
8 VG krilima,

U Sovjetskom Savezu najveci je dio posla
na istraZivanju VG koncepcije zrakoplova obavl-
jen u SrediSnjem aero- i hidrodinamickom insti-

- Nanjemu je VG koncept prim-
~ jenjen u najrudimentarnijem
- obliku: krilo je imalo samo tri
polozaja kuta strijele, a prom-
: jena se mogla izvoditi samo na
. zemlji. P1101 nije nikada
- poletio. Nakon kapitulacije
~ Njemacke zaplijenjen je od
Amerikanaca i prebaden u
SAD. Tamo zavrsava u posiedu
zrakoplovne  tvrtke | Bell.
Robert Woods, jedan od osni-
vata tvitke i njezin glavni
inZenjer, uskoro je uspio
isposlovati dobivanie ugovora

tutu (CAGI). Saznanja i
rezultati proslijedeni su
najprokusanijima i naj-
pouzdanijima: OKB MiG,
OKB Suhoj i OKB
Tupoljev. Ishod su bili
lovac MiG-23, juriSnici
MiG-27 i Su-17, lovac-
bombarder Su-24 te stra-
teSki bombarderi Tu-22M
i Tu-160.

2 gradnju dvaju ispitnih
zZrakoplova na  temelju
fjemacke konstrukcije, ali s mogucnoscu mijen-
Janja strijele krila u zraku. Rezultat je bio zrako-
Plov Bell X5, koji je 20. srpnja 1951. postao i
Prvi zrakoplov s promjenjivom geometrijom
krila §t0 je poletio. Bila su izgradena dva pro-
©tipa s USAF-ovim serijskim brojevima 50-1838

e i =l

Model 23-01, pokusaj kombiniranja VG-a s STOVL-om

koji bi sinkronizirano pomicao zglobove krila s
promjenom strijele krila. Pri povecanju strijele
krila zglobovi su se u trupu pomicali prema
naprijed i obratno, U praksi je ovo rjeSenje
promijenjeno na Grumannovom zrakoplovu
XF10F-1 (u stvari odgovarajuce modificirani ser-
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U podetku Sezde-
setih godina u OKB MiG
su poceli raditi na definiranju koncepcije novog
zrakoplova koji bi zamijenio MiG-21. Bududi da
je zrakoplov morao ispunjavati manje-viSe
uobiajene zahtjeve veceg doleta, bolje
pokretljivosti, mogucnosti noSenja veceg ubo-
jnog tereta, imati bolju palibenu mo¢, vecu brz-
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inu i bolie 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 zave$noj fazi presretanja). Novi je

MiG-23PD
duljina (m) 16,8
visina (m) 5,15
raspon krila (m) 7,72
povrsina krila (m2) 40
uzletna masa (kg) 16.000
opterecenje krila (kg/m2) -
nosivost (kg) 2500

najveéa uzletna masa (kg)18.500

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

ska kabina. Uvodnici zraka u glavni motor hili su
polukruzni, promjenjivog presjeka s pomicnim
polukonusom, vrlo nalik onima na francuskom
lovcu Dassault Mirage III. Krila su, osim $to su
bila proporcionaino uvecana, bila ista kao na
lovcu MiG-21, a zadrzan je i sustav SPS Cija je
uloga uklanjanje granicnog sloja na zakrilcima.

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

7,779 (72°) 7,779 (72°)
13,965 (16°) 13,965 (16°)
29,89 (72°) 29,89 (72°),
32,1 (16°) 32,1 (16°)
12,860 (1),13,300 (2)

424,2-445 (72°),400,6-414,3 (16°)

PERFORMANSE

najveéa brzina (km/h) -

najveéa visina leta (m) -
brzina slijetanja (km/h) -
brzina pri uzletu (km/h) -
dolet (km) -

duljina PSS potrebna pri
uzletu (m)

duljina PSS potrebna pri

slijetanju (m) 250 m (15)

180-200 m (14)

2240 (3),2255 (4) 2405 (6),2100 (7)
2025 (5)

17.200 18.000 (8),16.500 (9)

230 &

270 S

2045 (10) 2090 (11),1800 (12)-
2500 (13)

320 550-700

440 (16).750(17) 450-600

1) bez nosenja podvjesenog ubojnog tereta; 2) s Setiri projektila K-23; 3) na 13.600 m
bez podvjesnog tereta, stiijela krila 72°; 4) na 13.400 m, s dva K-23; 5) s Cetiri K-23 na
12.800 m; 6) na 12.800 m, bez podvjesnog tereta, stijela krila 72°; 7) s &eftiri projektila
R-38, strijela kiila 72°; 8) bez vanjskog tereta; 9) s éetiri R-3S; 10) prelet s dva K-23 i

strijelom krila od 16°; 11) prelet bez nosenja vanjskog tereta; 12) s Getiri projekfila R-
3512 projektila R-35; 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 koéenje

zrakoplov trebao biti vedi i tezi od MiG-21, a to
je s dotada$njom tehnologijom neizbjezno
znacilo povecanje duZine polijetanja i slijetania,
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 utvedena te je stoga bilo odluceno da
se izgrade dva razlicita, 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
miesto za ugradnju radara, a iza toga je bila pilot-
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Okomite repne povisine su bile jednodijelne,
dakle bez stabilizatora i kormila. U korijenu se
nalazio kontejner s padobranom za kocenie.

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. Pomocni su motori bili
turbomlazni tipa Kolesov RD-
36-35 sa potiskom od 22.5 kN,
bez moguénosti dodatnog
sagorijevanja: Glavni je motor g
bio smjesten standardno, u
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straznjem dijelu trupa, dok su pomoéni motori
hili ugradeni okomito, na sredini duZine trupa,
jedan iza drugog, s usisnicima na gornjoj strani
trupa i mlaznicima na donjoj. S gornje strane
trupa nalazila su se vratasca/poklopac koja su u
otvorenom poloZaju omogucavala dovod zraka .
do pomocnih motora, a s donje strane trupa
nalazili su se miaznici koji su imali ograniceny
mogucnost vektoriranja potiska pomocnih
motora. Naoruzanje se sastojalo od dvocijevnog
topa GS-23 kalibra 23 mm koji je bio postavljen
s donje strane trupa, ispred mlaznika pomoc¢nih
motora, te dviju vodenih raketa zrak-zrak R-23
na nosacima ispod krila. Izgradnja prototipa tra-
jala je od 1965. do 1967., a prvi je let izveo pilot
PM. 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 americkog lovca McDonnel Douglas F-4
Phantom II. Iza uvodnika se, prvi vihu trupa (z
razliku od 23-01 koji je bio srednjekrilac
nalazio fiksni centropolan s pomi¢nim vanjskirr
dijelovima krila. Motor je bio R27F-300 sa
50/75 kN potiska. Na zadnjem dijelu trupa
nalazile su se cetiri zracne kocnice, a ispod zad
njeg dijela trupa nalazio se u desno sklopivi stz
bilizator, koji je svojstven za sve kasnije inacice
MiG-23 i MiG-27. Prvi je let obavio pilot A. V.
Fedotov 10. travnja 1967. Tijekom drugog lets
isproban je mehanizam promjene strijele krila,
pri tre¢em letu postignuta je brzina od 1.2
Macha.

Letna ispitivanja zrakoplova 23-01 trajala
su vrlo kratko. Vec¢ nakon ¢etrnaest ispitnih leto-
va bilo je jasno kako je koncepcija s jednim
glaynim i dva pomo¢na motora, unato€ tome Stc
su postignute duljine slijetanja odnosno polije-
tanja od 180 odnosno 250 m, promasena.
Razlozi za to su bili viSestruki: pomo¢ni motori
bitno povecavaju masu zrakoplova i, osim $to

C——
23-11 s maksimalnom strijelom krila od 72°



27 je konstruiran
kao rturbomlazni
motor, Sto zbog

postizanja boljeg

ubrzanja i vece
brzine, Sto zbog
konstrukcijske
jednostavnosti i
uporabe tehno-

loski manje zaht-
jevnib tvoriva u

njegovoj  kon-

strukciji. U uspo-

redbi sa turbom-

laznim motorom
R11F28-300 (ugr-
adenim na lovci-

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 odrZavanija:
mehanicari moraju odrzavat tri motora i pri-
padajuca sustava umjesto samo jedan. Do istih
su zakljucaka dosli i u OKB Suhoj, Ciji 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.

ma MiG-21 kasni-
jih inacica), R-27 je

Prva serijska inacica dobila je oznaku MiG-
235 (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 §-23, (NATO oznaka High Lark), ali su
radovi na njegovom razvoju napredovali vilo
sporo i radar nije bio spreman na vrijeme.
Umijesto njega, na MiG-23S su bili ugradivani
stariji radari Safir $-21 (NATO oznaka Jay Bird),
koji su rabljeni na MiG-21PE. 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
naoruzanja ubojnih sredstava zrak-zrak sastojao
samo od starih raketa R3S, R3R i R13M

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 vedi potisak uz
cetiri  kompresijska
stupnja manje (11
prema 15). Zanimljiv je podatak da su prvi

Bocni crteZ prototipova 23-11/1i 23-11/3, te MiG-23$

Model 23-11 prikazan je javnosti istoga
dana (dobiva NATO oznaku Flogger), a nakon
t0ga nastavlja se s tvornickim ispitivanjima. Iako
je imao stazu polijetanja odnosno slijetanja dulju
od 23-01 (320/440 m), 23-11 je bio daleko
uspjesnija konstrukcija. Nakon ukupno 98
wornickih ispitnih letova, 23-11 je zajedno s dva
Nova prototipa (23-11/2 i 23-11/3) predan sov-
jetskim zracnim snagama na dalnja ispitivanja.

Jedan od-malo konstrukcijskih elemenata
koji su bili zajednicki za 2301 i 23-11 bio je
motor R-27. Od pocetka predviden za MiG-23
bez obzira na krajnju koncepciju zrakoplova, R-

proizvedeni motori R-27 imal; vijek trajanja od

Prototip 23-11/3 izloZen na Moninu

(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
ina 23-011 23-11, katapultno sjedalo je bilo tipa
KM-1. Borbena vrijednost MiG-23S bila je mozda
tek malo veca od lovea 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; tjekom promi-
jene strijele dolazilo je do zaglavijivanja krila,
kao i njihovog pucanja. Ti problemi bit ce
rijeSeni tek s iducom verzijom, MiG-23M (NATO
naziv Flogger B).

(nastavit e se)

samo 25 sati rada.
Razlog tome bila su
losa woriva od kojih je
motor izraden, ali je
taj nedostatak kasnije
ispravljen.  Tijekom
ispitivanja u  pro-
totipske  zrakoplove
ugradene su pobolj-
sane inacice motora R-
27F25-300.

MiG-23S$ Flogger A, prva serijski pravijena verzija

LISTOPAD, 1996.
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Dario Vuljani¢

Svoju vaZznost 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 ¢e pomo¢i u buducem
Vinko Sebnﬂ

-~ »

razvoju HRZ-a

HRZ U OPERACII

OLUJA

Domovinskom ratu, uloga i

vaznost Hrvatskog ratnog zra-

koplovstva stalno su rasli, da

bi u proflogodisnjim bojnim

djelovanjima Hrvatske vojske

s ciliem oslobadanja okupiranih djelova Re-
publike Hrvatske zracne snage postale vazan
¢imbenik, a posebno u borbenim dijelovanji-
ma tijekom vojno redarstvene operacije Oluja.
Tijekom Domovinskog rata Hrvatsko
ratno zrakoplovstvo, kao izrazito tehnicka
grana Hrvatske vojske, stalno se i uspjesno pri-
lagodavalo zahtjevima vrhovniStva RH i sloZen-
im uvjetima zivota i djelovanja, i osloncem na
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ljudski potencijal (vchunski osposobliene
zrakoplovne i tehnicke kadrove) izraslo je u
snaznu i respektabilnu granu Hrvatske vojske

Dosadasniji razvoj

Predeni put, od prvih borbenih djelovan-
jai pruZanja sanitetske pomodi iz zraka opkol-
jenom Vukovaru pa do danas, nije bio lak ni
jednostavan. Na tom putu, posebno u najteZim
danima Domovinskog rata, trebalo je svladati
pored ostalog i veoma slozene tehnicke i
kadrovske teSkoce. Pocelo se je sa zrakoplovn-
im skupinama, osnovanim pri Zapovjedni§tvu
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ZNG, zapovjedniStvima i pojedinim postrojba-
ma Operativnih zona, koje su radili na ustroju
prvih zrakoplovnih postrojbi i prikupljanju
zrakoplovnih i drugih sredstava kao temelju
buduceg HRZ i PZO. Vet 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 navodenije i prve postrojbe
protuzracne obrane. Stara, od kojih mnoga ve¢
tada i otpisana borbena sredstva, a posebno
Sportski i poljoprivredni zrakoplovi, stavijeni
su u borbenu funkciju u obrani i zaStiti
hrvatskog neba 1 hrvatske domovine.



Prva djelovanja zrakoplova i npilota
Hrvatskog ratnog zrakoplovstva bila su kratka i
po efektu skromna, ali moralno i psiholoski izn-
imno vazna. Vijest kako je zrakoplov dostavio
humanitarnu pomo¢ 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 bivie JA krajem listopa- -

da 1991. bili su znaci raspada bivseg jugoslaven-

skog ratnog zrakoplovstva, i prvi vjesnici stvaran-

ja Hrvatskog ratnog zrakoplovstva, koje
pocetkom 1992, postaje posebna  grana
Hrvatske vojske.

Stvaranjem ZapovjedniStva HRZ i PZO
stvoreni su uvjeti za osnivanje vecih postrojbi,
kao $to su zrakoplovne baze, bojne i brigada za
zraéno motrenje i navodenje (ZMIN), brigade
PZO, njihovo opremanie, 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 bojistvy, te u svim kasnijim akcijama
i operacijama Hrvatske vojske, narocito u
operacijama JuZni potez, Maestral, Lieto 95,
Bljesak i Oluja. Piloti HRZ-a su u tim akcijama
pored svoje vrhunske osposoblienosti pokazali
iznimnu odvaznost, hrabrost i domoljublje. U
borbama za oslobodenje okupiranih djelova
Hrvatske mnogi od njih su polozili svoje Zivote:
Marko Zivkovi¢, Mitko Vukusi¢, Ante Plazibat,
Rade Griva, Ante Rados§, Miroslav Peris, a sudbi-
na legendarnog hrvatskog pilota Rudolfa
Peresina je jo§ uvijek neizvjesna. Hrabrost i
odvaznost pilota su poticali svojim radom i
odnosom brojno tehnicko i zrakoplovno
osoblie, koje je staru opremu i tehniku i pored
teSkih uvjeta uspjelo pripremiti za izvodenje

Dario Vuljani¢

U prvim danima Domovinskog rata vaznu ulogu su odigrali transportni zrakoplovi An-2,
koji su se osim za zraéni prevoz sredstava rabili i u borbenim akcijama

slozenih i opasnih borbenih akcija.

Za snagu i borbenu mo¢ 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 moze se zaobi¢i ni sustavna izobrazba
zrakoplovnog i tehnickog kadra raznim oblicima
osposobljavanja u postrojbama i Zrakoplovnom
vojnom udilistu 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 mjesta, uloge i vaznosti Hrvatskog ratnog
zrakoplovstva u toj velikoj operaciji. Iako je o
njoj ve¢ dosta redeno i napisano, vierujemo
kako ¢e ona jo$ dugo biti predmetom stru¢nih
rasprava i ra$clambi. Razlog tome su nacin i
osobine priprema, pocetak i izvodenje napadnih

Dolaskom prvih lovaca MiG-21 u sastav HRZ-a 1992. stvoreni su uvjeti za intenzivnije i
uCinkovitije izvodenje borbenih djelovanja
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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 podrudja Hrvatske vojske,
Hrvatskog ratnog zrakoplovstva i redarstvenih
snaga Ministarstva unutarnjih poslova Republike
Hrvatske, bilo je u pravom smislu te rijeci skup-
nost palibe, manevra i udara, uskladena po
objektima i po vremenu djelovanja. To je
omogucilo brzu pobjedu u kratkom vremenu uz
minimalne gubitke.

Osjecko zborno podrudje i manji dio
Hrvatskog ratnog zrakoplovstva imalo je zadace
obrambenog karaktera, s ciliem odvracanja i
spijecavanja mogucih djelovanija srpskih paravo-
jnih snaga na tom podru¢ju.

HRZ v operaciji Oluja 95

Hrvatsko ratno zrakoplovstvo je u vojno
redarstvenoj operaciji Oluja 95 sudjelovalo prvi
put sa svim svojim ljutstvom i sredstvima.
Djelovalo se skoro sa svih zrakoplovnih i vrtolet-
nih baza bez gubitaka, i u cjelosti su ispunijene
postavljene zadace i ciljevi. Svojim nepostednim
i posrednim djelovanjem HRZ je znatno pridon-
jelo uspjesnom pocetku operacije, snaznim i
iznenadnim udarima po sjedistima vojnog i poli-
tickog vodstva tzv. RSK te uniStenju i neutral-
iziranju najvaznijih vojnih objekata i formacija
pobunjenih Stba. 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
neprijateliske vojne sile i zavrSetku operacije.
Vazno je napomenuti kako je pobjeda nad pro-
tivnickim snagama postignuta munjevitom akci-
jom, u pocetku usmjerenom ne primarno
prema potpunom razbijanju njihovih postrojbi
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(odnosno njihovom faktickom unistenju ili
zarobljavanju) ve¢ probijanju crte bojiSnice na
viSe od trideset smjerova i oslobadanju vaznijih
gradova i podrudja; time je izazvana potpuni ras-
pad njihove vojne organizacije u iznimno
kratkom vremenskom roku.

No, i pored brojnih ocjena s dostatnim
brojem detalja, javnosti jo$ nije predstavliena
cijelovita uloga HRZ i PZO tijekom te akcije.
Normalno je kako zbog osjetljivosti teme i
slozenosti trenutka jo§ uvijek ne postoje uvieti
za prezentiranje svih taktickih postupaka i radnji
HRZ i PZO, no nadamo se kako ¢e ovaj napis dati
donekle cjelovitu sliku bonih djelovania i ostalih
aktivnosti vodenih iz zratnog i u zra¢nom pros-
toru Republike Hrvatske.

Uloga i zadaée 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) protuzra¢na obrana teritorije i skupina
Oruzane sile HV,

Sudtina i smisao zrakoplovno paljbene
potpore, koja je bila temeljna zada¢a HRZ i PZO,
bila je ojacavanje paljbene moéi postrojbi
vojnoredarstvenih snaga, slamanje, neutralizaci-
ja ili unistenje neprijateljskih snaga i time
stvaranje uvjeta za obavljanje svih zadaca HV uz
minimalne vlastite gubitke.

Zrakoplov MiG-21 bis, koji je konstruiran i
napravlien kao nadzvucni lovac presreta¢ malog
dometa, u ovoj je operaciji (kao i u ranijim akci-
jama) uporablien kao jurisnik. Stoga je u izo-
brazbi pilota i opremanju 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 zracéne
paljbene potpore u operaciji, te plansku i ciljanu
izobrazbu na poznatom prostoru.

Planiranje i priprema
borbenih djelovanja
Planiranje sudjelovanja Hrvatskog ratnog

zrakoplovstva u operaciji Oluja 95 otpocelo je
donosenjem Zapoviedi za izobrazbu i odgoj

manje postrojbi zrakoplovnom tehnikom i
naoruzanjem. Pritom je trebalo voditi racuna o
uskladenosti s razvojem ostalih  dijelova
Hrvatske vojske, uzimajuéi u obzir ljudski
¢imbenik, tehnicku opremljenost i mogu¢nosti
drzave u situaciji embarga na uvoz oruZja..
Zrakoplovstvo se kao izrazito tehnicki vid brzo
prilagodilo situaciji, oslanjajuci se ponajprije na
ljudski ¢imbenik 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 djelovanija 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 zajednicke skupne
trenaze, stvarali su se uvjeti i mogucnosti za pot-
punu uporabu HRZ u okviru njegove uloge i

b) zrakoplovna potpora
vojno redarstvenim snagama.

Prvu zadacu HRZ i PZO
obavljalo je kroz obranu i
7aStitu skupina Oruzane sile
RH i objekata na teritoriji u
zoni moguceg djelovanja i
izvidanja neprijatelja iz zra¢nog
prostora. Pruzana je lovacka
zastita bojnom  djelovanju ju-
riSnog zrakoplovstva, radarsko
pracenje i obavjeStavanje o
situaciji u zranom prostoru te
navodenje lovaca na otkrivene
neprijateljske zrakoplove. Te su g
zadace obavljali lovacki zrako- _g :
plovi MiG-21 bis, raketno Sj
topnicke postrojpe  PZO i
postrojbe  sustava  zra¢nog
motrenja i navodenja sa svojim
motriteliskim radarima, radarima 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 nepostednu palibenu potporu
kopnenim snagama borbenim zrakoplovima,
izvidanjem iz zraka, elektronskim djelovanjem
zrakoplovima posebno pripremljenim za tu
namjenu, prevozenjem postrojbi i opreme
zracnim putem i evakuacijom ranjenika. Za
izvodenje ovih zada¢a HRZ i PZO je imalo na
raspolaganju borbene zrakoplove tipa MiG-21
bis osposobliene za juriSne zadace, transportne
zrakoplove An-2 i vrtolete Mi-8 i Mi-24 koji su
rabljeni za izvlacenje ranjenika iz dubine nepri-
jateliskog teritorija,
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Borbeni vrtolet Mil Mi-24V iz sastava HRZ-a

ZapovjedniStva i postrojbi HRZ i PZO u 1995., a
zavrSeno je izradom niza dokumenata o uporabi
HRZ i PZO u sklopu zrakoplovre potpore
napadajne operacije Hrvatske vojske. U pripre-
mi zadaca zrakoplovne potpore sudjelovali su
najvisi duznosnici HRZ i PZO iz Zapoviednistva i
postrojbi, Glavnog stozera HV i Ministarstva
obrane, pri emu je ostvarena najveca integraci-
ja znanja i strucnih sposobnosti svih sudionika
procesa planiranja. Kada se govori o pripremi za
sudjelovanje u operaciji, moZe se govoriti o
opcoj 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
ustro} i organizacija HRZ, usavrSavanje funkcija
vodenja i zapoviedanja te izobrazba kao i opre-
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namjene. Pritom je i vazan stav

naseg najviseg vojnog i politickog

vrtha kako nam je potrebno

snazno ratno zrakoplovstvo, koje

¢e 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 protuzratne
obrane kako u oslobadanju
okupiranih dijelova RH tako i u
obrani, dakle u svim oblicima
oruzane borbe i bojnih djelova-
nja.

Vazno je pritom izdvojiti
dvije temeljine pretpostavke.
Prvo, op¢i odnos snaga na bo-
jisnici bit ¢e uvjetovan pored ostalog i situacijom
u zracnom 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
dodjeliena je prva namjenska zadaca - pro-
tuzracna obrana teritorije i skupina snaga. Tu
zadacu obavljaju postrojbe lovackog zrakoplovs-
ta, postrojbe za zratno motrenje i navodenie i
postrojbe PZO.

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



Vinko Sebrek

Uzlet lovaca MiG-21 bis opremijenih lanserima nevodenih raketa zrak-zemlja na
borbenu zadaéu tijekom operacije Oluja

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

U dosadasnjim bojnim djelovanjima snage
HRZ i PZO se nisu angazirale na zadacama koje
mogu izvoditi drugi dijelovi Oruzane sile. Na taj
nacin se postize neophodna ucinkovitost 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
efikasnost i operativnost, $to se postizalo vrhun-
skom izobrazbom, visokom razinom ispravnosti
postojecih  sredstava borbene tehnike i
naoruzanja, visokom stupnju uredenosti zrako-
plovnih baza i radarskih polozaja. Polaze¢i od
Cinjenice da suvremena bojna djelovanja obil-
JeZava integracija uporabe oruZanih sustava svih
vidova Oruzane sile, HRZ i PZO je kroz dosa-
dasnju izobrazbu bas toj ¢injenici pridavala
veliku pozornost.

U pripremama za operaciju Oluja 95 znalo
se kako e se cijeli prostor okupiranog podrucja
istodobno biti pod udarom oruzanih sustava
svih, ili najveceg dijela Oruzane sile RH i kako se
Operacija mora zavrsiti u Sto kracem mogucem
roku, uz §to manje gubitke. U takvoj situaciji
posebnu vaznost imaju snage HRZ i PZO, jer su
Sposobne nanositi udare odmah u pocetku po
vaznim stratskim objektima, posebno objektima
i sredstvima sustava veze i zapovijedania, odnos-
10 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 zapoviednistva i postrojbi, odnosno
svih elemenata postroja HRZ i PZO. Vaino
mjesto u neposrednim pripremama za realizaci-
ju zadaca imala je i priprema skupina Casnika
pilota zaduzenih za koordinaciju djelovanja sa
zapovjednistvima zbornih podrudja, koji su kas-
nije na terenu ucinkovito rjesavali problematiku
uporabe 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 donosenje 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
odredenim objektima djelovanja.

Zapovjedni$tvo HRZ i PZO izdalo je
pripremne zapovijedi s ciliem osiguravanja para-
lelnog rada Zapovjednistva i podredenih postro-
jbi. Pripremne zapovjedi su u sebi sadrzavale
neophodne podatke o neprijatelju, kratak
sadrzaj predstojecih zadaca, orijentirne objekte
djelovanja odosno podrucja 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 ili po
pozivu.

U odnosu na cilj bojnih djelovanja zrako-
plovstva odredeni su i objekti djelovanja snaga
HRZ i PZO. 7a sve te objekte HRZ je imalo pot-
pune obavjestajne podatke i aerofotosnimke,
$to je omogucilo potpunu pripremu posada. Po
tim objektima se je djelovalo temeliem plana
uporabe.

Piloti, odnosno posade zrakoplova su bili
uvjezbani i za djelovanja u svim uvjetima, a to
ukljuCuje 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 sli¢no. Zato su piloti
u kasnijim bojnim djelovanjima u glavnom tijeku
operacije mogli ucinkovito djelovati po pozivu
po tankovskim i oklopno-mehaniziranim
kolonama, topnickim poloZzajima, podrucjima
okupljanja neprijatelja i sli¢no.

(nastavit Ce se)

Uspjesno izvodenje borbenih djelovanja HRZ-a omoguéeno je zahvaljujuéi defaljinom
planiranju utemeljenom na podatcima prikupljenim iz razlicitih izvora. U prikuplijanju
potrebnih podataka uspjesno su uporabljene i bespilotne letjelice (prikazan je snimak
ceste Karlovac-Tusilovié, napravijen iz bespilotne letjelice)
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kupina zratnih snaga na Pacifiku
(PACAF, Pacific Air Forces) ima
svoje korijene u zapovijedniStvu
USAAF-a koje je nastalo na Dalekom
istoku jos tjekom IL svjetskog rata:
to je bio FEAF (Far East Air Forces, Skupina
zra¢nih snaga na Dalekom istoku), stvoren spa-
janjem 5th AF i 13th AF (njima je kasnije dodi-
jelien i 7th AF). Po nastanku FEAF je postao
zratna komponenta Mc Arthurovog Daleko-
isto¢nog zapovjednistva. Pred kraj rata u njegov
sastav ulazi i 20th AF (s bombarderima Boeing
B-29), a nakon poraza Japana glavni stozer FEAF-

Nagoye, u Fuchu pored Tokija).

Kao posliedica korejskog rata, PACAF je u
trenutku nastanka imao na raspolaganju velike
snage - 89.679 ljudi i 939 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
zapovjedniStvo 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 sljedeci:

- 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 podrudju - u slucaju
5th AF, to je Japan i otok Okinawa. U sastavu 5th
AF nalazili su se 432nd TFW, Misawa AB (13th,

USAF

Precsicle kA JLe, /[ec/m 1)

PACAF je najvecu snagu dostigao tijekom vijetnamskog rata (na slici je KC-135A tijekom opskrbe gorivom F-4E iz sastava 388th TFW
itri A-7 iz sastava 354th TFW, za viijeme vijelnamskog rata). Po zavrietku sukoba u Vijetnamu, snaga PACAF-a znalno je smanjena

a se premjesta u Tokio. Tuekom korejskog rata
FEAF je bio zrakoplovna komponenta medunar-
odnih snaga UN-a u Koreji.

FEAF je preimenovan u PACAF 1. srpnja
1957. i tim ¢inom postaje jedinstveno zapovjed-
niStvo USAF-a za podrudje Pacifika. U sastavu
PACAF-a nala su se dva AF - Sth 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
stoera na Havaje (u Hickam AFB), te
premjestane stoZera Sth AF (iz Moriyame pored
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aktiviran i 7th AF, a borbene misije su se izvodile
iz 18 baza u jugoistocnoj Aziji (10 u JuZnom
Vijetnamu, 7 u Tajlandu i jedne na Tajvanu). No,
nakon 1968. pocelo je postupno povlacenje
americkih snaga iz JuZnog Vijetnama, a takticke
postrojpe dodijeljene PACAF-u polako su se
vracale u sastav TAC-a. Ubrzo se snaga PACAF-a
spustila na razinu prije americkog angaZiranja u
vijetnamskom ratu, a 1975. deaktiviran je i 7th
AE. 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-15C/D);

- 7th AF, Osan AB, JuZna Kbreja: 8th TFW,
Kunsan AB (35th, 80th TFS - F-16C/D), 5ist
TFW, Osan AB (36th TFS - F-16C/D);

- 11th AF, Elmendorf AFB, Alaska. Ova
formacija je sve $to je ostalo od Zracnog zapov-
jedniStva za Aljasku (Alaskan Air Command,
AAC), od 1990. samostalnog zapovjedniStva u
rangu PACAF-a i USAFE-a. Tijekom hladnog rata
to zapovjednidtvo imalo je vaznu ulogu, zbog
Cinjenice $to je Aljaska jedino mijesto gdje su




SAD i biv3i SSSR imali zajednicku granicu.

AAC je stvoren 18, prosinca 1945.
preimemwanjem 11th AF. Osnovna zadaca AAC-
a bila je davanje rane uzbune u slucaju sovjet-
skog zracnog napadaja preko Sjevernog pola.
Stoga su u sastavu AAC-a stalno bile zrakoplovne
pos[rojbs opremljene lovcima-presretacima. No
znatno veCu vaznost ima

6 postaja sustava DEW) radio je u prvotnom
obliku do 1964., kad su zbog ekonomskih razlo-
ga zaworene tri postaje, a 1969. dodatne Cetiri.
Tijekom sedamdesetih, deaktivirane su postro-
jbe opremljene SAM sustavom Nike Hercules, a
AAC je poCeo postupno uz tradicionalnu
zraénoobrambenu ulogu preuzimati i ulogu

15C/D; ti Eagleovi su bili u stanju stalne
pripravnosti u Elmendorfu, i u bazama King
Salmon Airport i Galena Airport), 343rd TFW,
Eielson AFB (18th TES - A/OA-104);

13th AF, Clark AB, Filipini. To je po
snazi bila najmanja komponenta PACAF-a, s
osnovnom misijom neutraliziranja protivnickog
sustava PZO. U nje-

radarska mreza izgradena
na Aljasci. Godine 1947.
dana je preporuka za grad-
nju mreze radarskih stani-
¢a na Aljasci, koja bi imala
ylogu sustava za rano
uzbunjivanje u slucaju sov-
jetskog napadaja. Prvotni
ambiciozni planovi pred-
vidali su izgradnju izmedu
22 i 58 AC&W (Aircraft [P =%

o

Control and Warning Sy-
stem) postaja, no budzet-
ska ogranicenja na kraju su 1949. dovela do
autorizacije izgradnje 10 postaja (pet na obali {
pet u unutra$njosti Aljaske) i dva nadzorna
sredista. [zgradnia je zapocela 1950. ali je korejs-
ki rat doveo do toga da je uspostavljeno pet
priviemenih postaja, koje su pocele raditi 27.
lipnja 1950. uspostavivsi 24-satno dezurstvo
AAC-a. Korejski rat doveo je do odobravanja
sredstava za jo$ Sest dodatnih postaja, a sve su

Transportni zrakoplovi Fairchild C-119 Flying Boxcar iz sastava MATS-a u Koreji 1952.

takticke zratne potpore. U tom razdoblju pocela
je i modernizacija sad vec¢ zastarjelih radarskih
postaja AC&W sustava na Aljasci, a od 1979. do
1984. u sklopu programa Seek Igloo napravljeno
je 11 automatiziranih radarskih postaja (bez
ljudske posade) opremljenih radarima AN/FPS-
117). Vaznost AAC-a porasla je kad je SSSR u
naoruzanje uveo krstarece projektile na bom-
barderima Tu-95 (koji bi u slucaju rata morali

govom sastavu na-
lazili su se 3rd
TFW, Clark AB
(3rd TES s F4E i
90th TFS s F-4E/G)
i dvije pomocne
postrojbe;

- kontigenti
iz sastava TAC-a,
MAC-a i drugih
zapovjedniStva
USAF-a. Sve ove
postrojbe;iako su
se nalazile na podru¢ju PACAF-a, bile su pod
nadzorom svojih mati¢nih zapovjedniStava. MAC
je na ovom podrucju imao 834th Airlift Division
(Hickam AFB; u njezinom sastavu bio je 374th
Tactical Air Wing, Yokota AB, s zrakoplovima C-
130 Hercules), te zemaljske instalacije u bazama
Kadena, Osan, Andersen i Clark. TAC je u
Kadeni, Okinawi i Elmendorfu smjeStao AWAC
zrakoplove Boeing E-3 Sentry iz sastava 55nd

" F - . - - - sl ’ - ....

lockheed C-5B Galaxy, najveéi transporini zrakoplov koji je usao u sastav MATS-a; u pozadini se vidi Lockheed C- 1418 Starliffer,

strateski transportni zrakoplov koji je tijekom Sezdesetih zamijenio prijasnje klipne transporine zrakoplove MATS-a

izgradene do 1958. Uspostavljanjem NORAD-a
12, rujna 1957. (zajednicko Sjevernoameritko
.~ 2ratnoobrambeno  zapovjednistvo Kanade i
- SAD-a) dvije postaje postale su NORAD-ova nad-
- 20rna sredista, a 1957. odobreno je prosirenje
. fadarske DEW crte i na Aljasku (Sest postaja
. Sagradeno je do 1959. i sve su stavliene pod nad-

- 201 AAC-a). No, cijeli sustav (18 AC&W postaja i

preletjeti preko Aljaske i Kanade kako bi mogli
lansirati krstarece projektile na cilieve u konti-
nentalnom dijelu SAD). No, kraj hladnog rata
znacio je i kraj AAC-a: u lieto 1990. AAC je
sluzbeno raspusten, a na njegovo mijesto dolazi
11th AF, u ¢ijem su se sastavu 1991. nalazili 11th
TCW, Elmendorf AFB (13 radarskih postaja),
21st TFW, Elmendorf AFB (43rd i S4th TES - F-

LISTOPAD, 1996.

AW&CW, Tinker AFB, Oklahoma. SAC je 1990.
povukao zadnje B-52 (iz sastava 43rd BW) i nje-
govo prisutnost bilo je svedeno na pruzanje
opskrbe gorivom u letu pomocu zrakoplova-
tankera (KC-135 iz sastava 376th Strategic
Winga, Kadena AB), te zadrZzavanje manjeg broja
izvidnickih RC-135 na Aljasci (6th Strategic
reconnaisance Wing). Napokon, Zapovjednistvo
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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
TR DN

HC-130 iz sastava kalifornijskog ANG-a priprema se za opskrbu gorivom vrioleta
HH-3 iznad pacificke obale

Ostala zapovjednistva

Prikaz hladnoratovske strukture USAF-a
zavrsit ¢u kracim opisom ostalih zapovjednistava
u sastavu USAF-a. Na prvom mijestu treba
spomenuti Zapovjedni$tvo za vojni zracni
transport (Military Airlift Command,
MAC). Korijeni MAC-a nalaze se u IL svjetskom
ratu: 29. svibnja 1941. stvoreno je zapo-
viednistvo (Air Corps Ferrying Command)
koje je zaduzeno za slanje zrakoplova Velikoj
Britaniji u sklopu programa Lend Lease zratnom
rutom (od istoéne Kanade do Skotske). Vilo
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 fjudi i opreme u bilo koji dio svijeta
gdie su djelovale americke snage, a u njegovom
sastavu se tad nalazilo osam transportnih wingo-
va (svaki zaduzen za djelovanje u odredenom
dijelu svijeta).

Jedna od najtezih zadaca tijekom rata bila
je opskrba kineskih i americkih snaga u Kini
preko Himalaja. Nakon §to je 1942. presjecena
opskrba kopnenim i pomorskim putem, jedini
nacin 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 najveca
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 zeakoplova. Nakon stvaranja USAF-
a odluceno je sve transportne zeakoplove iz sas-
tava ATC-a i mornarickog NATS-a (Naval Air
Transport Setrvice) 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: zrana opskrba
Zapadnog Berlina nakon $to su Rusi u srpnju
1948, uveli blokadu zatvarajuci kopnene kori-
dore preko teritorija isto¢ne Njemacke. Usprkos
velikim pocetnim teskocama, MATS je do svibn-

NR Kinom 1958.; akcije u sredis$njoj Africi
Belgijski Kongo/ 1960. i 1964.). Na poticaj
MATS-a, u suradnji s americkom kopnenom
vojskom izvedene su i dvije velike viezbe pre-
bacivanja velikog broja vojnika i opreme zracnim
putem. Vjezba Big Slam/Puerto Pinte odr’ang
1960. sastojala se u prebacivanju 20.000 vojnika
s opremom iz SAD-a u Puerto Rico i natrag, y
roku od dva tjedna. Ta vjezba potaknula je
americki Kongres da autorizira nabavu dodatnih
transportnih  zrakoplova €-130 i C-135 za
potrebe MATS-a, te da odobri razvoj nove gen-
eracije strateSkih transportnih zrakoplova -
Lockheeda C-141 Statliftera (1965.) i Lockheeda
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 sati 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.

ja 1949. (kad je blokada ukinuta) izveo 150.000

Jedna od zadaéa AFCC-a bila je odrZavanje radarskih sustava, poput postaje

MATS prerasta u MAC.

"

Sparrevohn na Aljasci

letova (Cesto u teskim vremenskim uvietima),
prenijevsi 2.325.000 t hrane, goriva i drugih zali-
ha, uz gubitak 12 zrakoplova. I u korejskom ratu
MATS je imao vaznu ulogu, prevezavsi 214.000
vojnika i 80.000 t tereta u Koreju. Iz korejskog
rata izvuceno je nekoliko vaznih pouka, naj-
vaznije su bile o potrebi angaziranja MATS-a na
samom pocetku krize, te davanje prednosti
vedim umjesto manjim transportnim zrakoplovi-
ma (u tom trenutku od velikih transportaih
zrakoplova rabili su se C-97 i C-124). Ipak, bez
obzira na steCena iskustva, razdoblie od
zavidetka korejskog rata pa do 1958. bilo je za
MATS razdoblje stagnacije: jedini novi tip trans-
portnog zrakoplova koji je od zavrdetka H. svjet-
skog rata pa do kraja pedesetih uvrSten u njegov
sastav bio je Douglas C-124 (1951.). Promjena je
nastupila 1958. kad je zapovjedni§tvo nad MATS-
om preuzeo general William Turner (koji je orga-
nizirao berlinski zracni most, i kasnije zraCni
transport u Koreji). Turner je poduzeo niz akcija
kojima je prikazao vaznost zrahog transporta i
MATS-a (opskrba americkih snaga u Libanonu
1958.; pruzanje potpore Tajvanu tijekom krize s

LISTOPAD, 1996.

Tek Sto je pocela reorganizacija, MAC je
stavljen pred veliki izazov: sudjelovanje u vijet-
namskom ratu. Tijekom tog sukoba (1965.-
1975.), MAC je prevezao viSe od dva milijuna
putnika i oko dva milijuna tona tereta, a njegovi
pripadnici iz sastava Sluzbe za zra¢no spaSavanje
(Air Rescue Service; ARS je nastao u prosincu
1946. s glavnom zadacom trazenja i spaSavanja
oborenih pilota; 8. sijecnja 1966. preimenovan
je u Aerospace Rescue and Recovery Service)
spasili su 4120 zivota. Po zaviSetku rata glavna
zadaca MAC-a je ostala globalni zra¢ni transport.
kako za potrebe USAF-a, tako i za potrebe
americkih oruzanih snaga u cj‘elini. Organizacija
MAC-a potkraj 1990. bila je sliedeca:

- glavni stoZer u Scott AFB, Illinois;

- 21st AF, McGuire AFB, New Jersey. Ovoj
formaciji bile su podredeni sve transportne
postrojbe na podrudju istoéno od Mississippia.
Za strateSki zracni transport bila su zaduzena tri
winga (436th Military Air Wing, Dover AFB.
Delaware, opremljen s C-SA/B; 437th MAW,
Charleston AFB, South Carolina i 438th MAW,
McGuire AFB, New Jersey s C-141B), jedan



wkticki wing zaduZen je za suradnju s 82.
sracnodesantnom divizijom smjestenom u Fort
Braggy (317th Tactical Ailift Wing, Pope AFB,
North Carolina, C-130E), a u Andrews AFB, Md
smiesten je wing za VIP transport (89th MAW).
©Osim tih snaga u SAD, 21st AF je upravljao i for-
macijom smjeStenom izvan teritorija SAD, i to
322nd Airlift Division, Ramstein AB (dijelovi
divizije u Velikoj Britaniji i Njemackoj);

-22nd AF, Travis AFB, California. U okviru
ove formacije nalazile su se sve transportne
zrakoplovne postrojbe zapadno od Mississippia.
7a strateski transport su bila zaduzena tri winga
(60th MAW, Travis AFB, mjesoviti sastav C-54/B i
C-141B; 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 bili 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 zapovjedni$tvo (Air Force
Logistic Command, AFLC) bilo je zaduZeno
za osiguravanje svih logistickih potreba dijelova
USAF-a, kako bi ovi mogli izvr$avati svoje

Zadaéa AFSPC-a je i nadzor ameriékih
vojnih satelita, poput ovog satelita iz
komunikacijske mreze DSCS I/
nove logisticke sekcije (koja je 1924. preimeno-
vana u Field Service Section), a nastankom
USAAC-a 1926. spaja se s odjelom za istraZivanje
(Aeroplane Engineering Division) u zajed-
nicko zapovjedniStvo (Materiel Division).
Logistika i istrazivanje ostat ¢e u sklopu istog
zapovjedniStva (osim kraceg razdvajanja izmedu
od oZujka 1941. do kolovoza 1944. na Materiel
Command i Air Service Command, koji su
ponovno ujedinjeni u jedinstveno zapovje-
dniStvo - Air Technical Service Command,

o

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 logistickih srediSta (Air Logistic Center)
na podrucju SAD. Svaki ALC je specijaliziran za
odrZavanje odredenih tipova zrakoplova i opre-
me (na primjer, Ogden ALC u Hill AFB, Utah,
specijalizirao se za odrzavanje lovaca F-4 i F-16,
a Sacramento ALC u McClellan AFB za A-10A i F-
111). AFLC je uposljavao 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-
trojpe USAF-a smjeStene u i izvan SAD, te Cuva-
nje konzerviranih letjelica iz sastava USAF-a ali i
drugih dijelova americkih oruzanih snaga (u sre-
diStu /Aerospace Maintenance and Regenera-
tion Center/ smjestenom u Davis-Monthan AFB,
Arizona).

Zapovjednistvo za borbene sustave
(Air Force Systems Command, AFSC). Ovo
zapovijedniStvo bilo je zaduZeno za usavrSavanje
aeronauticke tehnologije 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 USAAS-
a, ALD prerasta u odjel (Aircraft Engineering
Division), a prerastanjem USAAC-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 0[gar;izacija u americkim
- Ztacnim  snagama bila je logisticki depo
airfield Aviation General Supply Depot)
- X0)i je nastao u tadasnjoj Zrakaplovnoj sekciji
- dl8nalistickog korpusa u sije¢nju 1918. Nakon
“4aviietka 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 Savjetnicka znanstvena skupina
(Scientific Advisory Group) koja je preimeno-
vana u Zracno istrazivacko i razvojno zapovied-
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njegovom logistickom komponentom u Materiel
Division. Nakon osamostaliivanja 1951. ARDC
preuzima sve istrazivacke aktivnosti vezane uz
USAF. ZapovjedniStvo je preimenovano u AFSC
1. 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 istrazivaniji-
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, Njemacka;
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
trenazni zrakoplov USAF-a

opreme prije ulaska u sluzbu. U Edwardsu se
takoder nalazi i Skola za ispitne pilote USAF-a.
Razvoj sustava za takticko ratovanje i izvidnickih
sustava odvijao se u ispitnom srediStu u Wright-
Patterson AFB, dok je za razvoj oruzja (ali ne i
nuklearnog oruzja) 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 specificno podrucje
aktivnosti ili zaduzen za pruZanje komunikaci-
jske potpore odredenoj postrojbi/siuzbi USAF-a
(¢esto su odjeli bili pod administrativnim nad-
zorom glavnog stozera AFCC-a smjeStenog u
Scott AFB, no operacijski nadzor bio je pod
postrojbom kojoj je odijel bio dodijelien). Do
kasnih osamdesetih 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 zapovijed-
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 sliedecih misija: nekonvencionalno
ratovanje, izravne akcije, izvidanje, protuteror-
isticka borba); uz to, njegove zadace su i bor-
beno spasavanje, te mirnodopske SAR akcije,
pruzanje humanitarne pomodi, po potrebi i bor-
ba protiv krijumcara droga. Glavni stoZer je u
Hurlburt Fieldu, Florida. U 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 zapovjednistvo (Air Force
Space Command, AFSPC), nastalo je 1. rujna
1982., s stozerom u Peterson AFB, Colorado, i
njegovo podrucje 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 zapovjednistvom ima mrezu
postaja za motrenje svemirskog prostora razasu-

R 2 ™

srpnja 1943, kao Army Air Forces Training
Command, a preimenovan je u ATC 15. travnja
1946. Sve do 1943. nije postojala jedinstveng
sluzba za izobrazbu pilota: tiiekom 1. svietskog
rata potencijalni piloti slani su na izobrazby y
Francusku i Veliku Britaniju, a ni tijekom dvade-
setih i tridesetih nije postojao zahtjev za izp-
brazbom veceg broja pilota (tako je 1939. trage.
na godiSnja izobrazba samo 300 pilota),
Medutim, IL. svjetski rat korijenito je promijenig
situaciju: 1942. trazena je godiSnja izobrazbg
30.000 novih pilota. U kratkom roku napravljeng
je 609 trenaznih baza (375 za pilotsku izobrazby
i 234 za izobrazbu tehnickog osoblja); nakon
zavrSetka rata, vecina tih baza predana je drugim
zapoviednistvima USAF-a kao i civilnim sluzba-
ma, a ATC je postupno sveo preostalu brojnost
na nekoliko baza koje i danas rabi. Stozer ATC-a
je u Randalph AFB, Texas, a u 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 zraénih snaga (Air Forces
Reserve, AFRES). Glavna zadaca AFRES- je
uvjezbavanje pricuvnog sastava USAF-a i pripre-

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

tu po cijelom svijetu, radara za upozoravanje na
napadaj interkontinentalnim projektilima, po-
staje za pracenje i nadzor satelita. Svi ti elemen-
ti razmijedteni 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 ¢asnika.

Zracno trenazno zapovjednistvo (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 ili
rata, elementi AFRES-a se mobiliziraju i $alju pod
nadzor pojedinim zapoviedniStvima, kojima su
namijenjeni. Godine 1991. u sastavu AFRES-2

vecina letjelica bili su transportni zrakoplovi

(namijenjeni MAC-u), ali u njegovom sastavu
nalazila se i takticka komponenta (lovci, juri$ni

zrakoplovi). Organizacijski, AFRES ima istu




srukturu kao i ostala borbena zapovjednistva
[USAF-a, ij. podjelu na wingove, no zbog razasu-
wosti pojedinih komponenti, dogadalo se da
pojedini wingovi nadziru squadrone smijeStene
u dvije do tri federalne drZave. Sastav je pred
reorganizaciju bio sliedeci: 4th AF, McClellan
AFB; California, u Cijem se sastavu nalazilo vise
od 20 squadrona (rasporedenih u sedam wingo-
va, dvije skupine /jedna za zratno spasavanie a
druga za specijalne operacije/, i dva squadrona
42 zracno spadavanje i jedan za specijalne
operacije), namijenjenih za pojacavanje MAC-a;

ornost za izvrsavanje odredenih vrsta misija, na
primjer 90 posto lovackih zrakoplova (F-15, F-
16) namijenjenih za zra¢nu obranu kontinen-
talnog dijela SAD dolazi iz redova ANG-a.
Gledeopremanja ANG-a zrakoplovima, dugogo-
diSnja praksa je bila da je USAF u sastav ANG-a
slao zrakoplove koji su se povlacili iz sastava
zapoviedniStava USAF-a, obicno jednu do dvije
generacije iza najnovijih letjelica. Tako je za vri-
jeme korejskog rata ANG rabio klipne lovce F-
51, dok su redovne USAF-ove postrojbe imale
mlazne borbene zrakoplove; ili, presretadi F-106

$ezdesetih nabavio F-4 Phantoma i A-7 Corsaira
11, koji su nastali kao mornaricki zrakoplovi, ali
samo zato $to su mu hitno trebali takvi borbeni
zrakoplovi pa se stoga morala progutati ta gorka
tableta uzimanja mornarickih zrakoplova), a
konflikti su izbijali i unutar samog USAF-a.
Tijekom hladnog rata unutar USAF-a neprekid-
no su se sukobljavali SAC i TAC, a obje strane su
desto prezirno zvale pripadnike MAC-a "pri-
jevoznicima smeca”

No, interne nesuglasice nisu bile po-
kreta¢ reorganizacije provedene 1992.: glavni ra-

10th AF, Bergstrom
AFB, Texas, s lovackim
i juriSnim zrakoplovi- |
ma (F-4E, F-16A/ B/ |
C/D, A-104), te zrako- |8
plovima tankerima KC-
10A u sastavu sedam
wingova; i 14th AF s
transportnim  zrako-
plovima za MAC (C-
130E/H, C-141B, C-
SA/B, C-94), u sastavu
Sest wingova i jedne
zrakoplovne skupine.
Zra¢na nacio-
nalna garda (Air Na-
tional Guard, ANG).
Kaze se kako zajedno s
AFRES-om, ANG pred-
stavlja "zracne snage u
sieni". U mirnodopskom razdoblju postrojbe
ANG-a su pod nadzorom americkih drZava u
kojima se nalaze, ali u slucaju rata prelaze u
dielokrug federalne vlade, i mogu se poslati u
akciju u prve borbene crte. Ovakav koncept
ANG-a zahtijeva konstantno uvjezbavanje s
redovnim postrojbama USAF-a (i ima iste kriter-
iie kao i redovne postrojpe USAF-a). Or-
ganizacija postrojbi ANG-a je ista kao i kod ostal-
ih zapoviedni§tva USAF-a, ali zbog vece
geografske rasprSenosti postrojbi (npr. u
mnogim bazama je smjesten jedan squadron),
Uz wingove ima i dosta skupina (group) zrako-
plova; ako se squadron nalazi u istoj zraénoj bazi
kao i wing kojem pripada, onda je pod njegov-
om izravaim nadzorom, no ako je geografski
odvojen od svog maticnog winga onda se stavlja
pod nadzor najblize skupine koja sluZi kao
posrednik u zapovjednom lancu izmedu winga i
Squadrona (ovo se nije promijenilo ni nakon
reorganizaciie). Kao i u sluCaju AFRES-a, i kod
ANG-a je prisutna filozofija "zadobivanja" zapov-
Jednistva (tj. da se razlicite postrojbe ANG-a u
slucaju potrebe stavljaju pod nadzor razlicitih
USAF-ovih zapoviedniStava). Tako je za TAC
(prema podatcima iz 1990.) bilo predvideno
slanje i do 53 (od ukupno 93) letacke postrojbe,
2a MAC 22 squadrona, a za SAC 13 squadrona,

No, osim pojacavanja snaga drugih zapovie-
3 dniStva USAF-a, ANG je preuzeo vecu odgov-

Raspad SSSR-a i kraj hladnog rata, zajedno s iskustvima stecenim tijekom Zaljevskog
rata 1991. (na slici su F-117, snimljeni pred odlazak u Saudijsku Arabiju 1990.; ovaj
zrakoplov odigrao je veliku ulogu u onesposobljavanju iraékog PZO sustava), bili su
glavni razlozi reorganizacije USAF-a do koje je dosio 1992

poceli su dolaziti u sastav ANG-a tek onda kad je
USAF imao dovoljan broj F-4. No, pocetkom
osamdesetih ta se praksa pocela napustati (ako
se Zeljelo uporabiti postrojbe ANG-a u prvim
borbenim crtama zajedno s USAF-ovim regu-
larnim postrojbama, mora ih se opremiti i istom
opremomy, i pred reorganizaciju u sastavu ANG-
4 uz stare F-4 i A-7 naSle su se najmodernije bor-
bene letjelice USAF-a - F-15, F-16 i A-10A.

Uz ova glavna zapovjedniStva, u USAF-u se
nalaze i specijalizitane agencije, sluzbe i srediSta
(npr. obavjeStajna sluzba, agencija za sigurnost i
sl.).

Razlozi za reorganizaciju

Opisana struktura USAF-a bila je zadovo-
ljavajuca za razdoblje hladnog rata, kad je glavni
cilj bio odvratanje SSSR-a od moguceg napada-
ja, ali to nije automatski znacilo kako je bila
najbolja moguca. Za pocetak, stalno su se vodile
7estoke botbe za prvenstvo i sredstva izmedu
USAF-a i americkog mornarickog zrakoplovstva
(ukoliko program Joint Strike Fighter uspije, to
¢e biti prvi put da su i USAF i USN zajedno razvili
i nabavili jedan borbeni zrakoplov. DosadaSniji
pokusaji nisu bili uspjesni - program TFX /F-111/
neslavno je propao a USN je odbila u prvoj
polovini sedamdesetih svaku pomisao o nabavi
F-16, $to je bila Zelja Kongresa. Istina, USAF je
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zlog bio je nestanak gla-
vnog protivnika, SSSR-a,
1991; novonastala Rusi-
ja nije viSe predstavljala
takvu prijetnju zbog ko-
je bi bilo opravdano
zadrzavanje dotadasnje
preskupe i prevelike
strukture USAF-a, pogo-
tovo kad je adminis-
tracija predsjednika Ge-
orga Busha najavila zna-
tna smanjenja izdvajanja
budzetskih sredstava za
oruzane snage. Pose-
bice je postala upitna
daljnja buducnost SAC-
a, nakon $to se naglasak
poceo stavljati s stra-
teSkih i taktickih nuk-
learnih misija na izvodenje konvencionalnih
taktickih udara ($to je otpocelo u drugoj polovi-
ni osamdesetih).

Uz to, trebalo je primijeniti i iskustva
stecena tijekom borbenih akcija u Zaljevskom
ratu protiv Iraka. Pokazalo se kako je jedan od
razloga za pobjedu u tom sukobu bila sposob-
nost brzog transporta ljudi i opreme u podrudje
Perzijskog zaljeva, i njihovo brzo razmjeStanje
po dolasku. Istodobno je uocena potreba za
vecom operativnom fleksibilnos¢u. USAF je tre-
balo prilagoditi za ostvarenje navedenih ciljeva.

U devedesetim je trebalo ocuvati, usprkos
smanjivanju vojnog budzeta, sposobnost USAF-a
da po potrebi izvodi globalna djelovanja. Ovo je
bilo tim vaZnije jer umjesto borbe protiv jednog
protivnika (tj. SSSR-a) sad su se pojavile mo-
gucnosti izbijanja brojnih manjih sukoba u svije-
tu. Restrukturiranjem je trebalo ocuvati kljucne
sposobnosti zratnih snaga (pracenje sposob-
nosti potencijalnih protivnika, dovoljna zracna
mo¢ za paraliziranje borbenih sposobnosti po-
tencijalnog protivnika, obrana protiv napada ba-
listickih projektila, odrzavanje zracne nadmodi).
Kao odgovor na postavijene zahtjeve, odluceno
je ukinuti podjelu na takticku i strateSku kom-
ponentu zratne modi, Sto je ostvareno integrira-
njem SAC-a, TAC-a i MAC-a.

(nastavit Ce se)
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Proslavijena SILKA

Protuzrakoplovni samovozni topnicki sustay ZSU-23-4 Silka') najproslavljeniji je sustay
ove kategorije koji je, s razli¢itim uspjehom, sudjelovao u vecem broju ratnih sukoba od
bilo kojeg drugog sustava sli¢ne namjene, ali i sustav koji je proizveden u najvecem broju
primjeraka. Premda je to i danas sustav koji je s najvecim brojem paljbenih jedinica y
operativnoj uporabi mnogih zemalja, njegovo vrijeme je na zalazu, a proizvodad veé

nekoliko godina nudi

topnicko-raketni sustav 2S6 Tunguska

svjetskom trzistu noviji i napredniji sustav iste namjene, hibridnj

Viadimir SUPERINA

azvoj PZ sustava Silka zapocinje
krajem pedesetih i pocetkom
sezdesetih godina kada je i u zrako-
plovstvu doslo do krupnih promie-
na Sirokom uporabom mlaznih
motora i intenzivnijim povratkom na razvoj
jurisnih i lovacko bombarderskih zrakoplova,
Uporaba nuklearnog i kemijskog oruzja u
mogucem Sirem sukobu bila je predvidena u
strategiji vodecih zemalja suprotstavljenih voj-
nopolitickih saveza. Samovozni sustavi ZSU-57-
2 s topovima 57 mm i oklopnjaci BTR-40 i BTR-
152A 5 topovima ZU-23-2 ili teskim strojnicama
ZU-14,4-4/lli 2 koje je Istocni blok rabio za
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zastitu oklopnih i oklopnomehaniziranih snaga,
postajali su sve neprikladniji za ovu namjenu
radi zastarjelih i novim uvietima neprimjerenih
ciljnickih naprava, nepostojania tehnickih susta-
va za otkrivanje zrakoplova, male brzine paljbe
topova 57 mm, te nezaStiCenosti sustava od
djelovanja nuklearnim, kemijskim i biologkim
oruziem. Logi¢no je bilo konstruirati novi PZ
samovozni sustav koji ¢e odgovoriti novim zaht-
jevima, te je zapocet projekat razvoja Silke.
Prototip sustava Silka bio ije 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 pr:
put javno prikazana na paradi u studenom 1965.
u Moskvi. Na zapadu se smatra kako je puna se:
fjska proizvodnja sustava ipak zapocela tijekon
sliedece godine, a uvodenje u operativnu
uporabu tijekom slijedece godine. Serijska
proizvodnja Silke trajala je, istina razlicitin
intenzitetom, sve do 1983. godine u tvornicam:
tadasnjeg SSSR-a, ali licencno i u tadasnjo
Cehoslovackoj. Tijekom  dvadesetogodisnje
proizvodnje proizvedeno je ukupno oko 6500
komada sustava ZSU-23-4 Silka, §to je znatnc
vise od bilo kojeg drugog sli¢nog sustava bilo
gdje u svijetu). S obzirom na nove okolnosti u




danasnjem svijetu mali su izgledi brzog rusenja
Silkinog rekorda u broju proizvedenih sustava.
No, tijekom te proivodnie Silka se i mijen-
jala i poboljsavala sukladno uocenim mogucnos-
tima poboljSanja i razvoju nove tehnike

vanja, ali moze svladavati vodene prepreke
gazenjem do dubine vode od oko 1 metar. Sasija
je, uvjetno receno, podijeliena u ui odjeljka:
motorni na straznjem dijelu vozila, borbeni koji
prima u sebe kupolu u sredini vozila i odjeljak za

Snimak predserijskog primjerka Silke; ispitivanja u posfrojbama s
predserijskim vozilima izvodena su 1964.

upravljanje vozilom
na prednjem dijelu
vozila.

Voza¢  Silke
siedi s prednje lijeve
strane vozila, a na
svoje mijesto ulazi
kroz celna vrata.
Celna vrata su

dvostruki poklopac;
potpuno otvorena
prema gore su vrata
za ulazak i izlazak
vozaca, a otvoreno
samo manjim pok-

gusjenicu su lijevo i desno od sjediala. Desno od
vozaca je prostor za akumulatore vozila kojem
se prilazi kroz prednii ¢elni poklopac Sasije i s
vozaCevog mjesta nakon skidanja poklopca.
Potpuno desno u tijelu vozila iznad gusjenica je
elektropretvarac za napajanje borbenog sustava
kojem se prilazi kroz vanjska bo¢na 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 2 smjesten je u straZnjem,
motornom dijelu vozila. Transmisija je takoder u
straznjem, motornom  dijelu vozila. Mjenja¢ je
klasi¢ni s noznom spojkom i 5 brzina za voznju
naprijed i 1 brzinom za voZnju nazad. Pogon na
gusjenice prenosi se preko pogonskog
zupCastog kotaca na straznjem kraju vozila.
Kota¢, zateza¢ gusjenica je naprijed, a gusjenice
se oslanjaju na Sest potpornih kotaca. Vozilo
razvija najvecu brzinu od oko 45 km/h uz

uporabljive 1 na njoj. Tako su poz-
nate Cetiri inacice ovog sustava, i to
ZSU-23-4V iz 1905., ZSU-23-4 iz
1968., ZSU-23-4V1 iz 1972, i
najnoviji  ZSU-23-4M iz 1977
Najvece izmjene i poboljSanja 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 modela bila je na posljednjem
modelu ZSU-23-4M, kojeg se ¢ak nas-
tojalo isporucivati  pod novim
imenom Birjuza, ali bezuspjesno.
Korisnici sustava su ocito  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 V1, nesto manje je
Z5U-23-4M, a nabavilo ju je ukupno 25 zemalja
tadasnjeg svijeta’). Osim 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

PZ samovozni topnicki sustav u osnovi se
$astoji iz tijela vozila (3asije) i kupole s borbenim
sustavom. g

Za Sasiju  sustava uporablieno je
8usjenicarsko vozilo GM 575 izvedeno iz
osnovne $asije lakog plivajuceg tanka PT-76. Za
uporabu kod sustava Silka i jo$ nekih drugih
borbenih sustava, vozilo nema moguénost pli-

Primjerak Sitke s pocetka proizvodnje u sastavu poljskih oruZanih
snaga. Na ovoj verziji vidi se pokrivalo ofvora za hladenje na
desnoj strani kupole, koji je manji u usporedbi s olvorom na

kasnijim vozilima

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

Oruzani  dio  sustava
smjesten je u kupoli mase 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 ¢etiri medusobno povezana

lopcem,  takoder
prema gore, vo-
zacevo je veliko
vijetrobransko 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 zrakom. Rucica mjen-
jaca brzina je izmedu vozaCevih nogu, a rucice
za upravljanje vozilom kodedi Lijevu ili desnu
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Prva masovno proizvedena verzija Silke bio je Z8U-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

izmedu tijela cijevi i njene obloge. Zahvaljujuci

hladenju cijevi tekucinom omogucena je
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Prednji pogled na ZSU-23-4V model 1968;
najéeséa verzija ranih primjeraka Silki,
ima znatno poveéano pokrivalo otvora

za hladenje na lijevom boku kupole.
Mijenjanje veli¢ine otvora za hladenje
na ranim primjercima Silke proizisio je iz
problema s infenzivnim nastajanjem
topline u elekfronskim cijevima

povecana brzina palibe topom koja iznosi oko
850 granata/minuti/cijevi. Automati topova rade
na principu odvodenja dijela plinova nastalih
opalienjem prethodnog naboja za povratak zat-
varaca u zadnji polozaj. Hrane se nabojnjacama
koje se pune, po obicaju u tada$njem SSSR-u,
naizmjenicno trima rasprskavajuéim projekili-
ma s kontaktnim upaljatem i samolikvidatorom
i jednim protuoklopnim probojnim projekrtilom.
Takvom kombinacijom projektila u nabojnjaci
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
razlicitih vrsta ciljeva, ali je zato utroak streljiva
veci. Na sustavu postoji regulator reZima palibe
te posada moze izabrati broj cijevi iz kojih e
gadati (jednu i koju, dvije, ili sve cetiri), te
duZinu trajanja paljboreda od 3 do S
granata/cijevi, 5-10 granata po cijevi ili
neogranicen paljbored. Izbor rezima rada topo-
va bira se u zavisnosti od svojstava gadanog cilja.
Za izbacivanje praznih ¢ahura postoje 4 7ljeba,
ispod svakog automata po jedan, preko kojih se
Cahure ispucanih naboja izbacuju naprijed
bocno. Sustav topova je s gornje strane zaticen
pomicnim poklopcem koji ih Stiti od Stetnih
- atmosferskih utjecaja.

SpremiSta streljiva su boéno 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. Spremistu streljiva prilazi
se otvaranjem gornjih trokutastih poklopaca.

U drugom dijelu kupole smijesteni su svi
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podsustavi za motrenje situacije u zraku, interny
vezu u vozilu § s izvanjskim SUgOvOrnicim,
indikatorski sustavi i sustavi za upravljanje
radom topa i ostalih podsustava. Tu je i mijestg
za jo§ tri ¢lana posade Silke. Premda se kupola,
gledana izvana doima velikom, njezina posada
se ne moze pohvaliti narocitim komforom y
njoj. Clanovi posade Silke sjede jedan do drugog
okrenuti u smjeru topova. Sasvim lijevo je
zapoviednik Silke, u sredini je operator-ciljac, a
sasvim desno operator za odredivanje daljine,
Ispred zapovjednika je prednja ploca racunala
sustava, lijevo je zapovjednikova ploca s instry-
mentima i prednja ploca radiouredaja R-123M,
iza su blokovi elektronapajanja svekolikog susta-
va. Desno od zapovjednika sjedi operator-ciliac,
Izmedu zapoviednikovog i ciliatevog sjedala je
rudica izbora rada sustava za pokretanje kupole
(rucno ili elektricno) i kotaci¢ za rucno pokre-

Prikaz razvoja ZSU-23-3 Silke
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Z8U-23-4M model 1977
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ranje kupole po azimutu, kojima mogu rukovati
oba ¢lana posade. Ispred ciljacevog sjedista je
prednja ploca radarskog pokazivaca, iznad nje
okular optickog cilinika, ispod rucice za elek-
wicno pokretanje kupole po azimutu i topova
po elevaciji, a sasvim na podu pedala za otvaran-
je paljbe iz topova. Rucica za rucno pokretanje
topova po elevacijii je bono desno. Sasvim
jspod sjedala ciljaca u bazi kupole smjesten je
sustav stabilizacije
kupole, koji pored osta-
log osigurava gadanje
cilieva u zraku i dok se
vozilo krece. Naravno,
tada mu je vjerojatnoca
pogadanja i ucinkovi-
tost nesto manja. Iza
ciljacevih leda
smjeSteni su  blokovi
radarskog sustava RPK-
2. Sasvim desno u
kupoli mjesto je opera-
tora za odredivanje

kroz vedi, srediSnje smjesten zajednicki krovni
otvor, a zapovjednik kroz drugi smjesten na
lijevoj strani kupole iznad zapovjednikove glave.
Na zapoviednikovom poklopcu postoji i
pomo¢na opticka ciljnicka naprava kojom
zapovjednik moze ciljati na izabrani cilj kroz
podignuti poklopac ili pak nadzirati rad ciljaca
kad on cilja preko optickih ciljnika. Na istom
mjestu moguce je postavijanje i strojopuske i

zbog bolje zastite od mehanickih oStecenja.

Radar sustava ima izvornu oznaku RPK-2,
a na zapadu ga oznaavaju kao “Gun Dish”.
Radi v J valnom podru¢ju, a zavisno o
ukljucenom reZimu rada moze motriti zracni
prostor, automatski pratiti izabrani cilj i
odredivati mu azimut, elevaciju i daljinu, te
temeljem tih podataka usmjeravati topove u cilj
i ustanoviti pripadnost cilja. Ucinkovit domet za
cilieve tipa lovca bom-
bardera mu je oko 20
km u otkrivanju i oko
16 km u automatskom
pracenju.

Temeljne
znacajke
sustava

Silka ima duzinu
6,54 m, $irinu_2,95 m i

visinu 225 m sa
spustenom ili 3,8 m s

daljine. Ispred njega je
prednja ploca sustava
za odredivanje daljine radarom, a desno boc¢no
je blok upravljanja polozajem antene. [ iza oper-
atora za odredivanje daljine su blokovi radara i
blokovi podsustava za filtricanje zraka sustava
NKB zastite.

Posada kupole ulazi na svoja mjesta kroz
krovne otvore, a s vozacem nema fizickog kon-
takta; postoji samo interfonska veza. Ciljac i
operator za odredivanje daljine ulaze u kupolu

2Z8U-23-4V1 Model 1972 iz sastava bivse istoénonjemacke NVA

reflektora kojima rukuje zapovjednik, takoder
uz otvoren svoj poklopac.

Ispred otvora za ulazak posade nalaze se
objektivi optickog ciljnika koji su kad se ne rabe
zaSticeni metalnim stozastim poklopcima.

Radarska antena smjestena je iza otvora za
ulazak posade potpuno na kraju kupole. U bor-
benom radu je podignuta, a u hodnji spustena
iza kupole i okrenuta licem prema tijelu vozila

podignutom antenom
radara. Ukupna borbe-
na masa joj je 19,6 tona. Svekoliko tijelo je
izradeno od oklopnih celicnih ploca debelih 9
do 15 mm $to unutra$njosti sustava osigurava
zatitu od izravnib pogodaka streljiva do kalibra
702 mm i od krhotina granata. Sustav ima
klirens’) od 0,4 m, pritisak na podlogu od 0,69
kg/cm2, gazi vodu duboku do 1 m, svladava
okomite prepreke visoke do 1,1 m, rovove
siroke do 2,8 m, uspon zemljista do 60 posto i

28%s "Wa ‘

Ruska ZSU-23-4V 1 tijekom zimskih manevara u bivSem SSSR-u sedamdesetih
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Silka na amfibijskom ponfonu tijekom desantiranja rijeke

nagib do 30 posto. Posjeduje IC sustav za nocnu
voznju i motrenje, tankovsku navigacijsku
aparaturu i sustav NKB zatite. Ciljeve u zraku
moze gadati s mjesta, iz zastanka i iz pokreta pri
brzini do 25 km/h i nagibu zemljista do 100.
Ucinkovit domet joj je po visini do 1500 m, a po
daljini do 2500 m. Brzina paljbe joj je do 3400
granata/minuti iz svih cijevi.

Proces gadanja cilja

Uobicajeni proces gadanja cilia u zraku
sustavom ZSU-23-4 Silka tece po sliedecem
redosljedu.

Posada sustava preko radio veza prati
situaciju u zraku i podatke o potencijalnim cilje-
vima uocenim nekim izvanjskim radarskim ili
optoelektronickim sredstvima. Zbog toga je
posada Silke uvijek u radio vezi s bitnickim (vod-
nim) zapovjednim mijestom. Kad je potencijalni
cilj na udaljenosti na kojoj se mose otkriti Silkin-
im radarom, uklju¢uje radar RPK-2 i zavisno od
situacije bira kruzno ili sektorsko motrenje
okolnog podrudja. Kad uoi cilj radar se usmjer-
ava na njega, idenificira ga i ako je neprijateljski
ukljuCuje se automatsko pracenje cilja.
Temeliem podataka dobijenih od radara
racunalo odreduje podatke za gadanje i usmjer-
ava topove u tocku pretjecania, te kad je cilj u
dometu ucinkovite paljbe signalizira to zapov-
jedniku i ciljacu. Paljbu otvara cilja¢ na zapovijed
zapovjednika,

U slucaju da su iz bilo kojih razloga podat-
ci dobiveni radarom nepotpuni, moguce je
prijeci i na opticko pracenje cilja, a racunalo
proracunava tocku susreta temeliem ru¢no uve-
denih veli¢ina i parametara pracenja cilja.

Ako je pak radar neispravan ili ga posada
mora iskljuciti zbog uporabe proturadarskih
samonavodenih raketa mogude je prijeci pot-
puno na opticki nacin pracenja cilia. Najteza
situacija je kad je i sustav za elektricno pokre-
tanje kupole i topova neispravan pa se cilj mora
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pratiti opticki uz rucno pokretanje kupole i
topova. Ucinkovitost sustava je tada znatno
manja, ali je gadanje jos uvijek moguce.

U temelinom modu radarskog rada vri-
jeme reagiranja sustava’) je oko 20 sekundi.

Organizacija postrojbi
naoruzanih sustavom Silka
Kao §to je receno, Silka je PZ sustav kojem

svako vozilo moze biti zasebna paljbena jedinica,
no ona se redovno organizira u vece postrojbe.

bitnica u cijelosti, posjedovali su i svoje zapov-
jedno vozilo. Vodovi su posjedovali i opskrbna
vozila za dovoz doknadnog streljiva i raketa do
palibenih jedinica kad one istrose vlastiti bojni
komplet. Doknadna vozila su bila rakoder
izradena na oklopnim gusjenicarskim Sasijama, a
kretala su se u borbi na oko 1,5 km iza borbenih
sustava. Ovako ustrojeni vodovi Silke mogli su
osiguravati podatke o bliskim cilievima u zraku i
raketnim sustavima Strijela-1 ili Strijela-10 koji
nemaju vlastite radare za motrenje zracne
situacije, ali i timovima slabih prijenosnih raket-

TEMELJNI PODATCI O SUSTAVU

Posada: 4 ¢iana - zapovjednik, cilia¢, operator po daljini, vozaé; borbena masa19.600
kg; pritisak na podiogu 0,69 kg/cnv; proteinosti: duzina 6,54 m, sirina 2,95 m, visina (sa
spustenom antenom radara 2,25 m), s podignutom anfenom radara 3,8 m; kirens: 0,4
m; Saviadavanje prepreka: visokih 1,1 m, rovove sirine 2,8 m, vodu gazi 1 m, nagib
zemljista 30%, uspon zemljista 60%; najveéa brzina 45 km/h; najveéa brzina vozila pri
kojoj je gadanje ciljeva mogucée 25 km/h; Autonomija kretanja vozila s jednim
rezervoarom 450 km, pokretanje kupole 360° brzinom do 70°/s, pokretanje fopova -4°
do +85° brzinom do 60°/s; daljina radarskog ofkrivanja cilijeva do 20 km; daljina
aufomatskog prac¢enja radarom do 16 km:; daljina ucinkovitog djelovanja, po daljini
2500 m, po visini 1500; m brzina paljbe do 3400 granata u minuti iz svih cifevi; izbor
reZima paljbe paljbored kratki 3 do 5 granatay/cijevi, palibored 5 do 10 granata/cijevi,
neogranicen rafal broj granata odreduje raéunalo; izbor cijevi koje pucaju: sve &etiri,
dvije, jedna; borbeni komplet streljiva 2000 granata

NajniZi sklop u koji se Silka povezivala je
topnicki vod s Cetiri vozila. Takav vod bio je u
sastavu mjeSovite topnicko raketne bitnice PZO,
sklopno u sastavu tankovske ili motostreljacke
pukovnije sovjetske vojske. Drugi vod te bitnice
bio je raketni s Cetiri vozila raketnog sustava
Strijela-1, a u novije doba Strijela-10. Svaki vod i
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nih sustava Strijela-2, kasnije Strijele-3 ili Igla
kojih je bilo po tri u svakoj mostreljackoj i
tankovskoj bojni. Uz sve to, Silke su mogle
zracni prostor motriti naizmjeni¢no, po jedna,
Cime se osiguravao dugotrajan neprekidan rad
uz malo zamaranje ljudstva i tehnike. Svakako.
pocetne podatke o situaciji u zraku bilo je



Smjestaj posade i uredaja u kupoli topnickog samovoznog PZ
sustava 25U-23-4

I' mjesto zapovjednika, 2 mjesto operatora-ciljaéa, 3 mjesto
Operatora za mjerenje daljine, 4 racunalo sustava, 5 blok optickog
sustava, 6 blok radarskog indikatora, 7 ruéica za ruéno okretanje
kupole, 8 ruéica za ruéno pokretanje topova po visini, 9 blok
Operatora za odredivanje daljine, 10 blok upravijanja radarskom
antenom, 11 blok radarskog uredaja, 12 indikatorski blok, 13
Zapovjedna ploca zapovjednika, 14 blokovi radarskog uredaja i
elekironapajanja
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okomiti presjek zone
ucinkovitog gadanja
ciljleva u zraku
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Okomiti presjek zone uéinkovitog gadanja cilieva u zraku i zone automatskog
praéenja cilja samovoznim topnickim PZ sustavom ZSU-23-4

nuzno osigurati s kakvog drugog sustava za
motrenje zra¢nog prostora ve¢eg dometa od
Silkinog radara.

Vod Silke, nacelno zapoviedno djelujudi,
Stiti tockasti objakat zatite koncentriraju¢i
palibu svih 16 topnickih automata u cilj koji
nailazi. Ako je cilj skupni ili nailazi skupina cilje-
va, vod prenosi palibu s prvog na naredni cilj, ili
ako je gustina naleta veca od vremena
potrebitog za prijenos palibe, zapoviednik
odreduije koje ¢e vozilo gadati koji cilj, te o tome
zapovijeda posadama Silki radio vezom.

Radarsko osiguranje raketnih sustava tipa
Sm]ela 1, Strijela 10, Strijela 2, Strijela 3 ili 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 vizualno uocavaju cilj.

I pored velikog broja Silki koje su istocne
zemlje posjedovale, u tako ustrojenoj vojsci,
neprekidno se osje¢ao nedostatak borbenih
sredstava. Stoga su Silke u nekim, manje
znacajnim postrojbama, rabljene i kao sredi$nje
(zapov edno) 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;
zapoviednik je iz Silke radiovezom davao svim
sustavima podatak o tome, a cilj je gadao zajed-
nickom paljbom cijelog voda. Silka je gadala uz
radarsko ili opticko ciljanje, a ostali topovi uz cil-
janje svojim kalimatorskim ciljnicima.

U Egiptu i nekim drugim zemljama sus-
tavom Silka su izravno Sticene bitnice
pokretliivog PZ rakemnog sustava 2K12 Kub. Za
tu ulogu formirani su vodovi od po tri Silke i tri
tima Strijele-2 kojima je izravno §ticena bitnica
sustava Kub. To se pokazalo vrlo u¢inkovitim u
ratnim  djelovanjima. Iskustva iz borbene
uporabe tog sustava iznimno su znacajna i radi
uporabe drugih sliénih PZO sustava, a samu
Silku su proslavila diliem svijeta.
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oko 30 posto ukupnog broja sruenih izraelskih
zrakoplova. Kako su iskustva tog rata detaling
analizirana i ¢esto rabliena u razvoju PZ sustaya
gotovo svih zemalja svijeta, a imala su vidnih
posliedica na daljnji razvoj samovoznog P7Q
topniStva, zanimljivo je podsjetiti se kako je Silka
u njemu rabljena,

Sustav ZSU-23-4 Silka rabliena je u Pz
postrojpama  tankovskih i oklopnomehs-
niziranih postrojbi, zatim za izravnu zatitu bit-
nica PZ raketnog sustava 2K12 Kub, te u PZ zas-
jedama pod koridorima preleta izraelskog zrako-
plovstva.

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

25U-23-4 iz sastava libanonskih zemaljskih snaga vodi oklopnu kolonu na jugu
Libanona 1989.

Borbena uporaba sustava

Pouceni losim iskustvom u sukobu s
Izraelcima 1967. Arapi su Sestogodisnje raz-
doblie do novog sukoba iskoristili za temeljitu
reorganizaciju svojih vojski, njihovu modern-
izaciju i opremanje tada najmodernijim borben-
im sustavima istocnog podrijetla. Sustavu PZO
poklonjena je zadivljujuéa pozornost, te su
nabavlieni mnogobrojni raketni i topnicki sus-
tavi medu kojima je bio sustav ZSU-23-4 Silka. U
kratkotrajnom V. arapsko-izraelskom ratu,
1973., topnicki sustav ZSU-23-4 Silka scusio je
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su se od voda po Cetiri Silke i voda od raketnih
PZO sustava i bile su ukljucene u jedinstven sus-
tav motrenja zra¢nog 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. Zahvaljujudi izvrsnoj
pokretljivosti djelovania i iz pokreta osiguravale
su neprekidnu PZ zadtitu vlastitom prednjem
dijelu od djelovanja dolazecih zrakoplova, te
osiguravale informaciju o cilju poslugama lakih
prijenosnih PZ raketnih sustava Strijela-2 koje su



cilieve gadale nakon preleta iznad njih samih.

Bitnice PZO raketnog sustava 2K12 Kub,
premda i same namijenjene i rabljene za zaStitu
p7O snaga na bojiStu, izravno su Sticene
topnickim vodom s tri sustava ZSU-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, ili radarom sustava
7SU-23-4 ili s vizualnih motriteljskih postaja.
premda je protok informacija bio neautoma-
tiziran, sustav je dobro funkcionirao.

Bez obzira koga su stitle, Silke su se
najces¢e rasporedivale u svojevrsne PZ zasjede
uzduz dolina. Naime, izraelski su zrakoplovi let-
jeli na vrlo malim visinama, a na brdovitom i
planinskom zemljiStu takav let po pravilu je
kanaliziran uzduz dolina. PZ zaprecavanje je
najpovoljnije zaprecavanje 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
postavlijene su po dvije vizualne motriteljske
postaje, 4 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

Z5U-23-4M iz sastava bivie NVA

ve¢ 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 uklju¢ivao radar i
sustav veze pa su ostajali i bez informacija o cil-
jevima. Oslanjajuci se samo na gadanje cilieva
koje sami otkriju motrenjem iz kupole i
gadanjem optickim ciljnikom rezultati djelovan-
ja tih Silki bili su jako mali, uz veliki broj gadania
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
osposoblienost u  otklanjanju  kvarova i
podesavanju uredaja dovela je dio Silki u poluis-
pravno stanje. Najéesca neispravnost bila je na
radarskom podsustavu, te se i u tom slucaju
najceSce prelazilo na gadanje ciljeva optickim
cilinicima. Nedovoljna izucenost ljudstva u
uporabi sustava, a posebice strah od protu-
radarskih samonavodenija raketa, i kasnije ¢e u
svim ratovima u kojima je Silka sudjelovala utje-
cati na ucinkovitost uporabe sustava.

Ipak, ucinkovitost sustava ZSU-23-4 Silka u
[V arapsko-izraelskom ratu donijet ¢e ovom sus-
tavu nezapamcenu reputaciju i uvazavanje, cak i
medu zrakoplovcima suprotne strane.

Protuzrakoplovna topnié¢ko-
raketna bitnica

j bitniko zapovjedno vozilo

BIR-60 PU-12

I pored priznanja sus-
tavu Silka nedvojbenih usp-
jeha u ovom ratu, valja
uociti kako su izraelske
zrakoplovee drugi PZ sus-

topnicki PZ vod

BTR-60 PU-12 Z5U-23-4

Z5U-23-4 Z5U-23-4

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

ZSU-23-4

raketni PZ vod

e dy dy dy oy

preskakali ili zaobilazili rela-
tivno malu zonu gadanja

Uobi¢ajena shema
mjesovite topni¢ko-
raketne PZ bitnice
sovjetske tankovske i

motostreljacke
pukovnije s jednim
vodom od céeliri PZ
topnicka raketna
sustava ZSU-23-4 i jos

BTR-60 PU-12 Strijela-1 Strijela-1 Strijela-1 an/ela 1
transporina desetina
GAZ-66 GAZ-66 Ural-375 Ural-375

jednim vodom od cetiri
PZ raketna sustava

desefina za podesavanje i odravanje

Ural-375

generator generator
Ural-375

Strijela- 1. Osamdesetih
godina raketni vod je
sve Ceéée bio
opremiljen novim
raketnim sustavom
Strijela-10
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sustavom Silka. Osim toga valia uoiti kako su u
tom ratu masovno rabljeni razliciti sustavi PZO s
razlicitim principima rada $to je Izraelcima
otezavalo istodobno provodenje mijera za savla-
davanje slozene, slojevite i guste protuzracne
obrane.

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

Silka je rabliena i u svim slijedecim
bliskoisto¢nim ratovima, ali nikada vide tako
ucinkovito kao 1973.. Poslije prve uporabe Silka
je bila intezivno proucavana i ispitivana od
zapadnih vojnih strucnjaka, pa su otkrivene i
njezine slabosti. No, i opce znaajke narednih
ratova na tom terenu bile su znatno drugacije.

Neki zapadni izvori spominju mogucnost
kako je Silka bila rabljena i u viietnamskom ratu,
ali o tome nema ¢vrstih 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 ¢ijem je sastavu bila i Silka,
za nju u pocetku rata nije bilo namjenskih
zadaca. Vremenom su mudZahedinske snage
uocile kako napadom na opskrbne konvoje sov-
jetske vojske ukupnim sovjetskim snagama
nanose osjetne gubitke. Taktika tih napadaja
postajala je sve ucinkovitija, 2 omiljena mjesta za
napadaje postale su uske rijeéne doline i planin-
ski prijevoji. Snage u zasjedi smjeStale su se na
strmim obroncima okolnih brda i napadnutom
konvoju nanosili sve vece gubitke, kako u ljud-

stvu tako i u prevozenom tvorivu i vozilima.
Sovjetskim snagama su gubici postajali neiz-
drzivi, pa su konvoje Stitili iz zraka naoruZanim
vrtoletima i zrakoplovima, a sa zemlie tankovima
i oklopnim vozilima. Najmoderniji tankovi iz
zastitne pratnje zbog ogranicenog najveceg kuta

elevacije cijevi topa Cesto nisu mogli otvarag
paljbu po strmim padinama visokih brda, a poje-
dinacna paljba nije bila dostatno ucinkovirg,
Silke su se pokazale mnogo boljima. Brzometna
paljba velike gustine i velik kut elevacije topova
koju je stvarala Silka, osiguravao je znatno b lju

U Afganistanu su Silke upotrebljavanje za pruZanje paljbene potpore kopnenim
postrojbama pri obrani konvoja; kako im u ovoj ulozi nije trebao radar, on je uklonjen ¢
na njegovo mjesto smjesteno je dodatno streljivo za topove)

Posada Silke iz sastava bivie NVA pri redovnom odrzavanju
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ucinkovitost. Stoga je Silka dobila sasvim novu
namijenu - pracenje opskrbnih kolona koje su se
iz juznog dijela SSSR-a kretala prema afganistan-
skom glavnom gradu.

U akcijama ciscenja terena od mudzahedi-
na, najceS¢e su unistavana sela mjestana koja su
u stvari i bila cilj napadaja. I u ovim zadacama
intezivno se rabila Silka koja je jednostavno,
velikom gustinom palibe, razarala seoske kuce. |
u uli¢nim borbama u naseljenim mijestima bila je
bolja od deblje okloplienih vozila sa sporijim
topom veceg kalibra. Kako joj za ove akcije nije
bio potreban radar, stvorena je i lokalna inacica
Silke bez radara. U praznu izbu radarskog
uredaja u kupoli smjestano je dodatno streljivo,
te je tako udvostrucena koli¢ina nosenog dok-
nadnog streljiva. Radi svoje ubojitosti i u tim, za
Silku sporednim i neslavnim zadacama, mudza-
hedini su je nazvali Sejtan-Arba ili Vrazja kola.

Zakljuéak

Nakon dvadesetak godina proizvodnie i
tridesetak godina operativne uporabe Silku
mijenja Tunguska, hibridni topnicko-raketni sus-



Irac¢ka Silka zarobljena tijekom Zaljevskog rata 1991.

bra od Silkinih.

Premda je Silkino vrijeme, bar s epitetom
jednog od boljih svjetskih sustava, na zalazu,
mozemo ocekivati njezinu uporabu u manje
bogatim drzavama jo$ desetliece, a moZda i
duze. Unato¢ topovima koji se danas smatraju

naprava, $to je izvodivo, operativni vijek u
vrhunskoj klasi produzio bi joj se za petnaestak
i viSe godina?). Je li to i isplativo upitno je.

NOTICE:
1) Oznaka ZSU znaci: zenitnaja samohod-

_—

naja ustanovka -
samovozni pro-
tuzrakoplovni  top;
23 oznacava kalibar
topova u mm; 4
oznacava broj
topovskih automata
u sustavu; Silka je
ime sibirske rijeke,
pritoke  Amura. U
bivéem SSSR-u su
PZO sustavi Cesto
dobivali imena po
njihovim rijekama.

2)
Usporedbe  radj,
njemacki  sustav
slicne namjene

Gepard proizveden
je u 570 primjeraka

Vod Sitke na palibenom polozaju u iséekivaniju protivnickih

zrakoplova

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

tijekom 4 godine
proizvodnje,
americki  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 Silka su:
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Alzir, 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 bivieg SSSR-a.

4y Klirens - najmanji razmak izmedu
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 ciljia, 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.

7y Slicna modifikacija upravo se izvodi
na njemackim Gepardima.
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Fregate klase

NBURG i F 124

U sluzbi Bundesmarine razarade klase

rodogradevna industrija  Savezne
Republike Njemacke prvih godina
nakon II. svjetskog rata zbog uni-
Stenih kapaciteta, prekida kontinuite-
ta brodogradnje i ogranicenja koja su
postavile okupacijske snage nije bila u stanju gra-
diti vece ratne brodove. Prvih sedam rabljenih fre-
gata kuplieno je u Velikoj Britaniji, slijedilo je Sest
americkih razaraca, a pocetkom Sezdesetih godina
u Njemackoj su bili sagradeni razaradi klase
Hamburg, fregate klase Koln i korvete klase
Thetis.

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

LISTOPAD, 1996.

Hamburg naslijedile su fregate klase
Brandenburg, a iz njih izvedene fregate
tipa 124 zamijenit ¢e razarace klase Liitjens

Na vrhu pregnjeg
jarbola fregate
Brandenburg nalazi se
antena motrilackog rada-
ra SMART, ispod nje su an-
ltene sustava za elekfronicka
I djelovanja FL 18008, citjnié-
- kog radara STIR 180, sustava
COT, navigaciiskog ra

kao i za obranu njemacke pomorske granice
Razaradi i fregate sluze naizmjence u sklopu
Stalnih pomorskih snaga na Atlantiku (STANAV-
FORLANT), sudjeluju u svim vedim pomorskin
viezbama NATO saveza, te za izobrazbu posada u
vecim pomorskim sredistima Velike Britanije i
SAD.

Prvi njemacki razaraci viastite 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 Cetiri od predvidenih
12 brodova narucena su u kolovozu 1957. Nakon
odobrenog povecanja istisnine za njemacke ratne
brodove na 6000 tona, bilo je moguce sagraditi i
Skolski brod Deutschland, jedinicu naoruianu



poput Klase Hamburg (4 topa kalibra 100 mm, 8
kalibra 40 mm, 4 protupodmornicke torpedne
cijevi i dva Cetverocijevna protupomodrnicka
bacaca). Zbog Stednje su sagradena samo Cetiri
razaraca klase Hamburg pune istisnine 4330 tona
i najvece brzine 36 ¢vorova. Glavna se paluba pro-
tezala u jednoj ravnini od pramca do krme ("flush
deck"), a poput vecine njemackih plovnih jedinica
tog prijelaznog razdoblja i on je imao glomazno
nadgrade. Klasa Hamburg modernizirana je od
godine 1974. do 1977., nakon ¢ega su parni kotlovi

lozeni lakim plinskim uljem, skinut je veliki”

resetkasti glavni jarbol, a umjesto jednog od Cetiri
topa kalibra 100 mm postavliena su cetiri pro-
tubrodska projektila Exocet. Brodovi su u jos
nekoliko navrata ograni¢eno modernizirani, ali je
zbog starosti njihovo odrzavanje bilo sve skuplie a
bojna mo¢ sve manja, te ih je trebalo zamijeniti
novim jedinicama.

Fregate klase Kéin su tijekom osamdesetih i
devedesetih godina zamijenjene fregatama klase
Bremen (F 122). Klasa Bremen (Hrvatski vojnik br.
12) trebala je zamijeniti razarace klasa Fletcher i
Hamburg te fregate klase Koln, ali su tri Kolna i
sva cetiri Hamburga ostala u sluzbi do pocetka
devedesetih godina. Njemacka 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
demokrScanska vlada zbog privredne recesije
morala Stedjeti na svakom koraku. Tako je
sagradeno samo Sest fregata prve skupine (1. Los),
a od prvotno otkazane druge skupine (2. los),
zbog istrodenosti fregata klase Koln i odgode grad-
nje fregata NFR 90, kona¢no su ipak sagradene
dvije dodatne fregate klase Bremen. Tako je osam
novijih brodova zamijenilo Sest starih razaraca i pet
fregata, dok su razaradi klase Hamburg ostali u
sluzbi.

Pokusaj gradnje zajednicke
fregate za NATO

Fregate NFR 90 (NATO Frigate Replacement
for the 90's = Zamijena fregata NATO-a za
devedesete godine) bile su jedan od pokusaja
zemalja NATO-a za gradnju brodova sli¢nih svojs-
tava za sve mornarice. Tijekom osamdesetih godi-
na niz drzava NATO saveza planirao je zamijeniti
Stare ratne brodove te je stvoren zajednicki pro-
gram u kojem su sudjelovale Francuska, Italija,
Kanada, Nizozemska, Njemacka, SAD, Spanjolska i
Velika Britanija.

Njemacka inacica Fregate 90 dobila je naziv
Fregata 124 (F 124). Bundesmarine je htjela
naruciti pet do osam novih fregata za zamjenu
razaraca klase Hamburg i zadnjih fregata klase
Koln. Zajednicki je koncept stvoren do godine
1987., a novi su brodovi trebali imati niz jednakih
Svojstava (trup, pogon, naoruzanje, elektroniku),
Sto bi snizilo cijenu pojedinacnog broda i
omogucilo gradnju vise jedinica za istu svotu

Ménch Archive

Manch Archive

(zbog ustede troSkova razvoja za svaku mornaricu
zasebno). Tijekom planiranja NRF 90 jos§ su tri
mornarice izrazile Zelju pridruZiti se tom progra-
mu (vierojatno je bila rije¢ o Grekoj, Turskoj i
Belgiji), pa se trebalo graditi ¢ak S0 jedinica!
Tijekom ispitivanja raznih mogucnosti izradene su
studije osam razlicito opremljenih inacica, kako bi
se ustanovilo u kojoj su mjeri moguca odstupanja
pojedinih mornarica od zajednickog "nazivnika".
Za ta istrazivanja i koordinaciju razvoja stvorena je
u Hamburgu medunarodna tvrtka International
Joint Venture Comapny (IJVC). Njemacku je indus-
triju zastupala Udruga za definiranje fregata
(Fregacten-Definitions-Gesellschaft/FDG), gdje su
sudjelovale tvrtke AEG, Blohm + Voss, Bremer
Vulkan, HDW i Siemens. Francusku je zastupala
tvrtka  Thomson-CSF uz sudjelovanje tvrtki
Aérospatiale, Alsthom, CSEE, Matra, SAGEM,
SFENA i TRT. Konzorcij brodogradilista Cantieri

Neostvareni projekt NFR 90
za zajedni¢ku fregatu
2emalja NATO saveza

Navali Italiani i Fincantieri predstavljao je Italiju, a
tvrtka Acres Kanadu. Nizozemska je osnovala
udrugu Nederlandse Fregatten Combinatie u kojoj
su sudjelovale tvrtke NEVESBU, Royal Schelde,
Signaal i druge. Sa Spanjolske je strane u [JVC uslo
brodogradiliSte Empresa Nacional Bazan, a s
americke 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-EMI, 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 zajednickom projektu. Brodove je
rebalo "definirati" pocevsi od godine 1990.,
pokusne voznje prve jedinice predvidene su za
1985., kako bi novi brodovi potkraj stoljeca usli u
sluzbu, zamijenili stare jedinice ili povecali brojno
stanje flota. Vojna i tehnicka svojstva novih fregata
bila su odredena potrebama glavnog stozera
NATO-a, prema cijim je zahtjevima trebalo naprav-
iti studije i zatim planirati brodove zadanih svojs-
tava.

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
zajednickom programu. Stoga je Njemacka godine

van Ginderen Collection

Veliko iskustvo koje je
brodogradiliste Blohm + Voss
steklo u gradnji brodova po
nac¢elu MEKO omoguéilo je
brzu gradnju i opremanje
fregata 123

1988. narucila cetiri fregate preinacene klase F
124, kako bi zamijenila ve¢ istrosene razarace klase
Hamburg. Novi je meduprojekt dobio interni
naziv Fregata F94, a po njemackoj mornarickoj ter-
minologiji nazvan je Fregata klase 123 (F 123).

Projekt NFR 90 uao je u stupanj zavisnog
planiranja u sijecnju 1989., no u rujnu iste godine
Velika Britanija istupa iz programa. Nekoliko dana
kasnije od NRF 90 odustaju Francuska i Italija,
Njemacka i Spanjolska se povlace u prosincu
1989., a Nizozemska u sijecnju 1990., pa se projekt
definitivno raspao.

Njemacka brodogradilista koja su gradila fre-
gate klase 122 (Blohm+Voss, Bremer Vulkan,
Howaldiswerke Deutsche Werft i Thyssen
Nordseewerke) osnovala su udrugu (konzorcij),
koja je po zamisli brodogradilista Blohm+ Voss i
pod nadzorom tzv. glavnog poduzetnika, tvrtke
AEG, trebala projektirati brodove slicne modu-
larno gradenim fregatama projekta MEKO. Tvrtka
AEG je kao glavni poduzetnik tijekom osamde-
setih godina organizirala i gradnju nove 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 pojedinih brodogradili§ta viadala 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
¢ak 90 posto dijelova dvaju fregata klase F 122,

Tvrtka AEG je konacno sklopila sporazum s
brodogradiliStem Vulkan, dok su se druga dva
brodogradiliSta prikljucila Blohm+Vossu. Kad je
njemacka vlada raspisala natjecaj za gradnju novih
fregata, pet se spomenutih tvrtki medusobno nat-
jecalo diji ¢e projekt biti izabran. Rije¢ je bila
pretezito o organizaciji gradnje, jer bi brodovi y
stvari bili medusobno identi¢ni. Konacno je pobi-
jedio savez brodogradilista Blohm+Voss, BDW i
Thyssen, ali je iz politickih razloga (i zbog odra-
vanja radnih mijesta) jedna od Cetiri fregate
narucena kod Bremer Vulkana.

Glavni poduzetnik

Njemacko nacelo odabira glavnog podu-
zetnika, odgovornog za planiranje i gradnju brodo-
va uz odrzavanje cvrstih cijena, potjele iz se-
damdesetih godina. Prije tog razdoblja vladala je
podiela odgovornosti izmedu mornarice i privat-
nih trtki. Zbog nedostatne suradnie isporuke su
cesto kasnile, cijene nekontrolirano rasle. Stoga je
njemacko ministarstvo obrane preinacilo planira-
nje i kupnju obrambenih tvoriva (brodova, zrako-
plova, tankova, oruZja, streljiva, te drugih sustava i
podsustava). Veliki projekti izvode se u tri stupnija:
1) ministarstvo obrane (i mornarica) postaviia
zahtjeve i okvir za njihovu provedbu, 2) industrija
i istrazivaCki instituti izraduju i podnose projekte,
3) najpovoljniji glavni poduzetnik pocinje razvoj i
gradnju oruznog sustava (u ovom slucaju fregate F
123). Generalni poduzetnik odgovoran je za cijenu
i kakvocu dijelova, organizaciju gradnje, pokusa i
isporuke mornarici. Kod proracuna cijene broda
rabe se u velikoj mjeri vec postojeci dijelovi i nji-
hova znana cijena. Potpuno novi proizvodi pred-
stavljaju odredeni cimbenik rizika, posebice ako je
rije¢ o novim oruznim ili elektronickim sustavima
ili sustavima u razvoju. Cvrsta cijena bi zbog
neocekivanih promjena na teZistu ili zaka$njenja
isporuke  dijelova previse kostala glavnog
poduzetnika. Stoga su u ugovore ugradeni i klizni
zaglavci (klauzule), koji omogucuju neznatno
povecanje cijena, ¢ija se potreba ipak mora
dokazati narucitelju (ministarstvu obrane ili ¢ak
parlamentu).

Tii su brodogradiliSta stoga osnovala
"Drustvo F 123", na celu s brodogradilistem
Blohm+Voss, §to je znatno smanjilo pojedinacni
rizik. Svako brodogradiliSte zasebno ne bi bilo u

Fregata F 123
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stanju odrZavati ¢vrstu cijenu, posebice ako bi
wrtke medusobno konkurirale i spustale cijenu
ispod isplative granice.

"Drudtvo F 123" godine 1989. sklopilo je
ugovor sa Saveznim uredom za nabavu vojne
opreme (BWB) o gradniji Cetiri fregate, a brodovi
su naruceni 28. lipnja 1989. Klasa se po prvom
brodu trebala zvati Deutschland, jer je istodobno s
razaracima klase Hamburg sluzbu trebao napustiti
i istoimeni Skolski brod, a njegovo se ime htjelo
sacuvati zbog tradicije. Potkraj 1989. doslo je do
velikih politickih promjena u Njemackoj, Berlinski
je zid sruden, a dvije su se Njemacke opet uje-

cept ratne brodogradnje. Znano je kako neki od
podsustava ratnog broda zastarijevaju brie od
drugih. Trup i pogon broda mogu u sluzbi ostati
dulje od oruznih, ciljnickih i elektronickih sustava.
Stoga nakon odredenog razdoblja brodove treba
temeljito preinaiti, kako bi mogli odgovoriti na
nove prijetnje i drzati korak s razvojem pomorske
tehnologije. Prigodom modernizacije Cesto treba
preinaciti ne samo oruzje i opremu, nego i sam
trup i nadgrade broda. Nacelo MEKO (Mehrz-
weck-Kontainer - Visenamjenski kontejneri) pred-
stavljalo je radikalno novo rieSenje: brod vie nije
graden oko planiranog oruzja, nego predstavlja

Racunaiska simulacija za
procjenu cvrstoée trupa,
vidi se Sest dvostrukih
poprecnih pregrada i tri
uzduzna nosaca

dinile. Stoga je prvi brod nove klase nazvan
Brandenburg, po jednoj od "novih" saveznih
drzava. Ime Deutschland bi vierojatno imalo lo$
prizvuk i kod susjednih drzava izazivalo strah od
velike Njemacke.

platformu, koja mozZe nositi razne sustave, uz kas-
niju jednostavau zamjenu istrosenih ili zastarjelih
modula. Za svako je oruzje predviden normirani
prostor, s pripravljenim priklju¢cima struje, komu-
nikacijskih veza, hiraulike te cijevi za vodu i zrak. U
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Naéelo MEKO i modularno
gradeni ratni, brodovi

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

Tvrtka Blohm +Voss je nakon II. svietskog
rata sudjelovala u gradnji razaraca klase Hamburg
i fregate klase Koln, te drugih ratnih brodova.
Tijekom sedamdesetih godina razvila je novi kon-

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

Tvrtka 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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Blohm + Voss

Porinuée fregate F 215 u
Hamburgu 28. kolovoza
1992.

Fregate F 123 imaju
prostranu letnu palubu

Australija je otkupila licencu. Kontejneriziranje je
omogucilo brzu gradnju i naoruZanje 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. Ugra-
deni su i razliciti protubrodski projektili (Otomat
ili Exocet ili Harpoon) i CIWS sustavi. Protu-
zrakoplovni projektili su tipa Sea Sparrow, ali star-
iji brodovi imaju osmostruke okretne lansere, dok
su novije fregate naoruzane osmostrukim i $esna-
estostrukim sustavima za okomito lansiranje.
Klasa Brandenburg nesto je vecih pro-
teznosti od klase Bremen, a moderniji projekt
omogucuje vecu ¢vrstodu 1 otpornost broda te
odrzavanje bojne pripravnosti i nakon ostecenja.
Primjena modularnog nacina gradnje smanjila je
troskove i ubrzala gradnju. Kod Fregate 123 plani-
rano je i 160 tona pricuvne istisnine, §to Ce
omoguciti kasniju ugradnju novih sustava.

Izgled i konstrukcija brodova

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 crti), Sitinu 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 prednia
paluba) proteze sve do strainjeg kraja hangara,
dok se krmena (letna) paluba nalazi jednu raziny
nize. Visoki trup poboljfava plovna svojstva i
pojacava uzduznu ¢vrstocu broda.

Trup je poprecnim pregradama podijelien
na 15 sekcija i pojacan sa Sest dvostrukih
poprecnih pregrada te ti 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 nadgrada i dvije ispod
hangara. Taj sustav dodatno povecava ¢vistocy
trupa i ogranicava Stetu u sluéaju pogotka. Plinovi
i krhotine nakon eksplozile ne mogu se Sirit
cijelom duzinom i Sirinom broda. Brodsko zapov-
jedno srediste, komunikacijsko srediSte i racunsko
srediSte dodatno su zasticeni od djelovanja krhoti-
na. Nadgrade predstavlja sastavni dio trupa, $to
dodatno povecava otpornost.

Pramcana je statva konkavnog oblika. Na
donjem dijelu ispod razine vode prelazi u
zaobljeno kuciste aktivnog sonara. Od dva prednija
sidra jedno se nalazi u sklopu pramcane statve,
dok je drugo postavlieno na desnom boku
neposredno iza nje, kako pri spustanju ne bi
oStetilo sonar. Kobilica je ravna, brod ima dvije
bocne balansne kobilice, dva podvodna pomicna
krilca za stabilizaciju (koja se ne mogu uvudi u
trup, ali u slucaju gubitka pogona ostaju zakocena
u nultom polozaju) i jedno polubalansno kormilo.

Na pramcanoj se palubi nalazi top, zatim sli-
jedi prednje nadgrade koje se proteZe sve do dva
uska plosnata dimnjaka, postavljena jedan uz drugi
i nagnuta prema bokovima. Iza dimnjaka se nalazi
palubni prostor namijenjen opskrbi broda tijekom
plovidbe, iza kojeg je hangar za dva vrtoleta. Na
nizem dijelu prednjeg nadgrada postavlien je
prednji sustav RAM. Iza njega, na malo povisenom
dijelu nadgrada slijedi sustav za okomito lansiranje
projektila Sea Sparrow. Iza tog modula se nalazi
zapoviedni most s prednjim piramidalnim 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

HRVATSKI VOJNIK

LISTOPAD, 1996.




Blohm + Voss

van Ginderen Collection

g - A - - B R s Fregata Brandenburg usla je
Exocet. Na prednjem dijelu hangara nalazi se jar-  inu 29 ¢v, dok se uz brzinu krstarenja 18 ¢v moze u sluzbu 14, listopada 1994,

bol s radarom [W 08 i drugim sustavom STIR. Na  preploviti 4000 NM.
straznjem dijelu krovista hangara postavljen je Iskustva stecena s klasom Bremen i drugim
kemeni lanser sustava RAM. Protupodmornicke  brodovima opremljenim plinskim turbina pokaza-
torpedne cijevi nalaze se ispred hangara. Njihovi  la su kako fregata tih proteZnosti moze u roku
se vanjski otvori naziru ispod dijela palube nami-  jedne minute prijeci iz stanja mirovanja u stanje
jenjenog opskrbi broda. najvece brzine. Prijelaz s dizelskog na turbinski
Sredi$nja je brodska citadela zasticena od ~ pogon isto je moguce izvrsiti automatski u vrlo
nuklearnih, bioloskih i kemijskih bojnih sredstava.  kratkom vremenu, sustav prijenosa pripada tipu
Pojedine brodske sekcije medusobno su nezav-  SSS.

isne, svaka ima svoj vlastiti modul za ventilaciju i Brodski se strojevi (zatvoreni u posebne
prociScavanje zraka. izolirane module za smanjenje buke) nalaze u pet

. medusobno odvojenih strojarnica. U prvoj su
POgonSkl sustav smjeStena dva dizelska generatora (svaki snage

750 kW), u drugoj su dvije plinske turbine, a u

Pogonska skupina je u CODOG (kombini-  trecoj dvije sklopke tipa Renck-Tacke, gdie se

rani dizelski ili plinski pogon) konfiguraciji s dvije  pogon moZe prekopéati s turbina na dizelske

plinske turbine General Electric GE 7 IM2500 SA-  motore i obratno. U Cetvrtoj su strojarnici

ML snage 51.680 KS i dva cetverotakina 12-cilin-  smijestena dva pogonska dizelska motora, dok se u

dricna dizelska motora MTU 20V 956 TB92 snage  petoj nalaze treéi i Cetvrti generator koji se
11.070 KS koji preko vijaka promjenljivog nagiba  automatski ukljucuju prema potrebi.

lopatica tipa Sulzer-Escher-Wyss daju najvecu brz- Smjestaj strojeva (s daljinskim upravljanjem)

Na drugoj fregati fipa 123,
Schleswig-Holstein, na
straznjem jarbolu uodljiva je
velika antena motrilackog
radara LW 08
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u izoliranim modulima znatno smanjuje
mogucnost otkrivanja broda pasivnim sonarom i
poboljsava 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.

Olaf Rahardt

Gradnja F 217 u suhom doku
brodogradilista Thyssen
Nordseewerke

Standardna istisnina
Puna istisnina
Duljina

Sirina

Gaz

Brzina

Doplov

Posada

.
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Naoruzanije i oprema

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

Znacajke fregate klase Brandenburg

3600 tona

4490t

138,85 m

16,7 m

435m

29 ¢v

4000 Nm uz 18 ¢v

197 + 22 letacki sastav

su se prvotno trebali postaviti novi projektili ANS.

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 pramcéanom i krmenom dijelu
nadgrada.

Uz Cetiri torpedne cijevi Mk 32 Mod 9 kalibra
324 mm s torpedima Honeywell Mk 46, za pro-
tupodmornicku borbu sluze i dva vrtoleta
Westland Sea Lynx Mk 88 naoruzana Mk 46,
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opremljena radarom Sea Spray Mk 1 i sonarom
AN/AQS-18D. Vrtoleti Sea Lynx kasnije e biti zami-
jenjeni novim vrtoletima NH-90.

Antena radara za motrenje zraCnog prostora
Signaal IW 08, koji radi u D-podrucju, smjestena je
na straznjem piramidalnom jarbolu, dok se na
prednjem nalazi 3D antena za motrenje zraénog
prostora i morske povr$ine radara Signaal SMART-
S koji radi u F-podrudju. Brodovi nose i po dva
cilinicka radara Signaaf STIR 180 i dva navigacijska
radara tipa Raypath (rade u I-podrudju).

Za otkrivanje podmornica i drugih podvod-
nih ciljeva sluzi sonar Atlas Elektronik DSQS 23BZ
(serije ASO 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 teglienim 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 Liitjens 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 1A. Integrirani sustav FiWes
(Fiihrungs-und Waffeneinsatz-System - Sustav
vodenja broda i upravljanja oruznim sustavima)
predstavlja "mozak" i "srce" broda. Preko racunala
Unisys UYK 43 provodi se stalna obrada primljenih
podataka i njthovo ukljucivanje u postojece banke
podataka, kako bi zapovjednik broda i ¢asnici u
bojnom informacijskom srediStu u svakom tre-
nutku mogli odgovoriti na mogucu prijetnju na
najucinkovitiji nacin.

Na krovu hangara bocno od 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 radarske signale.

Na F 123 velika je pozornost posvecena
poboljSanim Zivotnim uvjetima 219 ¢lanova
posade (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 ljudi, . postoji
pricuva za slucaj kad fregate dobiju nove oruzne
sustave ili sluze kao zapovjedni brodovi. Prostorije
za posadu znatno su udobnije od onih u starijih
brodova, pa tako casnici raspolazu jedno- i
dvokrevetnim, docasnici dvo- i Cetverokrevetnim,
amornari kabinama s 5 do 12 lézajeva. Sve su pros-
torije za posadu izradene po sustavu "kutije u kuti-
ji", kako bi se smanjile vibracije i pobolj$ala toplot-
na izolacija. Klimatizacija (u odjelima od br. II do
br. XIII) stalno radi, kako bi se postigao nadtlak i
smanjila opasnost u slucaju kontaminacije.

Imena i sluzba

Kobilica za prvu fregatu tipa F 123, oznacenu
kao F 215 Brandenburg, polozena je 11. veljace
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1992., a brod je porinut 28. kolovoza iste godine,
da bi nakon niza pokusa i viezbovnih voznji 14.
listopada 1994. usao u flotu. Njemacka 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 detiri 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 Deutschland iz 1905., sluzio je u dva svjet:
ska rata, a paljbom na poljsku urvrdu Westerplate
oznacio je pocetak 11 svjetskog rata. Poslije rata
isto ime nosio je razara¢ klase Hamburg.

Fregata F 217 Bayern porinuta je u more
dva gedna poslije F 216, a stupila je u shuzbu
tijekom lipnja 1996. Isto ime nosilo je nekoliko

(klase Wittelsbach) i bojng broda Pommern
(klase Deutschland) potoplienog 1. lipnja 1916. u
bitci kod Jyllanda.

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

Fregate F 124

Unatoc¢ istupanju iz zajednickog programa
NRF 90, Njemacka i druge clanice NATO-a i dalje
trebaju nove fregate za iduce stoljece. Cetiri su fre-
gate tipa F 124 morale zamijeniti tri razaraca klase
Liitjens i jednu ve¢ raspremljenu fregartu tipa 120,
tako da su napravljeni planovi i studije za Fregatu
124, poboljsanu inacicu F 123.

Njemackoj su se opet pridruzile neke od

3

A -
3

njemackih bojnih brodova, a najvedi je bio super-
dreadnought iz 1915., naoruZan s 8 topova kalibra
380 mm, kojeg je 1919. u Scapa Flowu potopila vla-
stita posada. Kasniji razara¢ Bayern (klase Ham-
burg) bio je prvi brod Bundesmarine koji je posl-
an na Jadran u sklopu operacije Maritime Monitor.

Cenrta je fregata F 218 Mecklenburg-
Vorpommern porinuta je 8. stpnja 1995. Tijekom
opremanja u plovecem doku brodogradilista
Bremer Vulkan 18. sijetnja 1996. brod se stusio s
blokova na kojima je $tajao, nagnuo se pod kutem
od 15 stupnjeva i otklizio prema desnom 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 u brodogradiliste Thyssen u Emdenu,
gdje je ustanovljeno oltecenje desnog vijka i
desnog krilca stabilizatora. Thyssen ¢e otkloniti
Stetu i u potpunosti opremiti fregatu, koja bi tre-
bala stupiti u sluzbu potkraj ove godine. Fregata F
218 nasliednik je tradicije nekoliko bojnih brodo-
va, poput oklopnjace Mecklenburg iz 1901

drzava NATO-a koje imaju potrebu za sli¢nim
brodovima, kako bi se zajednickim planiranjem
smanjili troSkove razvoja i uporabile postojece
studije.  Nizozemska mornarica namjerava
pocetkom iduceg stolieca zamijeniti fregate (ili
razarace) klase Tromp novim protuzrakoplovnim i
zapovjednim fregatama tipa LCF. Tamosnja je
industrija uspjesno suradivala u gradnji i oprema-
nju fregata F 122, dok je vecina oruzanih i elek-
tronickih sustava fregata klase Karel Doormann
nalik sustavima F 123,

Tom se programu prikljucila i Spanjolska,
koja je ranije gradila fregate po americkom uzoru
(klase Knox i O.H.Perry). SAD u dogledno vri-
jeme ne planiraju nove fregate, postojeci brodovi
u velikom broju napustaju djelatnu sluzbu, prelaze
u pricuvu ili se prodaju saveznickim mornaricama.
Stoga je Spanjolska, koja je zajedno s Nizo-
zemskom gradila i flotne opskrbne brodove,
odlucila pristupiti njemacko-nizozemskoj udruzi
za gradnju novih fregata. Spanjolska je inacica
nove fregate dobila naziv F 100. Istodobno, Velika
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Ispitina plovidba fregate
Bayern u svibnju 1994.
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Britanija i Francuska planiraju zajednicku fregatu u
sklopu projekta Horizon, a njima se kao "proma-
trac" prikljucila i Iralija. U Britaniji fregate Horizon
morale bi zamijeniti razarae Tipa 42, dok
Francuska trazi zamjenu za protuzrakoplovne fre-
gate klase Suffren. Postojao je i naziv Anglo-Fench
Future Frigate (AFFF ili A3F). Nakon talijanskog

Znacajke fregate F 124

Puna istisnina 4700 t
Duljina 140 m
Sirina 17m
Gaz 44m
Brzina oko 30 ¢v
Posada oko 200

pristupanja projektu i potpisivanja stozernih zaht-
jeva 18. prosinca 1992. zajednicki je plan nazvan
Common New Generation Frigate (Zajednicka fre-
gata novog narastaja). Taj je program jos u razvoju,
ali je zbog konkurencije izmedu brodogradili§ta
triju drzava i nacionalnih proizvodaca vojne
tehnike moguce kako e slijediti istovietne zajed-
nicke programe buducih viSenamjenskih fregara.
Njemacka je zbog Stednje prisiljena graditi samo tri
nove fregate tipa 124. Kao kod svih takvih progra-
ma, usteda Ce biti veca grade li se npr. Cetiri
umjesto tri broda. Najskuplji dio programa pred-
stavlja projektiranje nove klase, nakon Cega sa
svakim brodom cijena pojedine jedinice sve vise
pada.

Izgled i svojstva fregate 124

Fregate F 124 bit ¢e opcim izgledom vrlo
nalik fregatama 123. Brodovi bi trebali biti upora-
bivi za protuzrakoplovnu obranu, borbu protiv
povtsinskih ciljeva i protupodmornicku borbu.
Nosit ce iste ili poboljsane sonare (ASO 90 i
teglieni TAS 6-3), vrtolete NH 90, poboljSanu pro-
tuzrakoplovnu obranu temeljenu na projektilima
RAM, lanser VLS Mk 41 za projektile Evolved Sea
Sparrow i Standard SM-2 (Cetiri modula) viSenam-
jenske radare, protubrodske projektile Harpoon,
top kalibra 76 ili 127 mm (Nizozemska Zeli upora-
biti dvocijevne topovske kule kalibra 120 mm
skinute s klase Tromp), bolji zapoviedni i clinicki

Maketa projektirane fregate
Fi124

elektronicki sustav (FiiWes tipa F 124). Temelj pro-
tuzrakoplovnog sustava fregate NRF 90 trebao je
Ciniti viSenamjenski radar novog naraStaja tv,
dvostrukog lica (Twin face radar). Makete novih
njemackih, nizozemskih i Spanjolskih fregata
prikazane su sa slozenim radarom APAR istoviet-
nim americkom sustavu AEGIS.

Razmislja 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 $panjol-
ska sustav Meroka. Pogon ¢e biti nalik pogonu fre-
gata F 123 (2 plinske turbine i 2 dizelska motora),
brzina ista ili neSto manja. Veca bi automatizacija
omogucila novo smanjenje broja ¢lanova posade,
¢ime bi se opet ustedjeli tekudi 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 1231 4 F 124).
Najnovije promjene programa (Stednja!) vec su taj
zadani minimum smanijile na 15 brodova. Obveze
njemacke mornarice u sklopu NATO-a i UN-a u
novije su doba narasle. Stvorene su nove zadace,
za koje mornarica u slu¢aju istupania iz programa
F 124 nece imati dostatnih kapaciteta. Stoga i
Bundesmarine i njemacka industrija teZe §to skori-
jem pocetku gradnje novih fregata. Dvije su
nizozemske fregate narucene tijekom ljeta 1995., a
gradnja bi trebala otpoceti 1998., brodovi udi u
flotu izmedu godine 2001. i 2003. Razaraci klase
Liitjens joS su uporabivi, ali bi nove fregate uskoro
trebale biti narucene, ako Njemacka Zeli ostati
pouzdan partner NATO saveza.
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Se u snagu koja moze
pvih. brodova
Boris SVEL
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a Malajskom poluotoku te
regijama Sabah i Sarawak na
sjevernom dijelu otoka Bor-
nea smjeStena 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 islam. Clanicom
je UN, Commonwealt-
ha, ASEAN-a, Spora-
zuma pet sila (Australija, Novi Zeland, Malezija,
Singapur, Velika Britanija} i drugih medunarod-
nih organizacija. BNP je godine 1994. iznosio
69,9 miljjardi 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

USIC

Predrag Bel

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

liudi. Oruzane snage sudjeluju u brojnim
mirovnim operacijama diliem 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 mije$anjem
melanezijskih  urodenika s nadolazecim
kavkaskim i mongolskim plemenima, a prema
narodnoj predaji dosli su s mora”. Prve domace
drzavice su od prapocetaka usmjerene moru, a s

godine presao na islam. U pocetku 16. stolieca
pristizu Portugalci koji drze nekoliko uporista na
obali, dok u unutra$njosti nastaje niz malih
drzavica. Utjecaj Portugalaca traje do sredine
sliedeceg stoljeca, kada ih istiskuju Nizozemci,
Pokraj 18. i pocetkom 19. stoljeca na Malajskom
se poluotoku osvajanjima i kupovinom
Singapura (od dr7ave
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 pocinje industrija-
lizacija 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 novac 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
docekuje bez jacih kopnenih, zra¢nih i

jednog koji uz pomo¢ vlade izabrane na op¢im
izborima upravlja svekolikom drzavom na rok
od pet godina i postavlja guvernere na rok od
Cetiri godine.

OruZane snage broje oko 114.000 profe-
sionalaca uz oko 40.000 pri¢uvnika, 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 1 s Arapima te Sijamom. Podrudje
danadnje Malezije bilo je tijekom 15. stoljeca
obuhvaceno moc¢nom Malackom kraljevinom
koja je nadzirala plovne putove i pomorsku
trgovinu u regiji, a njezin je suveren 1414.
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Bojni brod HMS Malaya

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 konaéno, pocetkom prosinca 1941.,



u Singapur stize brzi odred koji se sastojao od
bojnog broda HMS Prince of Wales i bojnog
krstaa 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. veljace 1942.
U Malaji se razvija protujapanski gerilski pokret,
a operaciie koje je za ponovno zauzimanje
Malaje pred kraj rata trebala izvesti britanska
Istoc¢noindijska flota otkazane su zbog predaje
Japana.

Godine 1946. Britanci uspostavljaju

Malajsku Uniju koja je dvije godine kasnije

Ispitivanja fregate KD Lekiu

ponovno preustrojena u Malajsku federaciju,
koja sada obuhvaca i bive kolonije, osim
Singapura. Istodobno nastaje protubritanska
komunisticka gerila, koja se osobito razmahuje
pocetkom pedesetih godina. Gerilski pokret
uspjesno je ugusen preseljavanjem oko pola mil-

samostalna grana (vid) oruzanih snaga i broji
oko 12.700 profesionalnog osoblja, uz jos oko
tisu¢u casnika i mornara Dragovoljacke pricuve
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 zapovijednika flote. Ovome su pak po-
dredeni zapoviednici Mornarickih podrucja L
(poluotok) i II. (Sabah i Sarawak, kao i prije-
porno otocje Spratly). Baze obuhvacaju Perak na
7apadnoj obali koji je srediSte prvog podrudja,
Lumut koji je baza za izobrazbu, Kuantan, Kota
Kinabalu, Labuan koji je srediSte drugog Morna-
rickog podrudja, te vojarne Woodlands za izo-
brazbu i potporu u Singapuru. Mornarica nam-
jerava izgraditi novu zratnu bazu, kao i urediti

petnaest malih sidrista diliem zemlje, o kojima
bi se brinuli pripadnici priuvnog sastava.
Trenutacno je u uporabi Sesnaest vrtoleta
Westland Wasp HAS.1 nabavljenih potkraj osam-
desetih i pocetkom devedesetih godina, koje bi
medutim trebalo nadomjestiti suvremenijim let-

o aktiviranju jedne utvrdene obalne bitnice iz
razdoblja drugog svietskog 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 podrucjima nad kojima traje
prijepor sa susjednim zemljama. Napomenimo
kako brodovi imaju predmetak KD (Kapal
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

je polozena u ozujku 1994., brod je porinut Sest
mjeseci kasnije, a primljen je u flotu pocetkom
ove godine. Za Jebat (koji ipak nosi niZi redni
broj, jer je namijenjen za zapovjedni brod) kobi-
lica je polozena u studenom 1994. godine, u
svibnju sljedece godine je porinut, a primanje u

jjuna ljudi iz krajeva
zahvacenih ustankom,
kao i zadobivanjem "sr-
daca i umova" pucanst-
va, a dana 31. kolovoza
1957. Malezija je pro-
glaSena  neovisnom.
Godine 1965. Singapur

Skolska fregata KD Hang Tuah

flotu se ocekuje ove
jeseni. Brodovi su za-
misljeni kao lake vise-
namjenske fregate (iz-
vorno su bili klasifici-
rani kao korvete) stan-
dardne istisnine 1845
tona, odnosno 2270

(s pretezito kineskim
pucanstvom) istupa iz

tona puni, duljine
105,5 m, Sirine 12,8 m,

federacije, a povremeni etnicki sukobi i komu-
nisticki ustanci traju do kraja osamdesetih godi-
na. Od tada je malezijski razvitak obiljezen
unutarnjom i vanjskom stabilno$cu te zamijet-
nim gospodarskim napretkom.

Ustroj i zadace Kraljevske
malezijske ratne mornarice

Kraljevska malezijska ratna mornarica
(Tentera Laut, Royal Malaysian Navy) je

jelicama. Tri zrakoplova Lockheed C-130HP
Hercules s posadama zra¢nih snaga djelovala su
tijekom 1993. godine kao mornaricke ophodne
letjelice, no ubrzo su vracene u svoju izvornu
transportnu ulogu, $to ukazuje na potrebu
nabave pravih ophodnih zrakoplova, vierojatno
neke inacice Lockheed P-3 Oriona. Mornarica
nema ni vlastitog pjesastva, ve¢ bi desantne
operacije izvodila kopnena vojska koja raspolaze
sa 165 malih juriSnih plovila, u najboljem slucaju
podobnih samo za nasilni prijelazak rijeka. Vijest
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gaza 3,6 m, dok posada broji 146 ljudi, od cega
18 ¢asnika. Automatizirana je pogonska skupina
izvedena u CODAD konfiguraciji i sastoji se od
Cetiri dizelska motora MTU 20V 1163 TB93
snage 24,5 MW koji preko dvije osovine i dva
vilka KaMeWa s prekretnim krilcima pokrecu
brodove vr$nom brzinom 28 ¢vorova, uz doplov
5000 nautickih milja pri 14 ¢vorova. Na pramcu
je top Bofors SAK Mk 2 kalibra 57/70 mm, a iza
njega je 16 zdenaca za okomito lansiranje PZ
raketnih projektila British Aerospace VLS
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Seawolf. Na sredini brodova je osam protubrod-
skih projektila AErospatiale MM 40 Exocet Block
11, a iza njih su na bokovima dva PZ topa MSI
Defence Systems DS 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 bacaci
mamaca Super Barricade. Za nadzor paljbe sluze
optoelektronicki sustavi Radamec Series 2000,
Thomson-CSF ITL 70 (za Exocet), kao i ter-
movizijski sustav GEC-Marconi Type V 3901. Za
motrenje zratnog 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 ometaci 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 smislieno projekti-
rane kako bi se troSkovi
gradnje i odrzavanja brodo-
va kao i izobrazbe osoblja
odrzali razmjerno niskima
(manjak CIWS sustava, te-
glienog sonara i tsl), a
zadrzavaju zamjetne bor-
bene sposobnosti. Razred
Lekiu smatra se inace us-
poredivim s brazilskim
razredom Inbauma, ju-
znokorejskim  Ulsan  ili
ruskim razredom Gepard.
Fregata KD Rabmat
(24, bivsa Hang Jebat) na-
rucena je pocetkom 1966.
godine, kada je i polozena
kobilica u brodogradiliStu
Yarrow u Glasgowu. Po- T
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. Pogon CODOG konfiguracije na dvije oso-
vine i dva vijka s prekretnim krilcima sastoji se
od jedne plinske turbine Bristol Siddeley
Olympus TM1B snage 15,4 MW koja brodu daje
vr$nu brzinu 26 ¢v (doplov 1000 Nm) i jednog
dizelskog motora Crossley Pielstick PC2.2 V
snage 3,94 MW kojim se postize 16 ¢v (doplov
6000 Nm). Na pramcu je jedan ru¢no 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
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bacac Limbo Mk 10 i mala letna paluba. Za nad-
zor zratnog prostora sluzi radar Signaal I¥ 02
smjesten na krmenom nadgradu, za motrenje
poviSine radar Decca 626, a za upravljanje
palibom 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

Korveta KD Kasturi izgradena je u Njemackoj

i nadomjesten topom Bofors kalibra 40/70 mm,
a Cetvrti Boforsov top bio je pocetkom
devedesetih priviemeno postavlien na letnoj
palubi. Postoje planovi za modernizaciju broda,
koji do danas jo$ nisu provedeni.

Fregata KD Hang Tuah (76) (tip 41/61,
nalik razredima Leopard i Salisbury) ima
neobic¢nu 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. Dovrdena je
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1968. godine, tek 1973. ulazi u sastav britanske
flote (kao HMS Mermaid) koja je smjesta u
Singapur, 1976. bila je vracena u metropolu, a
sliedece 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, §irina 12,2 m, gaz 49
m, a osam dizelskih motora VVS ASR ukupne
snage 9,2 MW pokrecu brod preko dvije osovine
i dva vijka s prekretnim krilcima viSnom brzi-
nom 24 ¢vora. Doplov
broda je 4800 Nm pri 15
¢vorova, a posada broji
210 ljudi. Topnicko se
naoruzanje sastoji od dvo-
jnog pramcanog 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 te Siroka letna
paluba. Elektronicka op-
rema obuhvaca radar Ple-
ssey AWS 1 za nadzor
zracnog prostora i po-
viSine, navigacijski radar
Racal Decca 45 te sonare
Graseby tip 170B i tip 174.
7a ciljanje pramcanim
topom rabi se ciljnicka
naprava STD Mk 1, a
moZe se primijetiti kako
brodu opcenito nedostaje
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. Gradenc
su 1983. 1 1984. godine u
njemackom brodogradi-
liStu Howaldtswerke u Ki-
elu. Kasturi i Lekir su
unato¢ svojoj velicini kla-
sificirani kao korvete, $to predstavlja stanovitu
nepravilnost jer je fregata KD Rabmat manja od
njih. Ti brodovi standardno istiskuju 1500 tona,
. 1850 tona puni, dugi su 97,3 m, $iroki 11,3 m,
gaze 3,5 m, doplov iznosi 5000 Nm pri 14 ¢v, a
posada broji 124 covieka. Cetiri dizelska motora
MTU 20V 1163 TB92 snage 17,2 MW pokrecu ih
visnom brzinom 28 ¢v, odnosno 18 ¢v pri dva
ukljucena motora (doplov 3000 Nm). Na pram-
cu su top Creuseot-Loire Compact kalibra
100/55 mm i dvocijevni protupodmornicki
baca¢ Bofors kalibra 375 mm, a u sredini broda
Cetiri lansera za protubrodske projektile MM 38
Exocet. Na krmi su iznad letne palube dva dvoj-
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na topa Emerson Electric kalibra 30 mm, aispod
nje je top Bofors Mk 1 kalibra 57/70 mm. Za nad-
sor zratnog prostora i povrine 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 te 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 Italiji za Irak.
Brodovi su dovrseni jos 1987., no isporuka je
zapela zbog teskoca s placanjem, a konacno je
bila odgodena na neodredeno razdoblie embar-
gom UN-a. Imena brodova, kao i vrijednost
kupoprodaje nisu za sada poznati, a brodovi bi
trebali sti¢i u Maleziju u travnju iduce godine.

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
savietovanja 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.

Ophodna i brza napadajna
plovila
Najveci su ophodni brodovi KD Musytari

(160 i Marikb (161) koji pripadaju izvanobal-
nim ophodnim plovilima (Offshore Patrol

Casnici Kraljevske malezijske ratne mornarice na
zapovjednom mostu korvete KD Kasturi

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 umijesto Bristol Siddeley, povecani doplov,

Korvete pune istiskuju
705 tona, duge su 62,3
m, posada je izvorno
trebala brojiti 47 ljudi,
a Cetiri dizelska moto-
ra MTU 20V 936 TB92
snage 14,8 MW na ce-
tiri osovine daju im br-
zinu do 37 ¢v, uz do-
plov 4000 Nm pri 18
¢v. Na pramcu je top
OTO Melara (danadnii

\J{."I_

OTO Breda) Compact
kalibra 76/62 mm, na straznjoj strani nadgrada
smiesten je Cetverostruki lanser za PZ projekile
Aspide (sustav Albatros), slijedi dvocijevni top
Breda (dana$nji OTO Breda) kalibra 40/70 mm,
na krmi je $est protubrodskih projektila Otomat
Teseo Mk 2, a na bokovima su dva trocijevna
uredaja ILAS 3 za torpeda Whitehead A244S kali-
bra 324 mm. Elekironicka oprema obuhvaca
motrilacki radar Selenia RAN 12L/X. navigacijski
radar SMA SPN 703 (3 RM 20), te dva radara za
nadzor paljbe Selenia RTN 10X, uredaje za elek-

izvanobalno ophodno plovilo KD Musytari gradeno je u Republici Koreji

bolji radar i komu-
nikacijski
kao i jo$ neke ma-
nje izmjene. Brodo-
vi svih razreda gra-
deni su od unapri-
jed pripremljenih
gotovih konstrukci-
jskih elemenata u
brodogradilistu Vo-
sper Thornycroft u
Portsmouthu, iz-

sustayv,

Vessel, OPV), a razmjerno su teSko naoruzani
radi pruzanja potpore kopnenim snagama. KD
Musytari je graden u juznokorejskom bro-
dogradilistu Korea Shipbuilders u Pusanu
tilekom godine 1984. i 1985., a KD Marikh u
domacem Malaysia SB & Co. u Johoreu u raz-
doblju od 1983. 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 ¢vora
uz doplov 5000 Nm pri 15 ¢v. NaoruZanje se sas-

KD Sri Selangor (3139) i Sri Trengganu (3143)

razreda Kedah na vezu

t0ji od pram¢anog topa
Creuseot-Loire  Comp-
act kalibra 100/55 mm i
dvojnog topa Emerson
Electric kalibra 30 mm
na krmenom nadgradu.
Za nadzor paljbe sluzi
optoelektronicki sustav
PEAB 9LV 230 i radar
Philips 9LV, dok za zra-
¢no i povrsinsko mo-
trenje sluzi radar Signaal
DA 035, a za navigaciju
radar Racal Decca TM
1226. Letna je paluba
prilagodena za primanje
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medu 1963. i 1968.
godine, puni istiskuju 109 tona, dugi su 31,4 m,
posada broji 22 Covjeka, a dva dizelska motora
Bristol Siddeley ili MTU MD 655/18 snage 2,57
MW pokrecu ih visnom brzinom 27 &v, uz
doplov1400 Nm pri 14 ¢v (razred Kris 1660 Nm).
Naoruzani su s dva topa Bofors kalibra 40/60
mm (skinuti s plovila razreda Kedah), a za navi-
gaciju sluzi 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-M i 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
pokre¢u ih brzinom 34, 5 ¢v uz doplov od 1850
Nm pri 14 ¢v. Glavno naoruzanje su Cetiri pro-
tubrodska projektila MM 38. Na pramcu je top
Bofors Mk 1 kalibra 57/70 mm (s lanserima osv-
jetliavajucih projektila na kupoli), a na krmi
Bofors kalibra 40/70 mm. Uz radar za motrenje
povesine Philips 9GR 600 i navigaciju Decca 616,
tu je i oprema za elektronicku borbu, dok za
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vesnom brzinom 32 ¢&v.
Naoruzanje 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
poveSine Racal Decca
626, navigacijski radar
Kelvin Hughes MS 32 te
radar za nadzor paljbe
Signaal WM 28 i
optoelektronicki uredaj
CSEE Naja. Na oba su
topa postavljeni lanseri
projektila za osvjetlja-
vanje.

Protuminske

nadzor palibe sluzi radar Philips 91V 212 i
optoelektronicki sustav PEAB 9IV212 Mk 2.
Razred Handalan se od $vedskih plovila raz-
likuje po zapovjednom mostu koji je pomaknut
prema pramcu kako bi iza njega stali projektili
Exocet, a planovi o doda-

snage

Malezijske su protuminske snage doduse
skromne brojem no razmjerno suvremeno
opremljene. Cetiri 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 MTU 12 V 396 TC82 snage 1,91 MW na dvije
osovine s vijcima KaMeWa s prekretnim krilcima,
kao i tri dizelska motora Isotta Fraschini ID 36
SS 6V snage 1,09 MW te dva propulzora Riva
Calzoni. Vrdna brzina iznosi 16 ¢v na vijcima,
odnosno 7 ¢v na propulzorima, doplov iznosi
2000 Nm pri 12 ¢v, a izdrzljivost brodova pri
operacijama je 14 dana. Naoruzanje obuhvaéa
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 Driger Duocom za protuminske
ronioce. Brodovi su nesto dulji od talijanskih
izvornika, a postoji namjera dogradnije 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 pomocni brodovi

vanju protupodmornicke
opreme su ponistent.

Razred Perdana ¢i-
ne Cetiri jedinice tipa La
Combattante IID, grade-
ne pocetkom sedamde-
setih godina (1972.1973.
godine stizu u Maleziju) u
brodogradilistu Construc-
tions Mécaniques de Nor-
mandie u Cherbourgu.
Puni istiskuju 265 tona,
dugi su 47 m, posada broji
30 ljudi, cetiri dizelska
motora MTU MB 870 snage 10,3 MW na Cetiri
osovine pokrecu ih brzinama do 365 &, a
doplov iznosi 1800 Nm pri 15 ¢v. NaoruZanje se
sastoji od pramcanog topa Bofors Mk 1 kalibra
57/70 mm, dva projektila MM 38 koji nisu stalno
ugradeni, te krmenog topa Bofors kalibra 40,70
mm. Elektronicka oprema se sastoji od motri-
lackog radara Thomson-CSF TH-D 1040 Triton,
navigacijskog radara Racal Decca 616 i radara za
nadzor palibe Thomson-CSF Pollux. Za upravl-
janje topnickom paljbom sluzi i opticki uredaj
Thomson-CSF Vega, a za ispaljivanje mamaca se
rabe Cetiti lansera kalibra 57 mm.

Plovila razreda Jeromg -su naoruzana
iskljucivo topnickim naoruzanjem (topovnjace),

pripadaju tipu Liirssen 45, a Sest jedinica:

gradeno je u brodogradiliStu Hong Leong-
Lurssen u Butterworthu tijekom 1976. i 1977.
godine. Pune istiskuju 244 tone, duge su 44,9 m,
posada broji 36 ljudi, tri dizelska motora MTU
MB 16V 538 TB90 snage 6,6 MW pokrecu ih
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Razred Jerong naoruZan je topovskim naoruzanjem, na slici je KD Yu (3508)

janskom brodogradilistu Intermarine u raz-
doblju od 1983. do 1985. Kako bi potanko opisi-
vanje tih zanimljivih brodova preslo zadane
okvire ovog napisa, autor se ogranicava na
temeljne podatke. Puna istisnina iznosi 610

Najbitniji de-
santni brod je veliki
tankonosac KD S§ri
Inderapura (1505,
bivsi 1192), sagra-
den kao USS Spar-
tanburg County
razreda  Newport
godine 1971. u bro-
dogradilistu Natio-
nal Steel u San Di-
egu, a prodan je i is-
porucen Maleziji na
prijelomu 1994., od-
nosno 1995. godine. Brod prazan istiskuje 4975
tona, a pun 8450 tona, dug je 159,2 m, posada
broji 257 ljudi, Sest dizelskih motora ALCO 16-
251 snage 12,3 MW daju brodu najve¢u brzinu
20 ¢v, uz doplov od 2500 Nm pri 14 ¢v. Nosivost
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Lovci mina razreda Mahamiru




iznosi 400 ukrcanih vojnika i 500 tona tereta, a
prod na samaricama nosi Cetiri manja desantna
plovilaiima letnu palubu. Trenuta¢no naoruzan-
je je upitno, jer su topovi vierojatno skinuti prije
isporuke, a elektronicka oprema obuhvaca mo-
uilacki radar Raytheon SPS 67 i navigacijski
radar LN 60.

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 te obalnih transportnih
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NéZWb'o:rf: pripada najveée desantno plovilou
floti, KD Sri Inderapura G

brodova i tan-
kera, hidro-
grafski  brod
KD Mutiara
i Skolski je-
drenjak (brik)
KD Tunas Sa-
mudera koji
sluzi 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.

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 vijero-
jatno predstoji skori otpis i nadomjestanje
suvremenijim plovilima, ne ¢emo se upustati u
njihov potanki opis. Mornarica raspolaze jo$ s 28
desantnih juri$nih plovila gradenih u Australiji u
drugoj polovini $ezdesetih godina, odnosno u
Maleziji od 1974. do 1984. godine. Izrazena je
Zelja za nabavom desantnih lebdjelica, no to ¢e
po svemu sudeci pricekati dok se ne ostvare pri-
oritetniji programi.

Dva broda za logisticku potporu, KD Sri
Indera Sakti (1503) i KD Mabawangsa
(1504), sluze za transport, potporu ophodnim i
protuminskim snagama, kao kolski brodovi te
kao zapoviedni brodovi. Sri Indera Sakii je
graden u brodogradili$tu Bremer Vulkan godine
1980. i istiskuje 4300 tona, docim je Maba-
wangsa graden u brodogradiliStu Korea Tacoma
1983. te istiskuje 4900 tona. Posada brodova
broji 136 ljudi (plus smjeStaj za jos 215 ljudi),
pogonska skupina obuhvaca dva diesel motora
KHD SBVOM340 snage 4,31 MW, brzina iznosi
16,5 ¢v, a doplov 4000 Nm pri 14 ¢v. 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 slijedece zna-
Cajke: puna istisnina 1300 tona, duljina 80 m,
posada 80 ljudi, dva dizelska motora na dvije
osovine, vr§na brzina 25 ¢v, a doplov 6000 Nm
pri 12 ¢v. Naoruzanje bi se sastojalo od pram-
¢anog 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 horbu i tegljeni aktivni sonarni niz. Na
natjecaj 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 bivieg poduzeca Lumut
Naval Dockyard. PSC ¢e graditi nova plovila u
razdoblju 20 godina, a ukupna vrijednost sveko-
likog posla je procijenjena na 2,2 milijarde USD.

Ve¢ 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 $koluju u Pakistanu, Indiji 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 -mirovnim
operacijama, zaStita ribarenja te borba protiv
piratstva ostat ¢e prioritetne zadace, uz
upucivanje ratnih brodova u okolicu prije-
pornog otodja Spratly, $to ¢e biti olakSano zah-
valjujuc¢i novim fregatama, odnosno OPV-ima u
doglednoj buducnosti.
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Na vjecnom putu borbe i opstojnosti
ARVAISKA VoJdsia
KROLZ POVIIEST u. ae)

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 §irili granice Osmanlijskog Carstva

estajanjem s povijesne pozor-
nice dinastije Arpadoviéa na
njezino mjesto stupa sredi-
nom XIV. stoljeca dinastija
AnZuvinaca cijim dolaskom
dolazi do prijelomnog poloZaja hrvatskog kra-
lievstva na istocnom Jadranu. Nakon duzeg rata
s Mlecima za Dalmaciju Ludovik (1342.-1382.)
primorava Republiku na sklapanje mira u Zadru
18. veljace 1358. Odredbom tog mira Venecija je
morala prepustiti Ludoviku sav svoj posjed na
istotnom Jadranu “od sredine Kvarnera sve do
granica Draca”. Citavo to razdoblje vladavine
Ludovika Hrvatskoj donosi nove borbe
ali i napredak.
Za vijeme
Arpadovica hr-
vatska vojska ug-
lavnom je imala
plemensko R
obiljezje. ;

Veliki vojvoda Hrvoifa/ 7
Vuk&ié-Hrvatinié. U,"s/ <

borbama za hrvats} 4

ugarsko prijestolje bioj
na strani Ladislava
Napuljskog protiv kralja
Sigismunda. Ladislav ga
je 1391. imenovao
hrvatsko-dalmatinskim
banom (crteZ Velimir
Vuksié)

Okupljala se
ustankom koji je bio
opdi ili djelomicni u zav-
isnosti od situacije. Obrana je podrazumije-
vala dodjelu doti¢nom 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-
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jalni sustav. Jedan banderij sastojao se od 500
vojnika, a dijelio se u polovine, Cetvrtine i
osmine. U Hrvatskoj je kralj sam raspolagao kra-
lievskim banderijem, kojeg je on i uzdrzavao, a
U uz njega je postojac
4 banderij bana hr-
vatsko-dalmatin-
skog,  banderij
knezova Franko-
pana, banderij

cetinj-
skih kne-

zova Nelipica i
banderij  krbav-

skih knezova Kurja-
kovica. Tim banderijima
pridruzile bi se i postrojbe

itliey ¥
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Marijan PAVICIC

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
postavliao bi jedan banderij, drugi knezovi
Blagajski (Babonici), tre¢i biskup zagrebacki, a
Cetvrti vranski priot. Osim toga postojala je i
Zupanijska vojska (zagrebacka,

krizevacka, —

—

varazdinska,
viroviticka i pozeska) Toj
Zupanijskoj vojsci pridolazili
su visi i nizi plemici sa svojim
- postrojbama. Uz njih postojali
su i placenici koji su bili u
sluzbi kod najbogatijih

’ knezova i velikasa.

Turci na vratima
Europe

Takoder, u tom raz-

doblju  zapocinju Turci
hvatati Cvrste korijene u
Europi, prilaze¢i sve blize
Bosporskom  tjesnacu.  Sultan
Sulejman ulazi u borbu protiv
Bizanta i zauzima Galipolje, klju¢
Carigrada i cijele Europe. Za-
vladavs$i najjuznijim tjes-

, nacem na jugu Europe
\ 1‘; 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 L
zauzima  Drin-
oplie i jo$ neke

4w 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,
srednjoviekovne 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-rimski ili

protiv integracije, centrifugalnost protiv koncen-
triranja. Razdoblje druge polovine XIV. stoljeca
predstavljalo je svojevrsnu ravnotezu svih tih
nastojanja kao i uravnotezenost zapadno-rimske
i bizantske kulture i sfere intersa. Pojava Turaka
na tlu Europe. te padom Carigrada u njihove
ruke, ta ravnoteza bit ¢e naruSena s dubokim

savaju se teske borbe kao rezultat nastojanja da
suzi moc starohrvatskog knezevskog roda na
raCun nizeg ptemstva.

Tako za vladavine kceri Ljudevita 1. Marije,
dolazi do ustanka i teskih ustanickih borbi u
cijeloj Hrvatskoj. U Hrvatskoj i Dalmaciji ban je
bio Emerik Bubek, a u Slavoniji Stjepan Bani¢ od

pizantski. Padom Carigrada
pod turskom najezdom, u
sivot Europe udi e i treci ele-
ment - islam. Sve do tog
trenutka bice Europe bit ¢e
prozetom tim kulturnim du-
alizmom. Taj dualitet ¢vesto
je podrazumijevao i podvo-
jenost u mnogim podrudjima
dru$tvenog 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
dzave) iz zemalja koje su u
Sirokom pojasu obrubljivale
Sredozemno more. U takvoj
drzavi su, pojedine i prije
samostalne politicke cjeline i
pojedini narodi sa svojim kul-
turama i religijama stvorili je-
dinstvenu, sinkretisticku, iz-
mijeSanu i kozmopolitsku
univerzalnu kulturu - svjet-
sku rimsku drzavu, kojom su
jedinstveno vladali njezini
carevi,

Sasvim drugi smjer bilo
je obiljezje Zivota srednjo-
viekovne Europe. Mjesto je-
dinstvene, univerzalne rim-
ske drzave dolazi do stvaranja
niza drzavnih tvorevina naro-
dnog obiljezja. Umjesto rim-
skih gradana, koji su pot-
Cinjeni po nacelu i po pravu
jednakim obvezama, koji uzi-
vaju jednaka prava i koji se na
jednaki nacin pokoravaju sve-
mogucoj sredinjoj vlasti,
pocinju se pojavljivati stalezi

Glasnik KARLA DRACKOG, 1371.

S dolaskom na hrvatsko-ugarsko prijestolje
Karla Roberta I. (kralj 1301.-1342.) iz roda An-
Zuvinaca koii'su vladali ltalijom i imali po-
sjede u Francuskoj i Grékoj, Hrvatsku je za-
hvatio val preivorbe u pravu srednjo-
vjekovnu europsku zemiju. S kraljem je
stigla francuska gotika i talijanska re-
nesansa. Dvor sa svojom hijerarhi-
jom, protokolima i intrigama po-
staje jednak svojem europskom
uzoru. Osnivanjem viteskog reda
sv. Jurja plemsivo proZima vi-
testvo i kavaljerstvo, a viteski
turniri odrzavaju se u svakoj §
vaznijoj prigodi.
Na slici je glasnik hercega |
Karla Dra¢kog (herceg 1369.- |
1376.) bliskog rodaka kralja |
Ludovika I. u odori sa zna-|
koviljem iz grba sacuvanom
na jednom dokumentu i
1371. godine u kojem se na-
ziva banom ¢itave Slavonije
(5. KAROLI. DE. DVRACIO.®
DVCIS. TOCIUS. SCLAVONIE).
Karlo Dracki je sa svojim plaéenicima
i slavonskim postrojpama macvan-
skog bana Ivanisa Horvata sudjelo-
vao u rafu na jugu ltalije u francusko-
Spanjoiskom rafu 1382.-1385.

Na plavoj podiozi, odnosno étitu, nala-
ze se ziatni ljiljani roda AnZuvinaca i
kao dodatak crvena “turnirska ogra-
da”. Na viteskim turnirima su ogra-
dom, visine od oko jednog meltra, raz-
dvajane staze na kojima su vitezovi
jurili jedan na drugog. U heraldici se
takva ograda prikazuje kao sto je na
slici i predstalja dodatak grbu koji
ukazuje na viteske casti nositelja.
Heraldi, glasnici, oglasivaéi ili na- Yvul(g?rj
javijivaéi bili su na feudalnom dvoru od- J
govorni za dvorski ceremonijal i organizaciju viteskih nadmetanja,
dvoboja i turnira. Zajedno sa sveéenstvom heraldi su pripadali malom
broju dvorskih ljudi koji su znali pisati. Ziveéi na dvoru bili su svjedocima
raznih dogadaja iz povijesti gospodareve obitelji tako da su s viemenom
postali biljeznici obiteljskih biografija. Pojavom prvih grbova u pocéetku
13. stolje¢a heraldi su otkrili da bi sistematizacijom tih raznih dekorativnih
oznaka i simbola mogli foéno znati tko je tko. Uskoro su heraldi dobili
novo zaduZenje, a time i visi dvorski status - kontrola, izrada i biljeZenje
grbova, a cijeli taj posao nazvan je - heraldikom. Velimir VUKSIG

Lendave. Stvarnu vlast u
Ugarskoj imala je kraljica
Elizabeta koja je vladala uz
pomo¢  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. Uz njih je stap
i vranski prior Ivan Palizna,
bosanski kralj Stiepan Tvrtko i
njegov vojvada Hrvoje Vukdi¢-
Hrvatini¢.  Pokret se Sirio
punom zestinom tako da su
mu poceli pristupati i drugi
velikasi kao $to su bili Stjepan
Lackovi¢, Nikola Se¢ i mnogi
drugi. Velikasi su se protivili
zenskoj vladavini, osjecali su
mrznju prema njezinom sve-
mocnom palatinu Nikoli Gor-
janskom, no mozda su se ipak
najviSe bojali njezinog zaruc-
nika Sigismunda koji ¢e kasni-
je postati kraljem. Nastojeci
preduhitriti taj slijed doga-
danja hrvatski velikasi za kralja
¢e 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 ¢e kralji¢ina inicijativa
gdje je preko nagodbe s urot-
nicima htjela ugusiti ustanak i
na taj nadin razoriti ligu
hrvatskih velikasa. Ve¢ 12,
rujna 13835. hrvatski velikasi
dovode Karla Drackog u

kao nositelji i predstavnici drzave i njezinih
interesa, Oni se razlikuju po svojim beneficija-
ma, privilegijima i duznostima i u tom pocetnom
Stupnju raspada Rimskog carstva. pocinju se
suprotstavljati dominaciji sredisnje vlasti, koja je
u svom konceptu svjetske driave teZila k
unifikaciji i asimilaciji. U srednjem vijeku Europe
takoder su postojale teznje i struje koje inzistira-
ju na dijeljenju i razlikovanju, 4j. diferencijacija

posliedicama za buducnost. To ¢e predstavjati i
jedan od razloga angaZiranja pape Gregorija XI.
na pokretanju krizarskog rata. Cinjenica da do
njega nije doslo samo je govorilo o prirodi
Europe i ako bismo mogli reci i njezine obram-
bene politike, Ve¢ tada bila je to Europa “dviju
brzina”.

Nakon smrti kralja Ludovika, 11. rujna
1382., u hrvatsko-ugarskom kraljevstvu rasplam-
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Hrvatsku, a 31. prosinca iste godine u Stolnom
Biogradu okrunjen je za hrvatsko-ugarskog kral-
ja. Time ¢e hevarski velikasi na prijestolje dovesti
Karla Drackog. S tm su se pomirile i Marija i
Elizabeta jer su osjetile da je strana Karla
Drackog ipak snaznija. Na Celu s hrvaiskom
vojskom novookrunjeni kralj Karlo Dracki ulazi
ravno u Budim. No ve¢ 7. veljace 1386. Karlo
Dracki ¢e uz lukavstvo kraljice Elizabete biti
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smrtno ranjen od strane prvog peharnika Blaza
Forgaca. Urotu je organizirao palatin Nikola
Gorjanski koji nakon tog dogadaja Mariju
proglasava kraljicom, a Karlo Dracki 24. veljace
1386. umire u ViSegradu, najvierojatnije od
posliedice trovanja. Ti dogadaji ne ¢e zaustaviti
val krvavih sukoba proZetih teznjom 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 clanovi
kralji¢ine pratnje, a medu njima gotovo sav rod
knezova Gorjanskih kao i ubojica Blaz Forgac.
Kraljica ¢e biti odvedena u zatocenistvo u
Novigrad na moru. Prije tog sukoba ustanicka
vojska pod vodstvom Ladislava Horvata doziv-
jela je poraz u Slavoniji, no on time ne ¢e posus-
tati ve¢ e jo§ 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 ¢ak i
na Severinsku banovinu.

Snage vijerne kraljici Mariji pod zapovjed-
niStvom Sigismunda ulaze u Hrvatsku. On e se
31. ozujka 1387. okruniti za ugarskog kralja. No
to nimalo ne ¢e pokolebati ustanak koji je sve
viSe uzimao maha diljem hrvatskog kraljevstva.
Iste te godine ustanici zauzimaju i Zagreb.
Kraljeva nastojanja da ugusi ustanak nisu davala
nikakve rezultate, sve dok mu se u svibnju 1387.
nisu pridruzili Ivan Frankopan te kebavski i licki
knezovi Kurjakovi¢i uz ¢iju 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 Kurjakovicima bjezi
na jug u Novigrad. No Frankopan ga je slijedio te
ga i tu prisilio na predaju ¢ime je bila
oslobodena i kraljica Marija koja se u Novigradu
nalazila u suZanjstvu.

Borbe u Lici predstavljale su samo 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,
Stiepan od Hedervara, Ivan i Ladislav od
Korpada i drugi. Ipak svi ti napori ne donose
prevagu, osobito nakon pada Poditelja 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 Ivani§ Horvat branio u Cerniku kod Nove
Gradiske. U tim borbama pobijedili su ga Nikola
Gorjanski, Stjepan od Lucenca i Ivan Morovic.
Ban Ivani$ ipak uspijeva pobjeci i utvrditi se u
Pozegi. No i tu dolazi do borbi i ban Ivani§ se
napokon morao predati. Stjecajem okolnosti uz
pomoc¢ jednog simpatizera ban Ivani§ uspijeva
pobjeci preko Save u Bosnu, naSavsi utociste
kod svog saveznika, kralja Stjepana Tvrtka. Tim
dogadajem konacno je od strane Ugara bio
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ugusen ustanicki pokret u istocnoj Savoniji. U
Dalmaciji ustanak je bio ugusen od strane
Mletaka zauzimanjem Skradina u kojem su
ustanici pruzili oruzani otpor. Kralju Sigismundu
i kraljici Mariji predao se i Gradec i Zagreb, dok
je knez Ivan Frankopan osvojio Medvedgrad. U
isto vrileme bio je osvojen i Cakovec, sjediste
Stjepana Lackovica. Time je Sigismund uspio
ugusiti ustanicki val koji se moze smatrati jed-
nim od najvecih 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. U
istocnoj Slavoniji i Macvi u razdoblju 1387. do
1389. i dalje se vode borbe protiv kraljeve vlasti,
Ban Ivani§ Horvat sa svojim sljedbenicima
provaljuje iz Bosne u isto¢nu 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

IVAN OD PALIZNE, vranski prior, oko 1380.

Za odmor i dobrotvornu pomoé hodoéasnicima, u Jeruzalemu, oko godine 1070.,
skupina trgovaca sagradila je konadiste sv. Ivan kojim su upravijali sveéenici
benediktinskog reda (bratstva). Nakon krizarskog osvajanja grada 1099. konaciste
postaje bolnica. Zahvaljujuéi zaslugama u zbrinjavanju (hospitalizaciji) ranjenih i
bolesnih sveéenici dobivaju deset posto od ratnog plijena krizarskih vojni. Godine

1113. papinskom bulom Benediktinci u Jeruzalemu postaju
posebni crkveni red sv. Ivana s pravom da oruZjem brane
svoje boinice. Godine 1130. papa Ivanovcima, koji se jo§
nazivaju i Hospitalcima, dodjeljuje crvenu zastavu s bijelim
krizem. Od 1142. red u svojem posjedu ima cCetiri velike
tvrdave u jeruzalemskoj kraljevini medu kojima je
najpoznatija i najveéa Krak des Chevaliers. Od polovice

12. stolieéa Ivanovci sve vise sudjeluju u ratnim

zbivanjima uzimajuéi oruZje u ruke. Poznato je, da je

za pohod u Egipat 1168. red osigurao 500 vitezova.
Od godine 1206. Ivanovci su papinskom odredbom
postali crkveni vojnicki red.

Na éelu reda nalazio se Veliki zapovjednik reda

(bratstva). Red je bio podijeljen na sedam velikih

jedinica - “uéilista”. Svaka od tih jedinica
sastojala se od nekoliko priorija ili redovnickih
pokrajina. Svaka pokrajina, kojom je upravijao
prior, imala je nekoliko “domova” odnosno
dobara, samostana i kasnije utvrdenja. U
utvrdenjima posade su bili “braéa” odnosno
vitezovi i serzani. Svaki vitez imao je pravo na Cetiri
konja i dva paZa. Jedan paz je vodio pricuvnog
konja, a drugi je nosio tesko koplje. Serzan (ratnik
bez viteskih ostruga) mogao je imati dva konja i
jednog paza. Krak de Chevaliers najsnaZnija
utvrda reda imala je posadu od 200 vifezova i
serzana.

Nakon gubitka tvrdava u Siriji i Palestini red se 1291.
povlaci na Cipar pa zatim 1310. na Rodos. Ivanovci
s Rodosa postaju glavni nositelji borbe protiv
arapskih gusara u istoénom Mediteranu. Pod
pritiskom Osmanlija red se 1530. poviaci na Maifu
te se naziva malteskim viteskim redom. Red postoji
i danas ali kao svjetska humanitarna udrugo koja
od 1991. djeluje u pomodéi zbrinjavanja izbjeglica i
u Hrvatskoj.

U Hrvatsku je Ivanovce doveo herceg Andrija

(herceg 1274.-1278.), brat hrvatsko-ugarskog kralja.

Nakon ukidanja Templarskog reda 1312. lvanovci

dolaze u posjed njihovih dobara i samostana i sele

svoje sjediste u tvrdi grad Vranu, jugoistoéno od
Zadra. U 15. stolje¢u red se seli u utvrdenje Bijela
Stijena nedaleko Pakraca. Oko 1650. red nesftaje.
Najpoznatiji hrvatski priori bili su ban Ivan od
Palizne (ban 1386.-1391.) i ban-biskup Petar
Berislavié (ban 1513.-1520.).

U pocetku postojanja reda svecéenici su nosili tamne mantije od grubog plaina s
bijelim platnenim krizem na prsima kao znakom pripadnosti redu. Od godine 1148.
velike nespretne mantije zamijenjene su crnim tunikama. Godine 1278. papa je
odredio da svi pripadnici reda moraju nosifi crvene tunike s velikim bijelim krizem.

Velimir Vuksié¢
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sudjelovale i hrvatske postrojbe (oko 20.000
ljudi) koje je bosanski kralj Stiepan Tvrtko pod
zapovjedniStvom vojvode Vladka Vukovica
poslao u pomo¢ knezu Lazaru. U njoj se borio i
nekadasnji ban Ivanis Horvat. Nakon turske pob-
jede na Kosovu polju Turci su zavladali velikim
dijelom Stbije.

U razdoblju 1390.-91. bosanski kralj
Stiepan Tvrtko vlada Hrvatskom i Dalmacijom. U
bosanskoj vojsci sudjelovao je i Ivan Palizna.
Tijekom borbi bila je pobijedena kraljevska i

zadarska vojska. Ivani$ Horvat imenovan je nam-

jesnikom bosanskog kralja u Hrvalskoj,va Pavao
Klesi¢ vojvodom bosanskih postrojbi. Citavo to
vrijeme bilo je okarakterizirano medusobnom
borbom pri cemu je jedan veliki dio hrvatskih
velmoza radije pristajao i sluzio tudinskog kralja,
nego kralja svoje krvi - Stjepana Tvrtka. I uz
nadmocnost ugarskog kralja kralj Tvrtko je uspio
smanjiti utjecaj ugarske krune. Umire 23. ozujka
1391., a prije njega umro je i hrvatski velika$
Ivan Palizna, njegov najvierniji pristasa.

Ti dogadaji omogucit ¢e da Sigismund
ponovno dode u posjed Hrvatske i Dalmacije i
da postupno zauzme i Slavoniju. Ustanicki
pokret time nije bio ugusen, ve¢ je prijetio da se
ponovno razbukti svom Zestinom. Hrvatski
ustanici pod vodstvom Ivanisa Horvata i njegova
brata ne mogu se pomiriti s tim da im kralj bude
tudinac. Njih dvojica u Usori skupliaju snaznu
vojsku s kojom namjeravaju provaliti u Slavoniju
i obnoviti hrvarski ustanicki pokret. S druge
strane kraljevsku vojsku je vodio hrvatski ban
Nikola Gorjanski koji s njom provaliuje u Bosnu
i pocinje s napadajima na grad Dobor. Na Celu
same vojske bio je kralj Sigismund. Kona¢no
nakon teskih borbi grad je bio osvojen i po kra-
lievoj zapovijedi spalien do temelja. Braca, Ivanis
i Pavao Horvat bili su zarobljeni i po kraljevoj
zapovijedi osudeni na smrt. Ivan Horvat bio je
ubijen na krajnje okrutan nacin, po Zelji
Sigismundove Zene, kraljice Marije, tako $to su
ga svezali za konjske repove i vukli ulicama
Pecuha. Nakon toga mucili su ga usijanim
KlijeStima, a na kraju su mu tijelo rasjekli na
Cetiri dijela te pribili na gradska vrata kako bi zas-
trasili narod i u njemu ubili svaku Zelju za
otporom. I ostale zaroblienike Sigismund je u
Budimu dao pogubiti. Ni jedan od zatocenika
nije htio kad je dosao pred kralja zamoliti za
milost, niti mu se pokloniti. Hrvatski ustanici
nisu se bojali smrti. I pred sigurnom smrti ostali
Su vierni svojoj zamisli i nisu se htjeli pokloniti
tudinskom kralju.

Nakon tolikih borbi i toliko krvi samo na
trenutak se smirio ustanicki duh hrvatstva koji
se nije Zelio pokoriti i pokloniti tudincu bez
obzira s koje strane on dolazio. Ni iskrvavljenost
ni iscrplienost nikada ne e pokolebati taj
ustanicki duh koji se nikada ne ¢e hijeti pokori-
t ni jednom obliku tiranije, ugnjetavanja ni
kolonijalizma bez obzira na bujicu hvalospjevnih

Mletaéki ratnik sa samostrelom, druga polovica 14. stoljeéa

Vojska Venecije kao i ostalih gradova i vojvodstava sjeveme ltdlije sasfojala se od
plaéenickih kompanija, teudalnih kontingenata lokalnog plemstva i naoruzanih
slobodnih gradana. Od druge polovice 13. stoljeéa teritorij republike Venecije
podijelien je na Sest vojnih okruga. Svaki okrug davao je 500
g ljudi sestrieri za stalnu ophodnu, vojnu i vatrogasnu sluzbu. U
sluéaju izravne ratne pogibelji svi gradani izmedu 17 i 60
godina morali su stupiti u obranu. Prema jednom
sacuvanom regishu iz 1338. Venecija je mogla podiéi oko
30.000 naoruzanih ljudi. Oko godine 1400. miefacka
kopnena vojska brojila je 3000 konjanika i 1000
pjesaka, a kontingenf poslan 1426. u pomoé Firenci
sastojao se od 8000 konjanika i 3000 pjesaka.
Temeljna jedinica u konjanistvu, pjesastvu i
mornarici doudene imala je 12 ljudi - zapo-
vjednik, dozapovjednik i deset boraca. Samo-
strel (balestra) bio je najbrojnije naoruzanje
pjesastva i posebno gradskih milicija. Za nje-
govu uporabu nije bila potrebna velika snaga i
dugogodisnje vjeZbanje kao za Iuk.
Gradske uprave poticale su puéanstvo u
vjieZbanju samostrelom izmisljajuéi razna
nafjecanja s bogatim nagradama. U
Veneciji su godisnje organizirana tri
velika natjecanja. Gradani su se orga-
nizirali u natjecateljske klubove i lige od
kojih neki postoje i danas. Samostrel je
bio u Sirokoj uporabi pogodan za obranu
gradova u kojima su svi muski gradani
uzimali oruZje za obranu. Najbolji mle-
tacki pjesaci naoruzani samostrelom
arsenalotti, koji su ujedno bili garda duz-
deve palace, podizani su u arsenalu -
brodogradilistu i oruZarnici, odnosno pr-
voj tvornici na svijetu. Godine 1314. u
arsenalu je bio pohranjen 1131 samostrel.
Svaki manji rigovaéki brod koji je napu-
Stao navoz kao dio opreme imao je pet, a
veci brod osam samostrela. Ratne galije
su u svojoj opremi imale najmanje 30
samosirela.
Samostrel je mogao izbaciti strielicu na
udaljenost 300-350 metara i to brzinom od dvije u jednoj minuti. Veliki i teski
samostreli imali su domet i do 500 metara. Na 50 metara stijelica je mogla probiti
prsni oklop, a na 150 metara i pjeSaéku kacigu. Tetiva na samostrelu zapinjala se uz
pomoé mehanizma (sliénog dizalici za automobil) ili poluge. Za razliku od
samostrela, dobro izvjezbani strijelac mogao je iz luka izbaciti deset strijela za jednu
minutu i fo na najveéu udaljenost od oko 150 metara.

Velimir Vuksi¢

poljski vitezovi. U tom sudbonosnom pohodu za
obranu Europe sudjelovala je i hrvatska vojska

rijeci te sjaj i moc osvajaceva oruzja.

Pokolj na krizevackom

saboru

Primjer uplitanja stranaca u hrvarske pri-
like, odnosno politiku, s krvavim posliedicama
je i krvavi sabor u Krizevcima 27. veljace 1937.

Potkraj XIV. stoljeca (1392.) Sigismund je
poveo vojnu na Srbiju kako bi odvratio srpskog
kneza Stiepana od Turaka. No to ce sultana
Bajazida samo potaknuti na odlu¢nije ratovanie.
On prodire sve dublje u Bugarsku nastojeci isko-
ristiti neslogu koja je viadala medu kri¢anima,
koristeci nerede i nemire u njihovim zemljama.
Na poziv pape u Francuskoj i ostalim krs¢anskim
zemljama skupljaju se krizarske postrojbe koje
su se trebale suprotstaviti Turcima. Francuskoj
vojsci su se pridruzili Nijemci, Englezi, te Ceski i
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pod svojim banom Nikolom Gorjanskim i
Ivanom Gorjanskim. Uz njih su bili Ivan Morovi¢,
nekadaSnji ban Stjepan Lackovi¢. Hrvatska je
dala i svoju mornaricu. Sigismund se nadao usp-
jehu jer je u prijasnjim bitkama (kod Malog
Nikopolja) pobijedio Turke.

Kraljevska vojska zauzima na juri§ grad
Vidin i 12. rujna 1395. izbija na veliko Nikopolje
(Nikjup blizu Trnova) u isto¢noj Bugarskoj.
KriZari ne uspijevaju na juri$ osvojiti grad kojeg
je branio Toghanbeg. U pomo¢ turskoj vojsci sul-
tan Bajazid Salje pomo¢ 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 ¢inilo ju je 60.000
konjanika. No po kakvodi je bila znatno ispred
turske vojske. U bitci koja je trajala cijeli dan,
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konacno su pobijedili Turci i to krivnjom fran-
cuskih vitezova, koji su prvi, usprkos opomena-
ma kralja Sigismunda napali Turke.

U bitci su sudjelovali i hrvatski vojnici pod
zapoviedniStvom Stjepana Lackovica i to na
desnom krilu kr$canske vojske. Na lijevom krilu
bio je vojvoda Mir¢a s Rumunjima, a u sredini
kralj Sigismund s Nikolom Gorjanskim koji je
takoder pod sobom imao drugi dio hrvatske
vojske. Ubitci su sudjelovale i postrojbe celiskog
grofa Hermanna.

Francuski konjanici probivsi prvi bojni red
Turaka (pjesastvo i janjicari) potiskuju i drugi
bojni red u kojem je bilo 30.000 turskih konjani-
ka. U dalinjem prodiranju sukobljavaju se s jez-
grom turske vojske, kojom je zapovijedao sam
sultan Bajazid. Bajazid je stajao s jakom kon-
janickom pricuvom na povolinom poloaju zak-
lonjen iza brezuljaka. U presudnom trenutku,
svom silinom na Bajazidov znak tursko kon-
janistvo je jurnulo na Francuze. Vijetim
maneviom Bajazid zaokruZuje i uniStava fran-
cusku vojsku od koje se jedan dio uspijeva spa-
siti bijegom. Ta solo akcija francuskih vitezova i
njihov poraz demoralizitajuce je djelovao i na
ostale dijelove krs¢anske vojske koja je u neredu
pocela uzmicati. No u pravom trenutku u bitku
ulazi kralj Sigismund s jezgrom krizarske vojske.
Pobjeda je ve¢ bila nadohvat krizarima, ali u
tijeku te odlucne borbe u pomoc¢ Turcima prit-
jece srpski knez Stjepan Lazarevi¢ s 5000 kon-
janika Sto ¢e u konacnici dati prevagu Turcima,
koji e iznijeti pobjedu nad vec tesko iscrplienim
Sigismundovim postrojbama. Veliki dio vojske
bio je pobijen i zarobljen, dok se manji dio uspio
spasiti bijegom na sjever prema Dunavu na
kojem su se nalazile lade koje ¢e ih prebaciti na
drugu obalu. No i njih nije bilo dovolino pa se
jedan dio utopio u valovima Dunava. Kr$canski
gubici su iznosili 12.000 mrtvih i najmanie toliko
zarobljenih. Na turskoj strani gubici su iznosili
izmedu 20 i 30.000 ljudi. Poraz ¢e biti sud-
bonosan za sredisnju Europu i cijelo kr$éanstvo
- Turcin je prijetio samoj Europi. Malo je
nedostajalo da se ostvari Bajazidov san koji je
namjeravao pokoriti Ugarsku, Njemacku i [taliju.

Nakon pobjede kod Nikopolja Bajazit
provaljuje u istocnu Slavoniju, a s konjanickim
prethodnicama prodite ¢ak kroz Slavoniju u
Stajersku te dolazi i do Ptuja. Kralj Sigismund
spas pronalazi bijegom preko Crnog mora, dalje
kroz Bospor, a preko Jadranskog mora pomocu
mletackog brodovlja stize u Dubrovnik gdje ce i
boZicevati.

Poraz kralja Sigismunda kod Nikopolja i
pretpostavka da se ne Ce vratiti u svoju domov-
inu potaknuo je hrvatske velikaSe na razmisljan-
je komu da poviere sudbinu svoje domovine.
Izbor, kao jedini mogudi tog trenutka, pada na
napuljskog kralja Ladislava, U Bosnu se nisu
mogli pouzdati jer je njom vladala kraljica Jelena
sa svojim nedoraslim sinom, a prijetila joj je i
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opasnost od turske najezde. Takoder su je razdi-
rali i sukobi velika$a: Hrvoja Vuk¢ica, Sandalja
Hranica, Pavla Radinovica i drugih koji su se
medusobno borili za viast. Iz tog razloga, izbor
kraljia Ladislava kao zakonitog nasljednika
Anzuvinaca u Ugarskoj | Hrvatskoj ¢inio se jedin-
im mogucim. No i Ladislav nije bio od velike
pomoci jer je bio zaokupljen borbom sa svojim
suparnikom, francuskim kraljevicem Lujom koji
je drzao glavni grad Napuliske kraljevine.
Ladislav ¢e se na poziv svojih pristasa iz
Hrvaiske, Slavonije | Dalmacije odazvati tako $to
Ce Stjepana Lackovica i Stjepana §imontomja
imenovati za svoje namjesnike u Ugarskoj i
Hrvatskoj.

Nakon ovlasti kralja Ladislava Stjepan
Lackovic s pristasama pocinje raditi na tome da
mu osigura put do prijestolja. Najzgodnije im se
Cinilo da se nagode s Turcima i sultanom
Bajazidom koji je ba$ u to vrijeme provalio u
istocnu Slavoniju i spalio grad Mitrovicu,
Pogodba je trebala biti sliéna onoj koja je bila
utanacena izmedu Bajazida i srpskog despota
Stjepana Lazarevica. Nadalje, prihvacaju misao
koju je jo§ prije nekoliko godina iznio Ivan
Horvat kad je predlagao i radio da se dogovori
savez izmedu turskog sultana i napuljskog kralja
i da se taj savez utvrdi tim da napuliski kralj
uzme za Zenu neku od kcerki turskog cara
Bajazida. Ostvarenjem tog nauma kojeg je
Stiepan  Lackovi¢ 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 pomo¢ od
Turaka. U sklopu tih dogadania dolazi i do borbe
izmedu kaptolskog grada Zagreba i slobodne
opcine na Gradecu 17. prosinca 1396. Jo§ se
nisu smirile te borbe kad se prosirio glas kra-
lievstvom da se Sigismund vraca u svoju dravu
nakon duljeg boravka u Kninu. Po njegovu
nalogu ban Detrik Bubek saziva sabor u
Krizevcima na koji ¢e biti pozvan i Stjepan
Lackovic sa svojim pristasama s jamstvima da mu
se nista ne e dogoditi. Pretpostavlia se da mu se
nudilo izmirenje te mu je bilo dopusteno da na
sabor dode sa svojim postrojbama. Lackovic,
povjerovavsi kralievoj rijeci dolazi u Krizevee sa
svojim pristaSama i postrojbama. Na saboru koji
je prvih dana svog trajanja proticao u miru ipak
je bilo viSe Sigismundovih pristasa. Bili su tu
braca Kaniski, celiski grof Herman i mnogi
drugi. Nakon odredenog vremena dolazi do
prepirke izmedu Sigismundovih i Lackovicevih
pristasa. Kako je Lackovi¢ svoje postrojbe

ostavio izvan grada kraljevi ljudi su postajali sve -

smieliji i bezobzirniji. Lackovica pocinju nazivati
izdajicom jer je Turke domamio u svoju domov-
inu, kao da to Turci ne bi i sami u¢inili nakon
poraza ki$canske vojske u bitci kod Nikopolja.
Prepirka je na poslietku prerasla u tu¢njavu
Sakama, nakon Cega su kraljeve pristase poteg-
nule maceve i na ocigled kralja sasjekli Stjepana
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Lackovica i njegovog  sinovca Andriju.
Lackoviceve pristase koje su dosle na sabor
nakon tog sramnog pokolja izlaze iz utvrdenog
grada razglasivsi tuznu i naivi 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 krenude juriSati na Krizevce, No
Sigismundovi ljudi pred njih s gradske kule
bacide truplo ubijenog Lackovica te stadoge
dovikivati Lackovicevim postrojbama: “Manite
se bijednici, $to uludo ginete; zar ne vidite da se
s duSom rastavio onaj za koga bi morali pogra-
biti oruzje!” Nakon toga Lackoviceve postrojbe
prestaju s napadajem i razilaze se kudi.

No time borba hrvatskih ustanika nije bila
zavrSena. Nastavit ¢e se i u pocetku iduceg sto-
lieca. Jedan dio hrvatskih velikasa i dalje ostaje
vieran Sigismundu. Najpjerniji medu njima bili
su knezovi Kurjakovici, u zapadnoj Slavoniji
Pavao Zrinski, knezovi Blagaji, a u istocnoj
Slavoniji Ivan Morovi¢, Berislavi¢ i neki drugi
plemici. Dalmatinska vlastela, a osobito Hrvoje
Vuk¢i¢, bili su protiv Sigismunda, a na strani
napuljskog kralja Ladislava koji je svoje pristase
imao i u Ugarskoj. Krunidbom Ladislava 3.
kolovoza 1403. u Zadru za hrvatsko-ugarskog
kralja kraljevstvo ¢e imati dva kralja dija ce se
medusobna borba nastaviti do konacne pobjede
jednog ili drugog. Kao pobjednik iz te borbe na
kraju ¢e izadi kralj Sigismund, a Ladislav e
napustiti Dalmaciju i vratiti se u Napulj, gdje je
1409. prodao Mlecanima cijelu Dalmaciju za
100.000 zlatnika.

Na stranu nepomirljivih protivnika kralja
Sigismunda stao je 1398. i bosanski veliki vojvo-
da Hrvoje Vukdic Hrvatini¢ koji je bio u srodstvu
sa Subi¢ima, i po uzoru na bana Pavla kovao
vlastiti srebrni novac. Unato¢ vojnim porazima
bosanske vojske kralj Sigismund nije mogao
slomiti vojvodu Hrvoja niti u¢vrstiti svoju vlast u
sjevernom dijelu Bosne pokraj Save. Stovise,
kraljev okrutan postupak prema zaroblienom
banu Ivanu Horvatu, kojeg je dao rastrgati
vezana za konjske repove, ucvrstio je u vojvodi
Hrvoju vieru da sa Sigismundom nema mira.
Kad je 1415. Sigismund poslao dobro oprem-
lienu vojsku u Bosnu, tu je vojsku vojvoda
Hrvoje uz pomoc¢ turskog vojskovode i
krajiSnika Isa-bega Isahkovica strahovito
potukao. Od mno$tva zarobljenih velikasa
Hrvoje je zadrzao samo slavonskog bana Nikolu
Copa i zbog osobne osvete dao ga Ziva zasiti u
volovsku kozu i baciti u rijeku.

Dugotrajno  ratovanje  protiv kralja
Sigismunda imalo je za Hrvatsku teske i nesagle-
dive posliedice. 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)




Muzej za 21. stoljece

KRALJEVSKA ORUZARNICA -
ROYAL ARMOURIES MUSEUM

Novi muzej Kraljevske oruZzarnice graden je za 21. stoljece. KoriSteno je najbolje iz
tradicionalnog koncepta muzeja kombinirano s najmodernijom tehnologijom. Sama zgrada
je, literarno reCeno, gradena oko zbirke. Sve u njoj je podredeno jednoj jedinoj svrsi da se
sama zbirka Sto je najbolje moguce prezentira i doara posjetitelju. Namjena izloZenog je da
zabavi 1 potakne Zelju za ucenjem

Viadimir BRNARDIC

N T

ralievska 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 oruzarnicu stranim osobama, a
kasnije bi ih se onamo vodilo samo s ciliem da ih
se impresionira snagom i moci zemlie, te sjajem
njezinog oruzja. Tijekom stoljeca, posebice u
razdoblju renesanse te kasnije razvitkom indus-
trije i masovne proizvodnje oruzja, oruzarnica se
sve viSe prosirivala. [zgradnjom britanskog sviet-
skog kolonijalnog imperija popunjavana je prim-

Novi muzej Kraljevske oruzarnice i dogadanja oko njega

jercima iz svih krajeva svijeta postupno se pret-
varajui u muzej. Tijekom tog razdoblja trofeji
svih vrsta neprekidno su stizali i izlagani su kao
dokaz stalnih britanskih vojnih uspjeha. U
pocetku 19. stoljeca svrha i namjena muzeja
polela se radikakino mijenjati. Koncept
izlozenog postupno je prelazio od pocetnog
izlaganja kurioziteta prema “povijesno” toénoj i
logicki organiziranoj izlozbi napravljenoj tako da
posjetitelju prikaze proslost. Kao dio promjene i
zbirka se pocela popunjavati na nove nacine,
darovima i otkupom. Tako je zbirka enormno
narasla te spada u jednu od najvecih kolekcija
takve vrste u svijetu.

S vremenom prostor Towera postao je
premalen. Godine 1988. u nekadasnjoj velikoj
topnickoj utvrdi iz 19. stoljeca, Fort Nelsonu
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blizu Portsmoutha, premjestena je i izlozena
zbirka topova Kraljevske oruzarnice. Dvije
godine nakon toga i jednako dugih prelimi-
narnih istrazivanja, 1990. odlu¢eno je da se
napravi nova zgrada muzeja, 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
napravlien tako da na najbolii moguci nacin
prikaze zbirku Kraljevske oruzarnice 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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Oruzje i oklopi 15., 16. i 17. stoljeéa, ratna galerija

radi o oruzarnici, u novom muzeju, nije pred-
stavliena samo vojna i ratna povijest, nego i
teme kao §to su lov i sport. Pet velikih galerija
osvjetljavaju tematiku vezanu uz srednjov-
jekovni viteski turnir, samoobranu, rat, lov i civi-
lizacije Orijenta.

Rat

Rat je jedna od aktivnosti koja razlikuje
¢ovieka od drugih Zivih bica, postajuéi na taj
nacin i jedna od civilizacijskih stecevina istog tog
razumnog bica - covjeka. No ipak je svima njima
duboko usaden nagon za prezivljavanjem koji se
kroz povijest manifestirao kroz razne oblike i
sadrzaje. Tijekom stoljeca ljudska drustva
(drZave) su posvecivala velik dio energije, geni-
jalnosti i snage dru$tva za sustavno ostvarivanje
svojih politickih i gospodarskih interesa i putem
ratova. Osigurati trziste za svoje proizvode, ali i
ideje u konacnici znacilo je prezivieti i domini-
rati. Ta vjecita utrka traje sve do danasnjih dana
i trenutacno joj se ne nazire kraj. Danas su poje-
dine drzave, zahvaljuju¢i znanstvenom napretku
i tehnoloSkom razvoju i na taj nacin ovladavsi
moci samog “mikrokozmosa”, tj. atoma, sposob-
na radi zastite i realizacije vlastitih drzavnih
interesa provoditi znatno suptilniju dominaciju
nego $to je to ikada bilo moguce u povijesti. Bas
zahvaljujudi ljudskoj spoznaji ocit je povijesni
skok od drevne bitke “prsa u prsa” do interper-
sonalnosti gdje pritiskom na gumb (racunala ifi
lansera interkontinentalnih balistickih raketa s
nuklearnim bojnim glavama) paradigmatski
oznacava daljnji civilizacijski napredak koji pred-
stavlja sudtinu i samo stremljenje ljudskog bi¢a i
civilizacije - znati vise i imati vise. U svoj neizvi-
jesnosti, ta Zelja ostaje jedino izviesna.

Naizgled dogodile su se silne promjene u
izgledu i nalicju bitaka. Od krvavih borbi prsa o
prsa, s kojom galerija zapocinje, sve do mod-
ernog sofisticiranog, tehnoloskog ratovanja osv-
jedocenog u nedavnom Zaljevskom ratu. Ipak
sam rat u svojoj biti je ostao isti, predstavljajuci

HRVATSKI VOJNIK

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 zapodinje istraZivanjem mitova,
legendi i ¢injenica o herojima. S realno3¢u 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 dozivjeti prirodu rata.

Glavna galerija pri¢a pricu o oruzju i zastit-
noj opremi koriStenoj u ratovima tijekom sto-
ljieca. 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-
plienih vitezova. Price o koriStenju dizalica za
zajahivanje ili nemogucnosti ustajanja poslije
pada s konja zahvaljujemo Marku Twainu i
Hollywoodu.

Oklope je ubrzo zamijenilo vatreno oruzje
koje je svojim razvojem jo§ vise promijenilo
vodenje ratova. Video projekcije prikazuju nacin
zapinjanja  samostrijela, tehniku punjenja i
opaljivanja pusaka na fitilj, kremen ili prekusiju,
kao i taktke koriStene u uporabi pojedinog
oruzja od linijske do rasutog stroja. Uz pomoc¢
racunalskih simulacija moguce se uZivieti u
ulogu pojedinih vojskovoda. Primjerice pos-
jetitelj se moZe uzivjeti u lik Vilima Osvajaca te
pokusati osvojiti Englesku ili biti kralj Harold te
kod Hastingsa godine 1066. pokusati potuci nor-
mansku vojsku. Nakon svake simulacije ra¢unalo
detaljno analizira bitku objasnjavajuéi svaki
potez u kontekstu stvarnih dogadaja.

Turnir

Prica o turniru je prica o tome kako se
jedna od ranosrednjoviekovnih viezbi za rat
razvila u, vierojatno, jednu od najvecih rene-
sansnih dvorskih zabava kojima su vladari
pokazivali svoju moc¢, bogatstvo i viteSke ideale.
Od nekontroliranih pocetaka turnir se razvio u
strogo reguliran i sofisticiran $port s mnogo
razlicitih inacica. Od 15. stolje¢a nadalje razlicite
vrste posebno izradenog oruzja i oklopa bilo je
potrebno za razliite tipove turnira. Kraljevska
oruzarnica posjeduje lijepu zbirku ovakvih prim-

Rekonstrukcija bitke kod Pavije 1525., ratna galerija

nali¢je bitke. Prati se razvoj oruzja i oklopa od
klasicnog razdoblja kroz sredniji vijek nadalje.
Zanimljiv je primjerice razvoj oklopa, koji je s
vremenom pokazao zavidnu mogucnost zatite
od maca, koplja i strijela. Projekcije kratkih fil-
mova te demonstracije u7ivo s originalima i rep-
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jeraka. Oni su izloZeni kako bi interpretirali
razvoj tri glavna tipa turnira: borbu konjanika,
pojedinacnu borbu konjanika i borbu pjesice.
Sredidnji prostor galerije namijenjen je
demonstraciji turnirske borbe pjesice koju
izvode interpretatori obuceni u replike oklopa iz



Demonstracija turnirske pjesaéke borbe iz 15. stoljeéa

godine 1500. Tu je takoder dopusteno pos-
jetiteljima da obuku, te rukuju nekim replikama
i uz pomo¢ interpretatora nauce iz prve ruke
kako je to bilo nositi i rabiti ih. Kao dodatak
tome je glavna izloZba o procvatu turnira u doba
Tudora, ukljucujudi i najveci turnirski dogadaj
od svih, Polje zlata organiziran od Henrika VIIL
Tu su i panoi na kojima se na duhovit i zabavan
nacin govori o razvoju heraldike. Kasnije svoje
znanje o heraldici i turnirskim oklopima
moguce je provjeriti na zanimljivim interaktivn-
im racunalskim kvizovima i simulacijama.

Civilizacije Orijenta

Ova galerija usredotocena je na velike civ-
ilizacije Orijenta i svrha joj je da pokaze kako
oruzje i oklopi mogu dati klju¢ za razumijevanje
povijesti Azije. Kulture Azije su mnogo razlicitije
od europskih, pa je tako i galerija podijeliena u
nekoliko zona: srediSnja Azija, kulture Islama,
indijski podkontinent, Kina, Japan i jugoistocna
Azija. Ipak ima jedna zajednicka vojna tematika
koja ujedinjuje sve te razlicite kulture i javlja se u
njihovoj ratnoj proslosti sve do 19. stoljeca: stri-

jelac na konju. Konjanicke vojske kultura koje su
izgradile carstva srediSnje Azije; Skita, Huna,
manje poznatih Xianbeia, Turaka i mozda

najprestizniju povijest. Shinto religija ohrabri-
vala je ¢uvanje oklopa i oruzja velikih ratnika pa
ih je stoga i mnogo sacuvano do danas. Neki od
najliepSih primjeraka kao i dva primjerka pok-
lonjena kralju Jamesu 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 muskarci i zene
Sirom svijeta love radi prezivljavanja, zarade ili
§porta. Lovci su oduvijek razli¢ito predstavjani i
opisivani. Galerija nam kroz svoje izloSke govori
0 raznim tipovima lovaca, lova i njihova oruzja.
U tradicionalnom stilu izlozeno oruzje i lovacke
trofeje prate, u prirodnoj veli¢ini izradene

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 velicini,

Oruzje Indije Cini najveci dio azijske
zhirke 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. stolje¢a, a dopremlien je u Britaniju
godine 1801. Oklop je izraden od Zice i
metalnih ploca te u sada$njem 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. Jo$ jedan od kineskih izuma, vrlo prih-
vacen na Zapadu, bio je samostrijel.

U Japanu oruZje i oklopi

imaju

Rekonstrukcija turskog konjanika iz 16. stolje¢a
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HERALDRY

Scena iz jednog od mnogih interaktivnih
raéunaiskih programa muzeja, kviz heraldike,
turnirska galerija

rekonstrukcije lova na tuljane, divlje svinje, te
neobican lov na divlje patke uz pomoc ¢amca s
ugradenom velikom puskom. Takoder moguce
se uz pomo¢ topa za ispaljivanje harpuna i
zaobljenog TV zaslona (ekrana) uzivieti u ulogu
lovca na kitove.

Samoobrana

Od vremena pecinskog covieka sve do
danas ljudi su se naoruzavali protiv prijetnje
nasilja drugih. Oduvijek su se ljudi sami morali
Stititi od razbojnika, napadaca ili divljih Zivotinja.
Ali takoder brzo bi potezali oruzje u bijesu i
svadama. Potpuna kontrola posjedovanja oruzja,
ni kasnijim razvojem policije, nikada nije u pot-
punosti uspostavljena. Razvojem 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 ili
provodenja zakona: zbog Sporta kao npr. stre-
ljaStva i macevanja, radi dvoboja zbog obrane
plemicke Casti, te kao modni detalj ili simbol
vlasti i drustvenog statusa. Gotovo svi izlodci su
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Oklop za slona, Indija oko 1600., galerija
Orijenta

popraceni videoprojekcijama o vremenu, pros-
toru i nacinu uporabe obrambenog, ali i napa-
dackog oruzja. Uz 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 pomoc video-
projiciranih meta kakvima se sluzi policija u izo-
brazbi svojih pripadnika.

Prostorija za vijesti

Sve teme koje obraduje muzej
prikazuju se kompletno i u prostoriji za
vijesti gdie posjetitelji mogu vidjeti muze-
jske vijesti relevantinih dogadaja Sirom svi-
jeta. Moderne tehnike prikupljanja vijesti i
tehnologije upotrablieni su da osiguraju
neposrednost multimedijske prezentacije
koja je usmjerena na veliki 15-zaslonski
televizijski zid. Povremeno se uprilicuju
posebne sesije na kojima stru¢njaci disku-
tiraju i objasnjavaju 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 u kojem Zivimo.

Vaniski prostori:
trkaliste,radionice i
zvjerinjak

Nova Kraljevska oruzarnica je vise
nego samo muzej u zgradi. [zlosci 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 nacin njihove uporabe. Pokraj glavne zgrade
nalazi se i prostor s radionicama gdje posebno
odabrani majstori prikazuju tradicionalne nacine
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 srednjoviekovnih
turnira, razli¢itih vrsta borbi na konju, viestine
jahanja i uporabe raznih vrsta oruzja, vojnicka
izobrazba i manevri, kao i vjestine lova te
dresure Zivotinja. Namijera je trkaliSta prikazati
nacin uporabe izlozenih predmeta i pruZiti pos-
jetiteljima dojam o tome, $to bi bilo nemoguce
unutar muzeja. Uglavnom se koriste replike
oruzja i oklopa koje muzej redovito nabavlja i
narucuje prema originalima iz svoje zbirke.

Ostali sadrzaji

7a posjet i boravak u muzeju potrebno je
najmanje tri do pet sati, ali uz vanjske sadrzaje
boravak moze potrajati i cijeli dan. Stoga se u
muzeju nalaze i popratni sadezaji, restorani,
kavane, kao i prodavaonica sa suvenirima.
Potpuno opremljeni edukativni odjel stoji na
raspolaganju skupinama posjetitelja svih uzrasta
s objektima kojima se moze rukovati, pa je tako
npr. moguce navuci viteski oklop te rukovati
macem ili vikinskom sjekirom. Akademska sluz-
ba ukljucuje prvoklasnu biblioteku, studijske
zbirke, fotoarhiv, posebne konzervatorske i anal-
iticke sluzbe, kao i tim eksperata kuratora,

Koncepl muzeja, svojim logickim slijedom prikazuje
proslost (objasnjavajuéi neprekidnu utrku tehnologije
u izradbi napadackog oruzja i obrambenih
protumjera), ali ukazuje i na moguéu buduénost H2
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Demonstracije uzivo
Viteski turnir

Novi muzej Kraljevske oruzarnice graden
je za 21. stoljece. Koristeno je najbolje iz tradi-
cionalnog koncepta muzeja kombinirano s naj-
modernijom tehnologijom. Sama zgrada je, lit-
erarno receno, gradena oko zbirke. Sve u njoj je
podredeno jednoj jedinoj svrsi, da se sama zbir-
ka $to je najbolie moguce prezentira 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 u nogama i zije-
vanje od dosade, $to je s vremena na vti-
jeme moguce dozivjeti u klasi¢nim muze-
jima. Svaka galerija sadrZi prikladan
omjer izmijesanosti izlozaka i komu-
nikacijskih tehnika. IzmijeSanost varira
od tradicionalnih muzejskih izlozaka
smjestenih u vitrine preko videoprojekei-
ja i racunalskih simulacija do demon-
stracija uzivo uporabe pojedinih pred-
meta. [zlodci su smjesteni u kontekst uz
pomo¢ tematski dizajniranih interijera,
vodica i interpretatora, te filmova i
drugih  audiovizvalnih®  pomagala.
Posjetitelji mogu tako istinski osjetiti i
dozivieti, te na taj nacdin i razumjeti,
zbirku osobnim kotaktom s predmetima
ili njihovim replikama, kao i uz pomo¢
interaktivnih racunalskih programa. Cilj
je pruziti Sto raznovrsnija iskustva pos-
jetiteljima razlicitih interesa i razina zain-
teresiranosti.



Specifications

¢ caliber:

* number of barrels:

* barrel length:

* panoramic telescope:
* handheld computer
® traverse:

* elevation/depression:
e fire:

¢ range:

* combat movement:

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

- dutomatic levelling of launcher on vehicle,
- dutomatic 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.
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* combat set:

* operating temperature:

* Light Armored Vehicle 4x4
* max. speed:

* combat weight:

* power-to-weight ratio:

The LOV RAK
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
15t0 20 hp/t

¢ diesel engine developing 130 hp/2650 rpm

* cross-country ability-pressure:
* "run flat" - driving ability:

* max. road range:

* clectrical system:

* armored protection:

0.7-4.5 bars
50 km

500 to 700 km
24V/12V

- from 7.62 x 51 API caliber

- HE shell fragments

Crew: 34, swift entry and exit, 3 doors
Logistics: high reliability, ease of maintenance, durability



g— S ———— g v 1818570 (g i
Ty
s mm e
a =

OCK

PERFECTION -
¢ ORUZJE
o STREUIVO
¢ KOMISIONA PRODAJA
o PRIBORI ZA CISCENJE
e FUTROLE
¢ NOZEV!
:gignﬁowgl /42 23 55 i
01/43 15 34 e IOV
10000 ZAGREB MALOPRODAJA ¢ |OVACKA ODJECA
ool YONRE I« et - Ol R CTe

telefax: 01/42 23 45 Osijek,  031/41 309 o SPORT




