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ZNAWKE ZAPO¥JiEDN:IKA HRVATSK:£ 
VOISKE: lUEKOM DOMDVIHSKOG RAIA - . -· - 

Ljudi su od pamtivijeka pokusavali sagledati koje su to znacajke koje su uspjesni vode 
posjedovali. Kad je vodenje postalo predmetom sustavnog proucavanja, prva teorija kojom 
se nastojala sagledati ucinkovitost voda bila je teorija osobina licnosti. Medutim, ni nakon 
sedamdesetak godina istrazivanja znanstvenici nisu uspjeli izolirati skup znacajki koje bi sa 
sigurnoscu diferencirale uspjesnog vodu od nevode. 
Ipak, napori znanstvenika nisu bili uzaludni. Danas se sa sigurnoscu moze tvrditi kako je 
uspjesno identificirano pet znacajki koje uvijek pokazuju visok stupanj korelacije s 
vodenjem. To su: inteligencija, samopouzdanje, visoka razina energije, strucnost 1 

dominantnost. (Robbins, 1984.) Svjesni ogranicenja teorije osobina licnosti koja zanemaruje 
potrebe sljedbenika, a isto tako i situacijske cimbenike, istrazivaci i dalje ne odustaju od 
proucavanja osobina voda posebice s aspekta tradicijskih i kulturoloskih vrijednosti 

••. nn u: w r~JL.',, • pukovnik Josip TULICIC 
brigadir mr. sci 
Damir GORSETA 

Zapovjednici su profesionatci na koje su usmjereni svi ctanovi vojne organizacije. 
Njihove znacajke i njihovo znanje utjecu na ono sto oni cine kako bi stvorili i vodili 

visokoucinkovite organizacije 

V 
azno je istaknuti kako vode ne 
moraju biri vojni zapovjednici, ali 
svaki zapovjednik mora biti voda. 
Otud se i svi rezultati istrazivanja 
znacajki voda mogu aplicirati i na 

zapoviednike. ~a temelju ovih istrazivanja goto­ 
vo svaka vojska u svijetu nastoji, sukladno svo­ 
jim tradicijskim i kulturoloskim vrijednostima, 
oblikovati svoje zapovjednike. Stvaranje zapov­ 
jednika mora biti neprekidan, progresivan i 
sekvencijalan proces koji zapovjednike uci 
potrebnim vjestinarna, znanju i ponasan]u. 
Razvoj se zapovjednika koncepcijski temelji na 
dvije fundamentalne premise. Vodenje se maze 
poducavati i ljudi su u staniu naudti te djelat- 

nosti. Autori koji na vodenje gledaju kao na skup 
urodenih sposobnosti su u manjini. John 
Gadner, istaknuti znanstvenik, navodi: "!deja 
kako su svi atributi vode urodeni dokazano je 
pogriesna'' (Gardner, 1990). Nema sumnje kako 
su stanovite znacaike genetski odredene, kao 
npr. razina energije. Medutim, vecina sposob­ 
nosti koje omogucavaiu iznimnom vodi-zapov­ 
jedniku da vodi druge mogu se i moraju nauciri. 

Stoga je i za Hrvatsku vojsku iznimno 
vazno utvrditi znacajke njezinih ratnih zapov­ 
jednika. One su od neprocjenjive vrijednosti 
jer pokazuju koje to osobine zapovjednika u 
ratnim okolnostima hrvatski vojnik percipira 
kao bitne. 
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Znacajke zapovjednika 
U ovom radu pokazat cemo znacajke 

hrvatskih ratnih zapovjednika dobivene ispiti­ 
vanjem skupine visokih casnika Hrvatske vojske 
na skolovanju u Zapovjedno srozernoj skoli, 
Jasno je kako je ovakvo ispitivanje tesko 
provoditi na reprezentativnom uzorku. 
Medutim, cinjenica kako su svi ispitanici bili i 
ratni zapovjednici ipak ukazuje na veliku vrijed­ 
nost dobivenih rezultata. 

Ispitivanje je provedeno tehnikorn brain­ 
storminga. Ispitanicima je postavljeno pitanje: 
Koje su to osobine koje su posjedovali zapov­ 
jednici Hrvatske vojske tijekom Domovinskog 
rata? Nakon provedene rasdambe i rangiranja 
odgovora ispitanika dobiven je sljedeci poredak 
znacajki ratnih zapovjednika Hrvatske vojske. 

1. Karakter 
2. Karizma 
3. Hrabrost 
4. Sposobnost improviziranja · 
5. Sposobnost prilagodavanja 
6. Kreativnost 
7. Lukavost 
8. Pozrtvovanost 
9. Emocionalna stabilnost 
10. Zelja za ucenjem 
Zapovjednici su profesionalci na koje su 

usmjereni svi danovi vojne organizacije. Njihove 
znacajke i njihovo znanje utjecu na ono sto oni 
cine kako bi stvorili i vodili visoko ucinkovite 



organizacije. Kad govorimo o znacaikama hr­ 
vatskih ratnih zapoviednika rnozerno ustvrditi 
kako su oni profilirani u "prirodnoj" selekciji 
surovog ratnog ozraqa i svega sto on sobom nosi. 

Na samom pocetku Domovinskog rata, 
osim niza drugih teskoca, nedostatak zapov­ 
jednog kadra sa specificnim vojnim znanjirna bio 
je jedan od kljui'nih problerna. Stoga je bilo 
bitno da zapovjednici budu karakterne, hrabre 
i karizmatske osobe, koje su bile u stanju 
motivirati svoje ljude i uspjesno ih voditi u najs­ 
lozenijirn i potpuno nepoznatim situacijama. 

Karakter oznacava unutarnju snagu osobe 
i sveza je izrnedu vrijednosti i ponasan]a. 
Karakteran covjek dni ono sto vjeruje kako je 
ispravno bez obzira na opasnost iii okolnosti. 
Jedan od ispitanika izjavljuje kako je upravo na 
svjesnorn prihvacanju osobne odgovornosti i 
spremnosti da se do kraja zrtvuje u ostvarivanju 
svojih zadaca za zajednicke, casne i najplemeni­ 
tije dornovinske ciljeve, proizasla potrebita 
odvaznost, unutarnja snaga i volja, a sto je krasi­ 
lo vecinu zapovjednika, poglavito onih stasalih u 
Domovinskorn ratu. 

Interesantno je napomenuti kako i u jed­ 
noj od najpoznatijih vojnih akademija u sviietu, 
West Pointu, temeljna znacajka koju nasroje 
razviti kod svojih kadeta je karakter. Jedan od 
voditelja West Pointa objasnio je jedinstvenost 
ave akadernije rijerima: "U svakoj od 500 
americkih institucija navedenih u casopisu 
Fortune ljude poucavaju etici. U West Pointu 
ljude poucavaiu karakteru." 

Karakterni voda je sintagma koju ova 
akadernija rabi kako bi predodla tip vode-zapov­ 
jednika kakav ona zeli stvoriti od svojih kadeta. 
Karakterni voda posjeduje sve kakvoce koje 
obicno pripisujemo vodama - arnbiciju, pouz­ 
danje, hrabrost, inteligenciju, elokventnost, 

Na samom pocetku Domovinskog rota, osim niza pofeskoca (nedostafak adekvafnih 
otuiruckit: susfava), nedostatak zapovjednog kadra so specificnim vojnim znanjima 

bio je jedan od kljucnih problema. U fim trenucima bilo ie bitno do zapovjednici budu 
karakferne, hrabre i karizmatske osobe, koje su bile u stanju mofivirati svoje ljude i 
usoieino ih voditi u najsloienijim i pofpuno nepoznatim sifuacijama. U kasnijem 

razdoblju pocetna ogranicenja su prevladana sustavom vojnog skolstva od najniie 
razine sve do skolovanja visokih casnika HV-a u Zapovjedno stoiernoj skoli 

odgovornost, kreativnost, humanost - i jos 
jednu stvar koju, na zalost, ne zapazamo cesto 
medu civilnirn vodama: Karakterni voda je pot­ 
puno vrijedan pouzdanja, cak i u izrazito stres­ 
nim okolnostirna, i sa sigurnoscu ce staviti 
potrebe drugih iznad svojih potreba - ne samo u 
rijetkim prigodama, ili kad ga iznutra nesto na to 
potakne, iii kad je siguran u uspjeh - vec u svakoj 
situaciji. 

Prerna rezultatirna ispitivanja karizma je 
znacaika koju je posjedovala vecina nasih ratnih 
zapovjednika bez obzira na razinu vodenja. Tb je 
i razurnljivo jer je vecina zapovjednika Hrvatske 

Spremnost dose do kraja irtvuje u ostvarivanju svojih zadoca za zajednicke, casne i 
najplemenifije domovinske ciljeve, proizis/a potrebita odvainosf, unutarnja snaga i 

vo/ja, znacajka je koja je krasi/a vecinu zapovjednika , poglavifo onih stasalih tijekom 
Domovinskog rota 

vojske stasala u Domovinskom ratu, a to nisu 
mogli biti "obicni" ljudi. U ispitivanju o pozeljn­ 
im znacaikama zapovjednika Hrvatske vojske u 
miru (Gorseta, Iulicic, 1996.) karizrna je percipi­ 
rana kao najpozeljniia znacajka. Za ratnu situaci­ 
ju to je bez sumnje tocno. Ali, prema gledanjima 
nekih teoreticara, ne i za rnirnodopsku. 

Karizmatske vode inspiriraju sljedbenike u 
podredivanju vlastitih interesa dobrobitima 
organizacije. Oni su u stanju znacajno utjecati na 
svoje sljedbenike. Sto je to sto razlikuje kariz­ 
matske od nekarizmatskih voda? Prerna dosa­ 
dasnjim istrazivaniima to SU (Robbins, 1984): 

• Samopouzdanje. Oni se potpuno 
pouzdaju u svoju prosudbu i svoje sposobnosti. 

• Vizija. To je idealizirani cilj koji 
favorizira bolju buducnost od statusa quo. 

• Stroga uvjerenost u viziju. Karizrnat­ 
ski su vode voljni riskirati i zrtvovati se kako bi 
ostvarili svoju viziju. 

• Nesebicno ponasanje, Ponasanje kari­ 
zmatskih voda obkno se percipira kao novo, 
nekonvencionalno i suprotno ustaljenirn norrna­ 
rna. 

• Promicanje vrijednosti. Karizrnatske 
vode se percipira prije kao nositelje radikalnih 
prornjena nego odrzavatelje postoieceg stanja. 

Medutirn, karizrnatski vode nisu uvijek 
pozeljn! Oni mogu biti pogodni kad zadace 
sljedbenika ukljui'uju ideolosku komponentu 
(Robbins, 1984). Ovaj stav objasnjava zasto se 
karizmatski vode obicno pojavljuju u politici, 
religiji, u ratno vrijeme, te kad pojedine organi­ 
zacije uvode nove proizvode ili se suocavaju s 
ekstremnim problemirna. Oni SU najcesce pos­ 
esivni, autokrati, te cesto smatraju kako je njiho- 
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Karizmu je posjedovala vecina nasih ratnih zapovjednika bez obzira na razinu vodenja, sto je 
i razum/jivo jer je vecina zapovjednika HV stasa/a u Domovinskom ratu 

vo rnisljenje ispravnije od rnisljenja njihovih 
sljedbenika. Ovakvo ponasanje odbija kvalitetne 
ljude i maze dovesti do slabljenja organizacije. 

Hrabrost dolazi u dva oblika. Fizicka 
hrabrost je prevladavanje straha od tjelesnih 
povreda. Moralna hrabrost je prevladavanje stra­ 
ha od povreda razlicitih od tjelesnih dok se cini 
ono sto se rnora uciniti, Moralna hrabrost je isto 
toliko vazna kao i fizicka hrabrosr, Ona se 
pokazuje kad se cvrsto brane vlastite vrijednosti, 
rnoralna nacela i vlastita uvierenia. Zapovjednici 
pokazuju rnoralnu hrabrost kad brane vlastite 
vrijednosti iako znaju kako to nije u njihovom 
interesu. Oni trebaju posebnu hrabrost kad 
podupiru nepopularne odluke i kada 
nedopustaju drugirna dniri krive stvari 

Hrvatski su zapovjednici bili poz­ 
nati po hrabrorn drzanju tijekom 
bojnih djelovanja. Vecina ih se ponasala 
po vec poznatoj zapovijedi: zamnom! 
Medutim, ovakvo ponasanje zahtijeva 
dodatno objasnjenje. Ono po­ 
drazumijeva kako su zapovjednici uvi­ 
jek bili na celu svojih postrojbi tijekorn 
bojnih djelovanja. Ovakvo ponasanje 
prihvatljivo je i pozeljno za zapovjed­ 
nike desetine, voda i eventualno satni­ 
je. Medutim, ono je nedopustivo za 
zapovjednike visih postrojbi. Situacija 
se na bojisnici mijenja iz trena u tren. 
Ukoliko, recimo, zapovjednik brigade 
ode u napadaj na celu jednog voda, tko 
je raj tko ce zapovijedati brigadorn? Tko 
je taj tko ce odludvati o angaziranju 
snaga u slucaju protunapadaja nepri­ 
jatelja? Iii, sto ce se dogoditi ukoliko 
zapovjednik bude odsiecen od glavnine 
snaga? Koliko gubi postrojba, a i vojska 
u cjelini ukoliko zapovjednik brigade 
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bude ranjen iii ubijen? 
Ovim, naravno, ne rnislimo kako se zapov­ 

jednik ne treba pojaviti na prvoj crti bojista On 
bi trebao biti tamo uvijek kad se bojna djelova­ 
nja ne odvijaju po planu Vrlo je cesto na tezistu 
obrane iii na glavnom smjeru napadaja kako bi 
osokolio svoje ljude. Ali gdje god bio on je u 
svezi sa svojim zapoviednistvom i on zapovijeda 
svekolikorn postrojbom. 

Sposobnost prilagodbe, kreativnost, kao i 
sposobnost improuiziranja sliedece su znacajke 
koje su posjedovali zapovjednici Hrvatske vojske 
u Domovinskom ratu. Tijekom bojnih djelovanja 
pokazalo se kako je moguc veliki raskorak 
izrnedu teoretskog znanja i prakticnog djelovan­ 
ja. Naime, u otezanim ratnim uvjetima izravne 

opasnosti, te tvarnih i ljudskih gubitaka, 
do izrazaja su dolazili zapovjednici koji 
su usprkos takvirn situacijama pronalazili 
rjesenja, te uspijevali motivirati vojnike 
za provodenje postavljene im zadace. 

Lukavstvo i poirtoounos: su iz­ 
nimno motiviraiuce znacajke kojima SU 
zapovjednici stjecali povjerenje svojih 
podredenih. Kad je rijec o lukavstvu 
jedan od ispitanika navodi primjer kad je 
u Istocno] Slavoniji sa svojom postro­ 
jbom obavljao nadzor na dijelu crte razd­ 
vajanja. Izmedu njegovih vojnika i 
pobunjenih Srba cesto je dolazilo do 
pucnjave. U jednom takvom sukobu u 
kojem je bila upletena i rzv JNA, od pri­ 
padnika Hrvatske vojske trazeno je da se 
povuku i predaju polozaje. C razgovoru 
sa zapovjednikom pobunjenih Srba, 
zapoviednik HV je rekao da on predvodi 
skupinu vojnika koja je nedavno dosla sa 
specijalne izobrazbe iz Francuske, da se 
ukupan broj njegove postrojbe krece 

oko pet tisuca, te da je stoga zahtjev o 
povlacenju i predaji teritorija smijesan. Samo sat 
nakon ovog razgovora brzoglasom pripadnici 
pobunjenih Srba i tzv JNA povukli su se u svoju 
bazu. 

Drugi ispitanik potkrjepljuje primjer za 
lukavstvo dogadajem koji se zbio prigodom 
izvlacenja dvojice ranjenika s polozaja do san­ 
itetskih kola. Za cijelo vrijeme izvlacenja preko 
motorole je voden "otvoreni razgovor" i na raj 
nacin srvaran je dojam kako se sve to dogada na 
sasvim drugoj koti, koju je neprijatelj zato pola 
sata drzao pod topnickom paljbom 

Jedan od najvaznijih preduvjeta za 
uspjesno zapovijedanje tijekom Domovinskog 
rata bila je emocionalna stabilnost zapovjedni- 

Sposobnost prilagodbe, kreativnost kao i sposobnost improviziranja - u izravnim uvjetima 
izravne opasnosti iii postav/jene zaaace do izraiaja su dolazili zapovjednici koji su usprkos 

takvim situacijama pronalazili rjesenja, te uspijevali motivirati vojnike za provodenje 
postavljene im zaaac« 

PROSINAC, 1996. 



ka Osim vet' navedenih znacajki 
dobar zapovjednik mora biti 
emocionalno vrlo stabilan. 
Akumuliranjem emocionalno- 
voljnog iskustva u slozenim uvje­ 
rirna ratne zbilje, a ne u procesu 
izobrazbe kroz simulatore i 
umjetno stvorene situacije, 
hrvatski su zapovjednici izrastali 
u odlucne, hrabre, samostalne i 
cvrste osobe. Sposobnost 
upravljanja svojim ponasanjern, 
nadzor nad sobom kao i osobni 
utjecaj na podredene tijekom 
bojnog djelovanja bio je sve veci, 

Zapovjednici su svakod­ 
nevnirn uceniem prosirivali svoja 
znanja i izostravali svoje sposob­ 
nosti, te usavrsavali viestinu 
zapovijedanja u slozenirn i opas­ 
nim situacijama. Oni su postali 
svjesni kako samo zapoviednik 
koji odlii'no poznaje organizaciju, 
oruzje, taktiku i mogucnosti svo­ 
jih i protlvnlckih postrojbi moze 
s velikom vierojatnocom pred­ 
vidjeti tijek buducih dogadaja i 
sigurno zapovijedati postrojbom 
koja mu je povjerena. 

"Iek kasnije" - govori jedan 
od zapovjednika - "vojnici su 
poceli cijeniti i vojno znanje kod 
zapovjednika. Postali su svjesni 
kako njihovi zivoti umnogome 
ovise o tome hoce Ii zapovjednik 
prosuditi situaciju pravilno, postaviti minoba­ 
cace dalje iii blize, cla Ii ce otporne toi'ke odred­ 
iti na prednjem iii strazniem nagibu, gdje ce i 
kako postaviti minska polja i slicno." 

Umiesto zaglavka 

• Prvo, na taj nadn saznaje­ 
mo koje znacajke mora posje­ 
clovati hrvatski zapovjednik u ratu 
kako bi uspjesno vodio svoju 
postrojbu. 

• Drugo, kroz obrazovni 
sustav takve je znacajke, osim 
genetski odredenih, moguce kocl 
casnika razvijati. 

Svjesni smo kako rezultati 
ovog racla, osim osralog i zbog ne­ 
reprezentativnosn ispitivanog 
uzorka, nemaju univerzalnu vrijecl­ 
nost. To je tek neznaran iskorak u 
istrazivanju ljudskog i'imbenika u 
Domovinskom ratu. Ovakva is­ 
trazivanja je potrebito nastaviti 
kako nam clragocjena vlastita 
iskusrva ne bi potonula u zaborav 
iii kako pod utjecajem vremenske 
udaljenosti ne bismo.Jzgubili na 
objektivnosti Nadalje, vojne vode 
za razliku od vecine drugih profesi­ 
ja nisu u miru vise na "svojem 
terenu" te se za istrafivanja moraju 
stvarati umjetni uvjeti. Zbog toga je 
istrazivanje na uzorku s izravnim 
ratnim iskustvom iznimno vazno i 
vrijedno. 
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Hrabrost se pojavljuje u dva oblika - fizicka i moralna, pri cemu su 
bitne obje komponente kako bi se postavljena zaaaca uspiesno 

privela kraju 

Akumuliranjem emocionalno-vojnog iskustva u sloienim uvjetima 
ratne zbilje, a ne u procesu izobrazbe kroz simulatore i umjetno 

stvorene situacije, hrvatski su zapovjednici izrasli u oaiucne, hrabre, 
samostalne i cvrste osobe 

prethodnih ratova sigurno vodi u poraz. 
Nove okolnosti i nove tehnologije dovode do 
promjena u nadnu ratovanja. Ali, ako se nacm 
ratovanja i mijenja brzo, postoji nesto sro se ne 
mijenja iii se mijenja vrlo sporo. To su ljudske 
znacaike. Vaznost pojedinih ljuclskih znacajki ne 
mijenja se stoljecima. Otuda proizlazi i vrijed­ 
nosr utvrdivania znacajki hrvatskih ratnih zapov­ 
jednika. Ona je dvojaka: 

Povijest ratovanja pokazuje kako 
svaki novi rat voden samo na iskustvima 

Tek kasnije vojnici su pocel! cijeniti i vojno znanje kod zapovjednika postavsi svjesni kako njihov iivot u mnogome ovisi o tome 
hoce Ii zapovjednik prosudifi pravilno situaciju, postaviti minobacace i druga oruija s obzirom no danu situaciju 
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Preciznost nove proteinosti 

MORH je postavilo proizvodacu kratak i jasan zahtjev: Poboljsani tank M-84 mora biti 
precizan i spreman borbeno djelovati na svakom hrvatskom odredistu u svako doba godine. 
Nakon sto su provedena ispitivanja tanka M-84A4 usredotocena na vjerojatnost pogadanja 
ciljeva s novim SUP-om OMEGA, dobivena je preciznost nove proteznosti, razine tanka 
snajpera u pokretu, sto poboljsava paljbenu moc tanka Dinko MIKULIC 

0 
zahtjevima. Postavljeni zah­ 
tjevi bili SU slozeniji nego Sto 
se to na prvi pogled drulo. 
Tank visoke preciznosti i 
spremnosti uporabe, morao 

je svladati ispresijecano zemljiste, slabonosivo 
tlo, velike uspone, nagibe, rovove, vodenu 
zapreku, i napokon, biti sposoban za uporabu u 
najtezim vremenskom uvietima. Uz sve to, stajao 

je preduvjet pouzdanosti, proizvodnje u 
dovoljnim kolidnama, i logistickog osiguranja. 
Proizvodar specijalnih vozila udovoljio je zahtje­ 
vima, tankovska inacica M-84A4 daje vecu vjero­ 
jatnost pogadanja ciljeva, osobito kod otvaranja 
paljbe na ciljeve oko 2000 m. 

Na temelju rasdarnbe iskustava iz 
Domovinskog rata 1991.-1995., te upozorava­ 
juceg iskustva prethodnih ratova, posebice iz 

izraelsko-egipatsko-sirijskog rata godine 1973 . 
osobitu vaznost se predaje razvoju sustava pre­ 
ciznosti pogadanja cilja, udnka projektila na 
cilju i brzini gadanja iz tankovskog topa. Za tu 
svrhu u tankove se ugraduju sustavi za uprav­ 
ljanje paljbom, koji ornogucava visoku vjerojat­ 
nost pogadanja cilja iz pokreta, zastanka, i iz 
rniesta, Dobro izucena posada tanka treba ost­ 
variti precizan pogodak u tockasti cilj tipa tanka, 
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prvim ispaljenim projektilom na 2000 metara. 
Skupno gadanje povrsinskog cilja tankovi ost­ 
varuju izravnim gadanjem na daljinama 4000- 
6000 matara. Posrednim gadanjem tankovi sud­ 
jeluju u paljbenoj pripremi i potpori napadaja. 

Oklopne postrojbe nisu samo tankovi, ali 
oslonac svega cine suvremeni tankovi, zatim 
oklopni transporteri i druga oklopna vozila. 
Buduci da se jednim tipom oklopnog borbenog 
vozila ne mogu obavljati slozene borbene 

prijetnje nize tehnoloski slozemh sustava POB, jer 
taktika uporabe tanka paljbena mac, oklopna zasti­ 
ta, i pokretljivost tanka, prate razvoj kontraoruzja. 

0 preciznosti tanka 
Temeljni nadn orvaranja paljbe tanka je iz 

kretanja. Zna se, da je prirorn manja preciznost 
pogodaka u odnosu gadanja iz stanja mirovanja. 
To je posljedica gibanja tanka i neprekidne 

Automatsko upravljanje paljbom tanka, 
podriano brzim balistickim racunalom 

SUP- Omega, uz dobro koristenje 
zemljanih i vegetacijskih uvjeta, 

daje punu ucinkovitost tankovskog 
topa 125 mm, pocetne brzine od 5,5 

maha podkalibarnog projektila 

zadace primjerice, izvidanja, borbenog osigura­ 
nja i vodenja borbe, vojska mora imati namjen­ 
ska borbena vozila, osobito iz obitelji baznog 
tanka, koji pruza dobru oklopnu zastitu i po­ 
kretljivost. Takoder, mora se znati vjerojatnost 
kojom ce tank obavljati namjensku zadacu Za 
postizanje najvece udnkovitosti tanka, treba 
znati iskoristiti zemljane uviete, kao sto su klju­ 
cna podruqa, motrenje, sektori gadanja, prepre­ 
ke, zakloni, maskiranje i prilazni smjerovi. Za te­ 
ze prohodno zernljiste i za urbano podruqe die­ 
lovanja moraju biti dataljnije isplanirana, kako bi 
se umanjio njihov utjecaj na sredstvo i postro­ 
jbe. Cesto naglasavani podatci o impresivnim 
mogucnostima probiianja oklopa sa suvre­ 
menim protuoklopnom vodenim raketama 
(POVR), gledaju se iskliudvo staticki i izolirano, 
bez cinjenice da ok.lopna sredsrva nisu adekvat­ 
no uporabljena, kao da se zaboravljaju poznata 
nacela o uporabi tahkova u realnim uvjetima. 
Tankovi se u pravilu ne koriste izvan zdruzenih 
sastava, vec s pjesastvom, opkoparijom, top­ 
nistvom i zrakoplovsrvom. Suvremeni tankovi se 
prepoznaju po kakvod paljbene moci na real­ 
nim daljinama uporabe. Danasnji uvjeti za 
010trenje i gadanje iz tanka SU pobolisani UVO­ 

denjem pasivnih IC uredaja i terrnovizije. Razvoj 
tankova je u njihovom stalnom usavrsavanju, 
prema tome u odredenlm vremenskim interva­ 
lima uvode se u naoruzap]e tankovi boljih 
taktkko-tehnkklh performansi, koji nadrnasuiu 

rotacijska gibanja tanka imaju najveci utjecaj na 
rasipanje projektila i vjerojatnost pogadanja: 
uzduzno njihanje oko osi Y s kutnom brzinom 
mu, dovodi do rasipanja projektila od tocke 
ciljanja po visini i daljini, vodoravno njihanje oko 
osi Z s kutnom brzinom oih, izaziva bocna rasi­ 
panja projektila po smjeru, poprecno njihanje 
oko osi X s kutnom brzinom cop, dovodi do nag­ 
injanja osi ramena cijevi i taj utjecaj na ucinak 
gadanja je vazan pri vedm kutovima nagiba 
tanka, jer utiece na rasipanje projektila od torke 
ciljanja po visini i smjeru. 

Sve su to razlozi osiguranja specijalnih 
automatskih uredaja za upravljanje i stabilizaciju 
topa i kupole te ciljnickog uredaja. Troosni 
brzinski ziroskopi, ugradeni na top, omo­ 
gucavaju stabilizaciju cilinickog uredaja i topa u 
odnosu na kretanje po terenu Signali senzora 
bccnog nagiba i bocnog brzinskog ziroskcpa 
(utjecaj nagiba oko osi X) omogucavaiu ba­ 
listickorn racunalu izracunavanie tf'.1_.llSformaci­ 
jskih koordinata za top i ciljnicku napravu, iz 
ravnog u kosi sustav. Crea ciljanja je stabilizirana 
i neovisna, dok top zauzima dodatni stabilizirani 
poloza] u prostoru koji je odreden elementima 
balistickog izracunavanja za dane uvjete. 
Dopustenje za opaljenje topa i spregnute stro­ 
jnice daje takoder racunalo, uvjetovano tzv. pro­ 
zorom paljbe, koji ovisi od daljine cilja, a defini­ 
ra velidne pozicijskih pogresaka topa. Top se 
nakon opaljenja auromarski vraca u polozaj za 

Stabi/izirani top odriava svoj poloiaj u 
prostoru kojeg je zadao ciljatelj, bez 
obzira na brzo kretanje tanka po 
neravnom terenu 

promjene koordinata cilja, zatim ostalih 
tehnkkih cimbenika. Osim toga, pogorsavaiu se 
uvjeti rada posade sto dovodi do povecanja 
pogresaka pri navodenju. U tijeku kretanja tank 
je istodobno poclvrgnut translacijskim i rotaci­ 
jskim gibanjima u sve tri ravnine X, Y, i Z. 
Translacijska gibanja tanka, u smjeru osi X, Y, Z, 
zbog malih brzina translacije tanka Vx, Vy, Vz, u 
odnosu na pocetnu brzinu projektila Vo, nema­ 
ju bitan utjecaj na pogadanje cilja. Medutim, 

punjenje, a zrcalo naprave ostaje usmjereno na 
cilj. Ukoliko se nastavlja drzati stisnute rudce 
upravljanja, gumba popune i opaljenja, maze se 
na isti cilj otvoriti paljba ( osam projektila u 
minuti/primjerice, razbijanje teskih betonskih 
utvrda). Ugraclnjorn suvrernenih stabilizatora 
uvjeti gadanja tanka iz kretanja priblizavaju se 
uvjetirna gadanja iz stajanja. Nacelo racla stabi­ 
lizatora sastoji se u neprekidnom rnjerenju kuta 
odstupanja i njegovoj pretvorbi u snazru uprav- 
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Pokref/jivost tanka mjerena specificnom 
snagom 20 KS/t, maksimalne brzine 70 

km/h, omoqucova brzi prijenos snainog 
oruija i njegovu pokretnu zastitu 

ljacki signal koji preko izvrsnog uredaja djeluje 
na objekt stabilizacije. To i'ini temelj autornati­ 
zacije upravljanja tankovskom paljbom, i prema 
tome je relevantan cimbenik konstrukcije mod­ 
ernih tankova, i slicnog oruzja. Kljucne cjeline 
SUP-a su elernenti za stabilizaciju i navodenje 
topa i kupole, ciljnicke naprave. Veca tocnost 
sustava povecava i broj pogodaka tanka u cilj, a 
prema tome je vazan cimbenik za ocjenu bor­ 
benih osobina tanka. 

Prakticki, preciznost topa se ocjenjuje na 
temelju skretanja srednje putanje projektila od 
sredista cilja, a tocnost na temelju skretanja 
pojedinih projektila od srednje putanje. 
Paljbena moc tanka ovisi o vjerojatnosti 
pogadanja cilja, ucinka projektila na cilju i brzine 
reagiranja paljbenog sustava. Na preciznost 
gadanja tanka, vazan utjecaj, takoder ima vri­ 
jeme kasnjenia (tzv. vrijeme okidanja), koje se 
definira kao vrijeme od trenutka primitka 
zapovijedi za gadanje do trenutka izlaska pro­ 
jektila iz cijevi topa. Vrijeme kasnjerua obuhvaca 
vrijeme kasnjenja ciljatelja, vrijeme rada rneha­ 
nizma za opaljenje, vrijeme rada udarnog meha­ 
nizma, vrijeme od pocetka paljenja baruta do 
trenutka pokretanja projektila, vrijeme kretanja 
projektila u cijevi topa. Buduci da se u tijeku vre­ 
mena kasnjenja ne odvija navodenje cijevi topa 
na cilj, a kretanje tanka i njihanje cijevi nastavlja, 
zbog toga projektil ne napusta cijev topa sa 
zadanim koordinatama, vec s otklonima po visi- 
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ni i po smjeru. Otkloni su manji sto je manje vri­ 
jeme kasnjenja i sro su manje kutne brzine nji­ 
hanja u vodoravnoj i vertikalnoj ravnini. 
Uzimajuci u obzir sve cimbenike, pocetnu brz­ 
inu, udaljenost cilja, bocni nagib, brzina cilja, 
pretjecanje po smjeru i visini, vrst streljiva, 
podatke meteosenzora (tlak zraka, temperatura 
zraka, temperatura streljiva, brzina vjetra), i 
drugo, neophodna je ugradnja balistickog 
racunala koji odreduje automatsko zauzimanje 
polozaja topa LI prostoru i dopusta Otvaranje 
paljbe prema odabranom cilju, precizno i za 
kratko vrijeme. 

Relevantne znacaike tanka 
M·84A4 

U tanku M-84A4 ujedinjene su tri kljucne 
znacajke: paljbena moc, pokretljivost i oklopna 
zasura. Tank .je namijenjen za borbu protiv 
neprijateljske zive sile i borbenih sredstava. 

• Opremljen je modelom topa 2A46 kalibra 125 
mm s automatskim punjacem (borbeni komplet 
42 metka, tri vrste streljiva/22 u automatu), 
suosno spregnutom strojnicom 7,62 mm, i PZO 
strojnicom 12,7 mm, lanserima za stvaranje 
dimne zavjese BDK-82 mm. Oklop tanka stiti 
posadu sa svih strana od strojnicke paljbe, 
bombi, topnickih projektila, i djelovanja NBK 
sredstava. Na frontalnim mjestima tanka, na 
prednjem dijelu podvozja i kupole, oklop je 

ojacan i pruza zastitu od svih vrsta streljiva topa 
vlastitog kalibra. Pokretljivost tanka mjerena 
specitknom snagom iznosi oko 20 KS/t, mak­ 
simalne brzine 70 km/h. S tankorn rukuje posa­ 
da od tri dana, zapovjednik, ciljatelj i vozac. 
Tank je kao cjelina oruzje. Najtezom zadacorn 
tankovske posade, odnosno tankova smatra se 
unistavanie neprijateljskih tankova. Taj kriterij je 
temeljni, jer ce tankovi, koji su sposobni da brzo 
unistavaju neprijeteljske tankove, biti udnkoviti 
i kod izvrsavanja drugih zadaca Dakle, kon­ 
strukcija tankova se ocjenjuje na temelju poka­ 
zatelja vjerojatnosti pogadanja pokretnih ciljeva, 
a time i njihova unistena. Jamstvo unistenja cil­ 
jeva odreduju najcesce tri vrste streljiva: 
potkalibarno PK, kumulativno KM, i trenutno­ 
fugasno TF. Ispaljeni potkalibarni PK projektil 
ima veliku pocetnu brzinu, oko 5,5 maha, sto 
znatno utjece na preciznost pogadania cilja i 
udnak na cilju. Zbog toga je vjerojatnost 
unistenja cilja bliska vjerojatnosti pogadanja. 

Glatkocijevni top kalibra 125 mm, ispaljuje 
tri vrste streljiva. Potkalibarno streljivo PK (APFS­ 
DS) mase 19,7/pancirnog projektila 3,9 kg, 
pocetne brzine 1785 m/s, izravno racunalski 
podrzanog gadanja 200-4000 m, definira protuok­ 
lopnu borbu na vece udaljenosti. Za blizu i pre­ 
ciznu protuoklopnu borbu pogodno je kumu­ 
lativno streljivo, mase 29/19 kg, pocetne brzine 
905 rn/s, probojne mod od pet kalibara (min). Za 
unistavanje utvrdenih objekata, razlidtih bojnih 



napajanja cuva posljednje unesene podatke. 
Daljina izracunavanja iznosi, za potkalibarni pro­ 
jektil, PK 4000 m; kumulativni projektil, .Ki.\f 
4000 m: razorni/trenutno-fugasni projektil, TF 
6000 m; suosna strojnica 7,62 mm do 15 

00 m. Meteosenzor nalazi se na vanjskam 
prednjem dijelu kupole. Sastoji se od osjetila za 
bocni vjetar, osietila tlaka zraka i osjetila temper- 

Racunalski podsustav u sirem smislu ature zraka. Ziroblok je ucvrscen za donju 
obuhvaca: digitalno balisticko racunalo plocu topa, sadrzi tri brzinska ziroskopa. Senzor 
DBR-84, upravljacku plocu, meteosenzor, dio nagiba (tilt senzor) je bocno od topa na zidu 
elektronike u ciljnicko] napravi i kutiji pojacala, kupole. 
te plocu zapovjednika. Lijevo od sjedala ciljatel- Upravljacki blok ciljatelja nalazi se 

Omega, sustav za upravaljanje paljbom ja nalazi se upravljacka ploca racunala, a bal- ispod ciljnicke naprave. Postavljanjem glavnog 
cankovskog topa osigurava posravljanje cijevi isticko racunalo iza sjedala ciljatelja. Ovisno od prekidaca u polozai "ELEKTRONIKA:', sustav se 
topa za minimalno vrijeme u poloza] najvece izbora mod rada na plod racunala, omoguceno dovodi u pripremni rezirn, koji prufa upravljanje 
*rojatnosti pogocka cilja prvim projektilom. je automatsko iii rucno unosenje podataka u cilinickom napravom ali ne izvrsnim mehanizrni- 
Tu zadacu ostvaruje stabilizacijom crte ciljanja, racunalo Temeljni mod rada je automatski. ma. U polofaju "SISTEM" ornoguceno je upravl- 
mjerenjem svih meteobalistickih pararnetara, Algoritrni rada omogucavaju najbrze i tocno janje toporn po azimutu i elevaciji u punoj stabi- 
brzirn racunanjern elemenata zauzimanja izracunavan]e korigiranog tablicnog kuta, pretje- lizaciji. Mjerenje daljine izvodi se pritiskom na 
polozaja topa i njegovim brzim postavljanjem u canja, "prozora paljbe", transformaciju koordi- gumb "LASER". Pracenje cilja obavlja se zakre- 
bojni poloza], respektiraiuci sve vanjske pore- nata iz vodoravne u kosu ravninu, i dijagnosticke com rudce za elevaciju i za azunurSignali s 
mecaje kretanja tanka. Rezirni rada su: programe kontrole. Racunalo i nakon iskljucenja upravljackog bloka su srazmjerni kretanju "tank- 
pripremni/kontrola crte cilja- . . . . . cilj" i na bazi raga se racuna pretje- 

. , Ii . . a - prv, pogodak U Clf/ br. 1. S Pogodak U ColJ 10 , k · , d di · 11)3, rucno uprav J311Je topom 1 kumutativnim projektilom canje, OJe ce sustav o ra in. 
kupolom; stabilizacija/gada- Cilj 2 a Ciljatelj prati cilj samo toliko 
nje iz mjesta i pokreta. Glavni koliko to craze parametri hvatanja 
dijelovi SUP-a Omega su: stabi- ! cilja, tj. dok se ne osigura dotok 
lizirana ciljnicka naprava SCS- preciznih podataka racunalu, npr. 
84, servoelektronicki blok, sen- pri kretanju cilja, manje od dvije 
zori elevacije, smjera, nagiba, sekunde. U procesu pracenja cilja, 
meteosenzor, digitalno bali- korigirani tablicni kut i kutovi 
sticko racunalo DBR-84, uprav- ·~~ pretjecanja se kontinuirano izra- 
ljacke place zapovjednika i ,.t cunavaju i uvode u podsustave za 
ciljatelja, ziroblok, ... t' , "-..i ' ~, ,. >:,;. upravljanje topom i ciljnickom 

napravom, tako da crta ciljanja 
ostaje neovisna od porernecaja. 
Gumb za aktiviranje strujnih kola 
okidanja topa nalazi se na rudci, 
pod desnim kaziprstorn. Pod lije­ 
vim kaziprstom nalazi se gumb za 
elektricno okidanje strojnice 7,62 

opseg mjerenja do 10.000 metara, tocnosti ± 7,5 
m. Ciljatelj brzo identificira cilj tipa bojnog vozi­ 
la, uz zavidan kontrast izmedu cilja tipa vozila i 
pozadine, cak i kad se radi na srazmjerno 
najvecim udaljenostima. 

vozila i zive sile, na raspolaganju je eksplozivno 
razarajuce streljivo TF (HE), mase 33/23 kg, pocet­ 
ne brzine 850 m/s, racunalski podrzanog gadanja 
do 6000 m. Za realne uvjete uporabe na ravnicar­ 
skim i brdovitim terenima, otklona topovske cijevi, 
azimuta 360 stupnjeva i elevacije: - 6 stupnjeva/+ 
14 stupnjeva, bornog nagiba ±15 stupnjeva, vazno 
je bilo ispitati preciznost ispaljenja projektila s 
novim SUP-om, iz zastoia i iz kretanja, te prosiecno 
vrijeme unistenja cilja (manje od 10 sek). 

SUP Omega-84 

Stabilizirana 
~iUnicka naprava, 
SCS-84 

Stabilizirana dnevno - 
nocna cilinicka naprava SCS-84 
je integrirani opticko - elek­ 
tronicki sustav s tri kanala. Tri 
usporedna opticka kanala: 
dnevni kanal ( desni mono­ 
kular), nocnl kanal (lijevi 
monokular) i laserski kanal 
(predajni i prijamni), omo­ 
gucavaju ciljatelju motrenje, 
pronalazenje i idenrifikaciju 
cilja, pracenie cilja, mjerenje nje­ 
gove udaljenosti i brzine, bilo 
danju i nocu, iz zastoja i iz 
pokreta. Za dnevnu identifikaci­ 
ju cilja sluzi uvecanje lOx, 
izravnog gadanja do· 6000 
rnetara. U uvjetima nod koristi 
se nocni kanal, s pasivnim 
poiacalom sLike II. (iii III.) gen: 
eracije, uvecanja 7,5x. Laserski 
daljinometar tipa Nd:YAG ima 

Racunalski podsustav 

b • nakon osam sekundi 
drugi pogodak u cilj br.2. s 
potka/ibarnim projekfilom 

Ciljl 

""'"" "'"' 0 0 

Za realne uvjete uporabe i otvaranja pa/jbe iz kretanja no nizbrdici, 
vrijeme unistenja dva cilja tipa tank s kumulativnim is potkalibarnim 

projektilom iznosi osam sekundi, sto govori o preciznosti i 
djelotvornosti fanka M-84A4 

mm. 
Pri kretaniu tanka po ne­ 

ravnom terenu stabilizirani top 
odrzava svoj polofaj u prostoru 
kojeg je zadao ciljatelj, bez obzira 
na sva pomicanja tanka. Zakreta­ 
njem svoje kupolice zapovjednik 
tanka motri teren, prepoznaje cilj 
i pritisce gumb za akviziciju cilja. 
Kupola se zakrece sve dok se ne 
usuglase crta ciljanja po azimutu i 
pozicija kupolice. Akvizicija cilja 
maze se koristiti za vrijeme pun­ 
jenja topa s automatom punjenja. 
Iako nije aktivna u sustavu SUP-a, 
dnevno-nocna zapovjednicka 
sprava DNZS-2 ornogucava 
zapovjedniku prioritet i nadzor 
upravljanja, ima nocni kanal s 
pojai'alom slike II. generacije. 
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S fankom M-84A4 upravlja uucena 
posada od fri ckma, zapovjednik, 

ciljafelj i vozac, od kojih ovise 
tankovske znacajke: pa/jbena 

moc, pokrefljivosf i zoiiita 

Topnik - ciljatelj preuzima zapovjedi, prati cilj i 
mjeri njegovu daljinu pomocu lasera ciljnicke 
naprave SCS-84. Daljina cilja prikazuje se na 
optici ciljnicke naprave i uvodi u racunalo. 
Digitalno balisticko racunalo DBR-84 obra­ 
duje ulazne podatke (daljinu cilja, meteo-bali­ 
sticke podatke, upravljacke signale-pozicijske 
pogreske, pocetnu brzinu, podatak o srednjem 
pogotku, vrst projektila, i signale sa zirobioka i 
tilta) i na temelju toga izracunava balisticke ele­ 
mente za upravljanje topom i postavljanje 
dopustanja okidanja. Okidanje ce biti orno­ 
guceno tek kada izmjereni polozs] topa u pros­ 
toru bude dovoljno blizu polozaja koje je defini­ 
ralo racunalo u odnosu na crtu ciljanja, sto znaci 
da proces okidanja inicira ciljatelj a provodi 
racunalo ('prozor paljbe", cija se sirina skracuje 
s povecanjem izmjerene daljine do cilja). 

jekta tanka M-84A4, kao integralnog dijela 
obitelji tankova M-84, zadrzava sva vazna svojst­ 
va temeljnog tanka, i pruza dodarne takticke 
prednosti: 

• unistenje oklopnog cilja prvim po­ 
gotkom, iz zastanka, i iz kretania, 

• brzo slamanje ostrice prodora nepn­ 
jateljskih snaga. kod izravne porpore pjesastvu LI 
borbi na tankoprolaznom zemljistu, 

• izvodenje iznenadenja pri izboru smiera 
udara i forsiranja. 

• obavljanje zadaca u zasjedi, bocnorn 
osiguranju, i drugo. 

Iockastim pogadanjem ciljeva tipa tank iz 
kreranja, sto se smatra najtezom zadacom tanko­ 
va, s naivecom vjerojatnosru pogadanja, tank M- 
84A4 je pokazao svoje sposobnosti Kratko vrije­ 
me reakcije sustava upravlianja paljbom. pove­ 
cava njegovu ucinkovitost, Podignura razina palj­ 
bene mod na kliucnorn borbenom sustavu, rezul­ 
tat je usavrsavanja bojne tehnike. Iskustva LI inte- 

Znacaike dielotvornosti 
Izravno gadanje tanka iz mjesta i iz pokre­ 

ta na nepokretni cilj na claljinama oko 2000 me­ 
tara, daje vjerojatnost pogadanja cilja 100 posto, 
kako s potkalibarnim (PK/APFSDS) tako i s ra­ 
zornim projektilom (TF/HE), te nesto manje s 
kumulativnim projektilom (KM/HEAT). U uvjeti­ 
ma otvaranja paljbe iz kretanja na pokretni cilj 
tipa tanka, vjerojatnost pogadanja iznosi oko 75 
posto, Prema tome, temeljna vjerojatnost poga­ 
danja cilja prvim projektilom pokazuje visoku 
dielotvornost tanka M-84A4. 

Zaglavak 
Temeljni problem retrofita SUP-a je ri­ 

jesen. Fizicka istaknutost dijelova naprave i sen­ 
zora na kupoli tanka je vrlo mala i niskog obrisa 
u odnosu na poznata svietska riesenja, sto 
onemogucava njihovo unistavanje snajperskom 
iii topnkkom paljbom. Superstruktura SUP-a 
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Slijed borbene uporabe 
tanka M-84A4: 

1 - 

2 - akviziciia cilia 

Koncanica 
zapovjednika 
® - 

Omega, brze i lagane uporabe, vrlo male opticko 
- elektronicke mase i obujma koji zauzima 
unutar kupole, modularnog suvremenog kon­ 
cepta, omogucava dogradnju komponenti susta­ 
va za daljnji tehnoloski iskorak. Ostvaranje pro- 

Koncanica ciljatelja 
- dnevni kanal 
@ 

graciji slozenih projekata po nacelu "Know-How", 
koje ima hrvatska vojna industrija, udnile su taj 
projekt djelotvornim, sro govori o vaznosti koja 
se poklanja suvremenoi vojnoj tehnici. 
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Podatci o razvoju nove automatske puske u kalibru 5,56 mm za potrebe njemacke 
vojske dugo su vremena bili obavijeni velom tajne. I ono malo informacija sto je 
procurilo u javnost samo je jos vise privlacilo pozomost javnosti. Proizvodac puske, 
tvrtka Heckler & Koch napokon je prije nekoliko mjeseci iznio rezultate svojeg rada 
te dopustio da se objave detaljnije fotografije. Tada je objavljeno da je sluzbena 
oznaka puske G36 (G od njem. Gewhr - puska) te da ju je proizvodac razvijao pod 
intemim nazivom HK50 

Mirko KUKOLJ 

HRVATSKI VOJNIK 

Presjek puske G36 

H eckler & 
Koch je je- 
dan od najpo­ 
znatijih proizvodaca 
streliackog oruzja u svi- 

jetu. Njegova poluautomatska puska G3 u 
kalibru 7,62 x 51 mm jos se uvijek nalazi u 
naoruzan]u velikog broja zemalja (nekoliko zema­ 
lja je cak i same proizvode), a kratke strojnice 
poput MPS u kalibru 9 mm Para u naoruzaniu su 
mnogih specijalnih postrojbi. Tijekom Do­ 
movinskog rata oruzje s oznakom HK cesto se 
moglo vidjeti i u pripadnika nasih snaga. 

Poznato je takoder da tvrtka HK ima za 
sobom neuspio projekt razvoja puske G11 koja je 
umjesto klasicnog rnetka trebala koristiti merak 
bez cahure. Citav je projekt stajao fantasnrnih 80 
milijuna DEM, a gubitke su najbolnije osjetili rad­ 
nici tvrke i'iji se broj s prvotnih 2000 (koliko je 
radilo tijekom proizvodnje puske G3) smanjio na 
sadasnjih 900. 

Tijekom izbora za novu pusku niernacke 
vojske naiveci konkurent puski G36 bila je austrijs­ 
ka automatska puska 5,56 mm AUG takoder poz­ 
natog proizvodaca Steyr koji je u ovaj posao zelio 
uci zajedno s drugim njernackirn proizvodacern 

takoder 
svjetski poz­ 
natom tvrkom 
Mauser. Naime, da 
bi umanjio prednost 
koju daje mogucnost da se 
proizvodnja obavlia na 
"dornacem" terenu (sto znaci 
angaziranjem vlastitih kapaciteta) 
Steyr je nudio da se dijelovi njegove puske 
AUG proizvode i sklapaju u Mauseru, a da 
druga njernacka tvrtka "Leitz Wetzlar" izraduje 
opricki ciljnik. Stoga ne cude glasine da je konacna 
odluka o izboru puske G36 bila vise politicki nego 
tehnii'ki orijentirana budud da je u trenutku izbo­ 
ra austrijska puska vec bila svjetski priznata ( nalazi 
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se u naoruzaniu desetak zemalja, a licencno se 
proizvodi u Australiji i Maleziji) dok je puska G36 
rada egzistirala tek u prototipskom obliku. Cimem­ 
ca je takoder da je Heckler & Koch od godine 
1991. dio engleske tvrtke Royal Ordnance, sto 
znad da je vjerojatno sam snosio troskove razvoja. 
Bilo kako bilo, s niemackim Ministarstvom obrane 
sklopljen je ugovor o isporuci 33.000 pusaka G36 
za potrebe snaga za brze intervencije uz 
mogucnost isporuke dodatnih 17.000 komada. 
Isporuka ovih pusaka trebala bi zavrsiti do kraja 
godine 1988. Nakon opremanja ovih postrojbi (sto 
je u stvari njernacki kontingenr za ARRC/U'.'.' 
operacije) i ostali dijelovi njemai'kih oruzanih 
snaga trebali bi biti opremljeni ovim puskama 

Zahtjevi 

U rujnu 1993. postavljeni su preozru 
takticko-tehnicki zahtjevi za pusku G36. Jedan ocl 

najvaznijih je svakako izbor 
kalibra. '.'.'ije 

AUTOMATSKA PUSKA 5,56 mm G36 - Takficko-fehnicke znacajke 

~bar: 5,56x45 (.223 Reming_fon) 

~ _ - .,,,.,,,_ • 1000/758 mm 
• Duiina cijevi: · · 480 mm 

• Broj iljebova cijevi: 6 

• Korak uvijanja: 7 78 mm .- 
• Masa puske b~ spre!!!nika: :.= """"'"" """"'' 3,36 kg 
• Masa praznogsp_rerril'li!a:_ _ ~-~- _JJ,_48_1<_g 

slucaino cla je oclabran kalibar 5,56 mm buduci da 
je to standarni kalibar NATO saveza i tesko je 
vjerovati da bi danice saveza prihvatile bilo koje 
drugo rjesenie. Neki od onih koji duze prate 
dogadaje na ovom podrudu sa srnijeskom se pris­ 
jecaju da je svojedobno Njemacka odbila potpisati 
dokument kojim je metak 5,56 x 45 mm sa zrnom 
SS109 proglasen standardnirn metkom '.'.'ATO 
saveza srnatraiuci da taj metak nema znacainijih 
prednosti u odnosu na dotadasnji metak 7,62 
x 51 mm. Razvoj je takoder pokazao da je 
konstrukcijske zahtjeve bilo moguce zaclo­ 
voljiti jedino uz maksimalnu primjenu 
novih tvoriva i suvrernenih tehnologija 
proizvodnje. Stoga ne cudi cinjenica 
vidljiva vec na prvi pogled da je velik 
broj dijelova puske G36 izraden od 
plasticnog tvoriva, a ne od lima iii 

celika 
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Pog/ed na lijevu sfranu 
temeljne inacice puske G36. 

Ugraden je samo opficki 
ciljnik bez kolimatora 

lzgled puske s preklopljenim 
kundakom. Zanimljivo je da 

se cahure izbacuju kroz 
otvor na kundaku sfo nije 

bio slucaj kod dosadasnjih 
pusaka 

HRVATSKI VOJNIK 

Konstrukcija 

Ukupna duzina puske s ispravljenim kun­ 
dakom iznosi 1000 mm, dok se njegovim prekJa­ 
panjem duzina puske smanjuje na 758 mm. Cijev 
je dugacka 480 mm. Unutarnjost cijevi je kromi­ 
rana sto olaksava njezino odrzavame i znatno pro­ 
duzava njezin zivotni vijek odnosno vrijeme koje 
protekne do trenutka kad cijev vise ne rnoze zado­ 
voljiti najvaznije balisticke parametre. Na vrhu cije­ 
vi smiesten je skrivac plamena koji ujedno sluzi i 
kao tromblon za izbacivanje tromblonskih mina. 
Ispod cijevi smjesten je nosac bajuneta. Treba 
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napornenuti da je G36 prva jurisna puska u 
njemacko] vojsci koja ima takvu mogucnost. Da 
stvar bude zanimljivija nosac je predviden za 
postavljanje univerzalnog noza - bajuneta kakav je 
dobro poznat s ruske puske Kalasnjikov AK.74. 
Poznato je da postoje velike kolicine ovih nozeva iz 
konrigenta naoruzanja nekadasnje Isrocne 
Niernacke. Zlobnici bi rekli da je to jedna od rijetk­ 
ih "istocnjackih" kornponenata ll naoruzanju 
Bundeswehra. 

Puska G36 radi na nacelu odvodenja barut­ 
nih plinova pri cemu se zarvarac bravi za cijev 
rotacijom u desnu stranu, Ovakvo rjesenie takoder 
je dobro poznato s puske Kalasnjikov i 
potvrduje misljenje mnogih vojnih 
strucnjaka da je to trenuracno 
najpouzdanije nacelo rada 

autornatskih 
pusaka. Spomenirno 

da su njemacki kon­ 
struktori na taj nadn odu­ 

stali od nacela rada po kojem su 
postali poznati (tzv. usporeno trzanje 

zatvaraca) dakJe rjesenja primijenjenog kod 
cijele obitelji oruzia HK. Da Ii ce tako zatvarac s 
valicicirna koji je toliko dugo bio zastitnim znakom 
ove tvrtke pasti u zaborav ostaje za buducnost. U 
svakom slucaju praksa je potvrdila da je zatvarac 
koji se bravi rotacijorn s pomocu sest malih bra­ 
davica manje osjetljiv na streljivo losije kakvoce. 
Otvor za odvodenje barutnih plinova nalazi se s 
gornje strane cijevi i gotovo je podjednako uda­ 
ljen od vrha cijevi i od lezista metka. Nakon sto 
projektil prode ovaj otvor manja kolicina barutnih 
plinova ulazi u sustav za odvodenje i udara u klip. 
Impuls se dalje preko potiskivaca prenosi na 
nosac zarvaraca koji dalje prisiljava zatvarac na 
odbravljivanje. Takvo riesenje razlikuje se od 
rjesenja kod Kalasniikova kod kojeg nosac zat­ 
varaca i kJip cine jednu cjelinu. Osim toga, kod AK 
se klip krece u plinskom cilindru (tzv zatvoreni 
sustav za odvodenje plinova) dok kod puske G36 



nema takvog cilindra vec su potiskivac i klip pot­ 
puno slobodni. Jedinu zastitu pruza im prednji 
rukohvat cijevi koji obuhvaca cijev, a koji je 
takoder napravljen od plastike. 

Pozornost privlad i rucica za zapinjanje zat­ 
varaca koja ima vrlo zanimljivo rjesenje, Naime, 
ona nije kao kod vecine pusaka srnjestena s desne 
strane kucista vec s gornje. Moze se zakrenuti i u 
lijevu i u desnu stranu sto olaksava rukovanje 
oruzjem ljevacima. Kad nije u uporabi smjestena je 
u osi cijevi i zasticena rudcorn iznad kucista 

Kundak se preklapa na desnu stranu sto se 
razlikuje od rjesenja na puski G3 kod koje se, u 
slucaiu da se ne radi o fiksnom kundaku, kundak 
izvlado prema natrag. Zanimljivo je da se preklo­ 
pljeni kundak nalazi u takvorn polozaju u kojern se 
izbacivanje cahura obavlja kroz otvor na sarnorn 
kundaku, a ne iznad njega kao sto je to slucaj kod 
vecine ostalih automatskih pusaka. 

Mehanizam za okidanje 

Regulator paljbe dostupan je s obje strane 
kucista sto omogucuje podjednako jednostavno 
baratanje oruziem i desnjacima i ljevacima. Ima tri 
polozaja E - pojedinacna paljba, F - brzometna 
(rafalna) paljba, re S - zakocen poloza]. Neki 
strucnjaci drze da bi bol]e rjesenje bilo da SU kon­ 
struktori ograntclli ispaljivanje vise od tri rnetka za 
redorn kao sto je to napravljeno na americkoj 

puski 5,56 mm M16A2, ali i nekim inacicam HK 
oruzia. Takvo bi rjesenje onemogucavalo da vojnik 
nenadzirano ispaljuje rnetke iz sprernnika budud 
da je kod neprekidne paljbe tesko stalno drzati 
cijev oruzja uperenu na metu. U slucaiu postojanja 
ograniovaca paljbe, po povlacenju okidaca dolazi­ 
lo bi do ispaljivanja tri metka za redorn nakon cega 
bi se paljba prekinula, bez obzira na to da Ii stri­ 
jelac i dalje drzi pritisnut okidac, Za nastavak 
paljbe bilo bi potrebno najprije pustiti, a zatim 
ponovno povuci okidac, Pretpostavljam da su kon- 

Nosoc zatvaroca s tucicom 
zo zopinjonje (gore-lijevo) i 
zaivaracem. Brovljenje se 
obovljo rofocijom zotvaraca 
u desnu sfronu pomocu sesf 
brodovico 

lzgled spremniko za puiku 
7,62x51 mm G3 (lijevo) i 
prozirnih plosficnih 
spremniko zo pusku G36. 
/spusti no spremnicimo 
omoqucavaiu njihovo 
medusobno spojonje 

tzgled gtovnih sklopovo puske. Uocife 
do su fri zotiko koji utvrduju pojedine 
sk/opove za kuciste sfov/jeni u 
posebne otvore no kundoku. 
Pogodite zasto? 
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Noi-bajunet s puske 5,45 
mm AK74 bivs« lstocne 
Njemacke moie se bez 
problema postaviti i na 

pusku G36 

struktori odustali od takvog rjesenja smatrajuci da 
je teorijska brzina gadanja puske G36 od 750 meta­ 
ka u minuti prilicno manja u odnosu na npr. 
arnericku pusku 5,56 mm M16A2 (950 met/min) iii 
francusku 5,56 mm FAMAS (1000 -1200 met/min), 
te da takva brzina ornogucuie da strijelac, i u 
slui'aju kad je regulator na brzometnoj paljbi, 
moze ispaljivati 2-3 metka. 

Novi spremnik 

Zanim/jivo je da spremnik ne 
zadovoljava sve zahtjeve 

NATO standarda STANG 4179 
ito znac! da se ne moie 

koristiti na puskama ostalih 
c/anica saveza 

S obzirom na standardizaciju NATO saveza 
malo je iznenadenje da su se njemai'ki konstruk­ 
tori odludli na razvoj vlastite konstrukcije sprem­ 
nika koja ne zadovljava zahtjeve NATO (standard 
STANAG 4179). Neki strucnjaci smatraju da bi bilo 
bolje koristiti spremnik kakvog ima vecina pusaka 
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zapadnih zemalja npr. britanska SABO, francuska 
FAMAS, belgijska FNC te americka puska M16A2. 
Kapacitet spremnika puske G36 iznosi 30 metaka. 
Na bocnim stranama spremnika nalaze se po dva 
ispusta koja omogucavaju medusobno spajanje 
dva spremnika tako da borcu nisu potrebni 
nikakve dodatne ljepljive vrpce iii posebni stezad. 
To nije neka posebna novina jer takvo rjesenje 
spremnika vec poodavno ima npr. svtcarska 
automatska puska 5,56 mm SG550. 

Bez obzira na to, usporedba metka 5,56 x 45 
mm sa starim metkom 7,62 x 51 mm pokazuje da 
metak 5,56 mm ima velik broj logisticki prednosti. 
Medu vaznije svakako spadaju manje proteznosti i 
manja masa rnetka 5,56 mm sto znaci da vojnik 
maze sa sobom nositi veci broj ovih metaka. Takvu 
tvrdnju moguce je potvrditi jednostavnom kalku­ 
lacijom. Naime, puska 7,62 mm G3 ima masu od 
4,25 kg. Dodatna cetiri spremnika imaju 0,56 kg. 
Osamdeset metaka (jer je kapacitet spremnika za 
G3 svega 20 metaka) predstavljaju dodatnih 1,9 kg 
sto ukupno iznosi 6,71 kg. Nasuprot tome, puska 
G36 ima masu od 3,46 kg, sto skupa s cetiri sprem­ 
nika i 120 rnetaka (30 metaka po spremniku) pred­ 
stavlja svega 5,4 kg po vojniku. Ta razlika od goto­ 
vo kilogram i pol i re kako je vazna pogotovo kad 
se uzme u obzir da u slucaju puske G36 vojnik nosi 
sa sobom i veci broj metaka. 

Novi koncept ciljanja 

Kad je rijec o ciljnicima moze se slobodno 
red da je na puski G36 realiziran jedan potpuno 
novi koncept. Tako se opticki dio zapravo sastoji 
od dva uredaja: opnckog ciljnika za precizno 
dnevno gadanje, te kolimatorskog ciljnika za brzo 
otvaranje paljbe na daljinama do 200 metara. 
Naime, njemai'ki konstruktori SU odustali od stan­ 
dardnih mehanickih ciljnika s puske G3 kod koje 
se zauzimanje daljine obavljalo rotiranjem bubnja 
te u rucicu koja inace sluz! za nosen]e puske 
ugradili optkki ciljnik trostrukog povecania Tako 
malo povecanje ima za posljedicu relativno veliko 
vidno polje koje na daljini od 1000 metara iznosi 
oko 70 metara. Zahvaljujuci primjeni sintetickih 
tvoriva masa samog ciljnika iznosi svega 30 grama. 
Inace, sarn opticki ciljnik ne predstavlja neku 
novost jer ga ima i austrijska puska AUG, a za zam- 



jenu mehanii'kog ciljnika optickim odlucio se i 
proizvodac britanske jurisne puske 5,56 mm 
IB5Al. 

Tijekom probnih ispitivanja isprobane su 
razliciti oblici koncanica i razlicita povecanja 
optickog ciljnika, ali se sadasnje rjesenje pokazalo 
najpogodnijim. Konranica se zapravo sastoji od 
prstena i tanke crte koja prolazi sredinom vidnog 
polja, a odgovara daljini od 200 metara. Velidna 
prstena izabrana je tako da na daljini od 400 m stri­ 
jelac rnoze u njega "smjestiti'' vojnika visine 1,75 m 
sto se smatra prosjecnorn visinom. Presjecista 
prstena i tanke me koja prolazi sredinom vidnog 
polja mogu se rabiti za gadanje rzv bocnih ciljeva 
uz pretpostavku da se oni krecu brzinom od 7,5 
km/h. Ispod samog prstena oznacena su dva 
krizica koja odgovaraju daljinama od 600 i 800 
metara. Buduci da je daljina do cilja jedan od naj­ 
vaznijih balistickih parametara u lijevom donjem 

dijelu koncanice na­ 
lazi se skala za proc­ 
jen u daljine do cilja 
od 200-800 metara. 
Spomenimo i to da 
su se neki od ne­ 
dostataka uoceni ti­ 
jekom probnih ispi­ 
tivanja puske G36 
odnosili na nemo­ 
gucnost osvjetljava­ 
nja koncanice te uga­ 
danja puske od stra­ 
ne samih vojnika 
buduci da je kompletna rui'ica s ciljnikom 
ucvrscena za kuciste pornocu tri vijka. To je kasni­ 
je otklonjeno tako da je sad rnoguce pomicanje 
koncanice i po smjeru i po visini. 

Inace u prilog uporabe optickih ciljnika idu 

Rucica za zapinjanje 
zatvataca moie se zakrenuti 
u desnu (na slici) iii lijevu 
stranu. Na taj naclr: 
zapinjanje postaje 
podjednako jednostavno i 
ljevacima i desnjacima 

Po/oiaj regulatora paljbe 
omogucuje jednostavno 
prebacivanje u drugi 
poloiaj. Oznake na 
regulatoru znace: F - 
brzometna (rafalna) pa/jba, 
E - pojedinacna pa/jba i S - 
zokocer: po/oiaj 
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Pogled na puskostrojnicu 
MG36 sa sfrainje sfrane. 

Uocova se opficki ciljnik za 
dnevno gadanje, ciljnik­ 

kolimator, pasivni ciljnik za 
nocno gadanje, fe spremnik 
u obliku dvosfrukog bubnja 

kapacifeta sfo mefaka 

Prije pocefka rasklapanja 
pofrebno je izvadifi 
spremnik i provjerifi 
isprainjenost cijevi. 

Rasklapanje zapocinle 
vadenjem dva zafika koia 

utvrduju kutiju s 
mehanizmom za okidanje 

za kucisfe 

HRVATSKI VOJNIK 

i ispitivanja koia su pokazala da vrijeme akvizicije 
cilja pomocu optickog ciljnika iznosi svega 1,5 
sekundu (jer se poklapaju samo dvije tocke), a 
kod klasii'nog mehanickog ciljnika oko tri sekunde 
jer se moraju poklopiti tri tocke ( straznji i prednji 
ciljnik re sarn cilj). Osim toga, izucavanje vojnika u 
gadanju iz puske s optickim ciljnikom je jednos­ 
tavnije, traje krace, a postizu se bolji rezultati, 
Zamjenom mehanickih ciljnika na puski G36 s 
optickirn ciljnicima vjerojatno se smanjio i broj 
vojnih strucnjaka koji su dugo izrazavali sumnju u 
svrsishodnost uporabe takvih uredaja u teskim 
borbenim uvjetima. Praksa je, medutim, potvrdila 
da se preciznost oruzja s optickim ciljnicima 
povecava i do 40 posto u odnosu na oruzja s 
mehanickim ciljnicima. 

Vee smo rekli da je zbog brzeg otvarania 
paljbe na neprijatelja koji se iznenada pojavljuje za 
pusku razvijen poseban kolimatorski ciljnik. 
Smjesten je iznad optickog ciljnika, a nema 
povecanja tako da strijelac maze pratiti situaciju na 
bojisnici i gadati ciljeve, a da mu pritom oba oka 
budu otvorena. U sredini tog kolimatorskog ciljni- 

ka formira se crvena tocka koja olaksava "hvatanje" 
cilja. Tijekom dana vidljivost ove rocke ornogucava 
dnevno svietlo koje dolazi kroz stakleni otvor na 
gornjoj strani kolimatora. Jacina svjetlece tocke 
uskladuje se pomocu fotosenzora - dakle 
automatski, ovisno o svjetlosnim uvjetima okoline. 
C slucaiu da svjetla nema dovoljno ukljucuje se 
posebna dioda cije se napajanje osigurava iz bater­ 
ije koja osigurava 36 sari nesmetanog rada. 

Spomenimo i to da je osim ova dva opisana 
ciljnika na pusku G36 moguce postaviti i uredaj za 
nocno gadanje koji se postavlja iznad kucista 
puske, a utvrduje na rudci za nosenje. 

Rasklapanje i sklapanje 
puske 

Rasklapanje puske G36 vrlo je jednostavno. 
Najprije se iz puske izvadi spremnik i provjeri da Ii 
u cijevi ima metaka. Zatim se iz kudsra izvlace dva 
zatika koja za kudste utvrduiu kutiju s mehaniz­ 
mom za okidanje te odvaja kompletan rneha­ 
nizam. U cilju spriecavanja njihova gubljenja, zatici 
se mogu staviti u posebna za to predvidena lezista 
na kundaku. U slucaju potrebe moguce je odvojiti 
i prijamnik spremnika njegovim zakreranjern 
nanize. Nakon preklapanja kundaka na desnu 
stranu, potrebno je povud rucicu za zapinjanje 
malo unazad kako bi se iz kudsta mogao izvuci 
povratni mehanizam s oprugom, re nosac zat­ 
varaca sa zatvaracem. Zatim se iz kudsra izvlaci 
treci zatik kako bi se mogla odvojiti plasticna oblo­ 
ga cijevi. Zanimljivo je da se ta obloga sastoji iz 
jednog dijela tako da se zapravo mora svladti s 
cijevi. Kod vecine ostalih automatskih pusaka ta se 
obloga sastoji iz dva dijela koji se odvajaju na 
stranu. Na kraju se rastavlja sustav za odvodenje 
barutnih plinova. To se obavlja na taj nacin da se 
najprije malo potisne unatrag i izvuce klip potiski­ 
vaca, a zatim i sam potiskivac sa svojom oprugom. 
Sklapanje se obavlja obrnutim redom. 

lnccice 

Na temelju puske G36 njernacki konstruktori 
razvili su i puskostrojnicu oznacenu kao MG36 ko­ 
ja takoder. koristi metak 5,56x45 mm. Oznaka MG 
dolazi od njemackog Machinen Gewehr - pusko- 
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Puskostrojnica MG36 se razfikuje od puske G36 po masivnoj cijevi i noiicama, te mogucnosti da se umjesto spremnika 
od 30 metaka koristi spremnik veceg kapaciteta 

strojnica. Oba ova oruzja imaju velik broj identicnih 
clijelova. Razlike se ogleclaju u tome sto MG36 ima 
nesto cleblju cijev, nonce, te mogucnost cla se 
punjenje obavlja iz bubnja kapaciteta sto metaka 

Za potrebe specijalnih postrojbi razvijena je 
kraca inadca puske G36 nazvana G36k (k- ocl 
Kommanclo). Njezina ukupna duzina iznosi svega 
615 mm, clakle gorovo kao duzina kratke strojnice. 
Takvo smanjenje postignuto je na racun kraceg 
kudsta i za 162 mm krace cijevi. Naravno, zbog tih 
je promjena morala biti izmijenjena i konstrukcija 
skrivaca plarnena Od cloclataka koje je, osim stan­ 
clarclne opreme, moguce montirati na to oruzie 
spominju se laserski pokazivai' re halogena lampa 
za osvjetljivanje ciljeva. 

Zaglavak 

Iako se nai'in racla puske G36 konstrukcijski 
bitno razlikuje ocl dosadasnje puske 7,62 mm G3, 

9 9 Skala za procjenu daljine 
do cilja (200-800 m) 

3 
4 
5 

lzgled konconice optickog 
ciljnika 

6 

I socno pretjecanje, lijevo 
2 Sredisnji kriiic 
3 Sredisnji kruiic 
4 Bocno pretjecanje, desno 
5 Sredisnja crta, 200 m 
6 400m 
7 600m 
8 800m 

7 

8 

oi'ito je cla su konstruktori voclili racuna o tome cla 
vojnici izuceni u radu s puskorn G3 nemaju prob­ 
lema s novim oruzjem. To potvrduje idenrican 
mehanizarn za okidanje (osobito polozai regulato­ 
ra), te izbor vrste paljbe. 

Iz closacl objavljenih poclataka rnoze se 

Vadenje nosoca zatvataca · 
sa zotvotacem, te 

povratnog mehanizma s 
oprugom 

Nakon vadenja treceg 
zatika odvaja se oiasticna 
obloga cijevi. Uocite da 
se ona sastoji samo iz 

jednog dijela 

Ovakav stupanj rasklapanja 
dovoljan je za redovito 

ciscenje puske 

Vadenje klipa potiskivaca s 
potiskivacem i njegovom 

oprugom 
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Razlike u izgledu i 
profeinostima puske GJ 
(iznad) i puske G36 

lzgled spremnika 
(dvosfrukog bubnja) 

kapacifefa sto mefaka 
predvidenog zo uporabu na 

puskostrojnici MG36 

zakljui'iti da automatska puska 5,56 
mm G36 nema neku revoluci­ 
onarno novu konstrukciju, vec 
predstavlja samo odlican spoj poz­ 
natih ali provjerenih rjesenja To 
samo potvrduje misljenje kako u 
razvoju streljackog oruzja na nacelu 
iskoristavanja energije barutnih pli­ 
nova nisu vise mogud veliki iskora­ 
ci. Nijemci su iz projekta razvoja pu­ 
ske 4,7 mm G 11 izvukli bolne pouke 
tako da s puskom G36 nisu zeljeli Ii­ 
skirati. Buducnost ce pokazati koli­ 
ko su bili u pravu. 
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Idealni sustav za troproteznu projekciju stvara sliku u prostoru, koju, za razliku od 
uobicajenih dvoproteznih prikaza (TV, film i sl.) mozemo istodobno gledati s raznih strana 
i bez ikakvih ocnih pomagala. Sustav u realom vremenu stvara sliku koja u stvarnom 
fizickorn volumenu ima dubinu, visinu i sirinu 

N 
acela laserskog stvaranja 
(prikazivanja) troproteznih 
slika postavio je jos u pocetku 
osamdesetih godina R. 
Hartwig sa Stuttganskog 

sveucilisa Po njegovoj se zamisli sustav trebao 
sastojati iz lasera i'iji racunalski kontrolirani 
snop osvjetljava povrsinu rotirajuce helikoidalne 
spirale. Osrvarivosr takvog sustava demonstri­ 
rana je godine 1988. na medunarodnom sim­ 
poziju drustva za prikaz informacija (SID). 
Laserski je snop stvarao jednostavne geometri­ 
jske oblike u prostoru koji je bio definiran roti­ 
rajucim diskorn. Gotovo istodobno razvijena je u 
tvrtki Bolt, Beranek & Newman druga vol­ 
umetrijska (multiplanarna) tehnologija nazvana 
Space-Graph 3-D Display System. Taj sustav nije 
koristio laser nego CRT (katodnu cijev), a treca 
proteznost slike dobivala se vibriranjem fleksi­ 
bilnog zrcala koje je odrazavalo sliku s CRT Taj je 
sustav generirao sliku ciji je maksimalni volu­ 
men bio 25x25x25 cm. Pritom je rezoluoja u 
svakom pomaku bila 24.000 tocaka, a slika je 
obnavljana s frekvencijom od 30 Hz. 

vaznost 3-D prikazivaca nije ostala neza­ 
pazena ni u vojnim krugovima. Dapace potenci­ 
jalna dualna (vojna/civilna) uporaba 3-D prikazi­ 
vaca uocena je i u mornarici, tako da je u 
mornarickom sredistu za zapovijedanje, i nadzor 
oceana (NCCOSC) u San Diegu u Californiji 
zapoceo razvoj laserski generiranog 3-D prikazi­ 
vaca s mogucnoscu prikaza u realnom vremenu. 
Sustav prve generacije razvijen u pocetku 
devedesetih uz potporu ARPA predstavljao je 3- 
D volumetrijski displej ukupnog volumena od 
2000 cm' s dvostrukom helikoidalnom spiralom 
promjera 33 cm. Laserski snop je obasjavao 4000 
voxela (voxel je element troprotezne slike, kao 
sto je pixel naziv za element dvoprotezne slike) 
uz frekvenciju obnavljanja slike od 20 Hz. 

Stvaranje pravog troproteznog prikazivaca 
nije jednostavan zadataca. Ljudski se vizualni 
sustav pri stvaranju troprotezne scene koristi 
cijelim nizom fizioloskih ali i psiholoskih 
pokazatelja dubine. Zato ako zehmo ostvariti 
"rroprorezne" slike na dvoproteznom prikazi­ 
vai'u kakav je primjerice CRT moramo uporabiti 

Dubravko RISOVIC 

Slika 1. Shemafski prikaz JD 
laserskog vo/umefrijskog 
prikazivaca (prva 
generacija) 

lndeks nule sustava 

Motor 

lndeks SYS 180 
stupnjeva 

•·.:- .. ........,. - ..... ... . -- . 
t I - ••..••••• 
t I .•••• 
I I 

386/486 rocunolo i 1 -..: : 
I I 
I ' ,, 

lzlazna optika / Jl 

---------­ _ .. 
- - I 

Elektronska 
kontrolna kartica 

Laser 

dtav niz elektronskih, optickih i softverskih 
trikova kako bi kreirali samo iluziju trece pro­ 
teznosti. Najcesce se pritom u racunalskoi grafi­ 
ci koristi niz psiholoskih pokazatelja dubine. 
Glavni psiholoski pokazatelji dubine su redom: 
linearna parspektiva zahvaljujuci kojoj udaljeniji 
objekti izgledaju manji, prekrivanje i zasjenjiva­ 
nje (blizi objekti prekrivaju dalje), gradijent u 
razlucivanju (na blizim objektima rnozemo 
uociti vise detalja nego na daljim), razlika u 
svjetlini boje (udaljeniji objekti izgledaju tamni­ 
je) re zamucenost (maglicastost) objekta koja je 
to izrazeniie sto je objekt dalje. Ti se pokazatelji 
mogu relativno lako generirati rai'unalskom 
grafikom, medutim prava se troproteznost 
prikaza u smislu da rnozete "zaviriti sa strane" ne 
moze ostvariti na taj nacin, Razlog tome je sto u 
take stvorenoj slici nedostaju bitni fizioloski 
pokazatelji dubine, posebice paralaksa pomaka. 
Fizoloski pokazatelji dubine koji su bitni za 
dozivlja] troproteznosti scene su: paralaksa usli- 
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jed gibanja, zahvaljujuci kojoj se slika mijenja 
kad se promatrac pokrece u jednoj od tri 
medusobno okomite ravnine (X,Y,Z), ako­ 
modacija oka (promjena fokusiranja oka pri 
prebacivanju pogleda s blizeg na daljnji objekt), 
binokularni disparitet odnosno razlika u slici 
koju vidi lijevo i desno oko, re konvergencija. 

Da bi troprotezni prikazivac dao doista 
troproteznu sliku mora zadovoljiti i psiholoske i 
fizioloske pokazatelje, a to je rnoguce jedino ako 
se tocke slike fizicki stvaraju u svim prostornim 
tockama, dakle u sve tri proteznosti. Takve se 
troprotezne slike tada mogu gledati iz bilo kojeg 
smjera dajuci tako odgovarajucu paralaksu pri 
gibanju promatraca U stvari takvi prikazivad ne 
daju pokazatelje dubine nego slika doista ima 
dubinu. Shodno tome umjesto dvoproteznog 
elementa slike (pixel) dobivamo troprorezni - 
volumni element slike "voxel" koji u prostoru 
slike ima svoju x, y i z koordinatu. Takva se slika 
moze promatrati i skupno a ne samo pojedi- 



nacno, a pritom se ne postavljaju nikakva ogra­ 
nii'enja na gibanje glave, niti su potrebna poseb­ 
na pomagala (naocale iii slicno), 

Nace la 
stvarania 3D 
volumetriiskih 
slika 

biti za troprotezno slikotvorstvo koje zadovolja­ 
va primjenu u vojnim, ali i medicinskim te 
komercijalnim svrhama. Da bi se to ostvarilo 
potrebno je bilo prvo razviti napredni sustav za 

slucaino akusto-opticko skeni­ 
ranje koji bi bio u stanju 
prikazati vise od 40.000 voxela 
s rezolucijom od 256x256 
tocaka u x i y uz adresabilnost 
od 4095 sa 4095 i obnavljanje 
slike s frekvencijom od 20 Hz. 
Takve su performanse zahtije­ 
vale razvoj nave volumetrijske 
nadzorne kartice, koja 
ornogucava da se obnavljanje 
slike 3D prikazivaca ucini neo­ 
visno o racunalskoi platformi 
(PC 486!). Kartica mora 
pohranjivati i do 65k voxela 
(65.000) po boji, kako bi 
pocetnu sliku, kad.je vec jed­ 
nom ima u memoriji, mogla 
obnavljati s frekvencijom od 
20 Hz. Novi je sustav trebao 
biti bez mehanickih nestabil­ 
nosti i vibracija koje su uocene 
u sustavu prve generacije, a 
koje su bile svezane s jednos­ 
trukom spiralom. Zahtijevala 
se takoder i puno manja 
sumnost pri potrebnim brzina­ 
ma rotacije spirale. Da bi se 
tim uvjetima udovoljilo bilo je 
potrebno konstruirati pot­ 
puno novi tip dvostruke spi- 
rale promjera 915 mm, a visine 
457 mm. Time je volumen 
prikazivaca povecan vise od 40 
puta u odnosu na volumen 
prikazivaca prve generacije! Za 
generiranje slike u boji u 
takvom sustavu vise nije 
dovoljan jedan laser, nego je 
potrebno uporabiti vise lasera. 
Razvoj optomehanickih kom­ 
ponenti morao je pratiti i 
razvoj odgovarajuceg softvera 
za upravljanje laserskim 
snopovima kako bi se dobile 
slike u boji koje se mogu pro­ 
matrati golim okom u real- 

spirale. No kako bilo da bilo, ovaj susrav prve 
generacije jasno je demonstrirao ostvarivost 
stvarno troproteznog prikaza slike u realnom 
vremenu i uspostavio temelj za daljnji razvoj. 

Slika2. 
Konstrukcija 
sustava spirale 

Kao sto smo naznadli 
ranije 30 slike u prostoru se 
dobivaju tako da se laserom 
s promjenjivim intenzite­ 
tom osvjetljavaju pojedine 
tocke na spiralnom objektu 
koji brzo rotira. Racunalo 
upravlja laserom i njegov- 
om jakosti i ovisno o brzini 
rotacije spirale skenira 
laserski snap tako da osv- 
jetljava pojedine tocke na 
spirali te tako tvori odgo- 
varajucu sliku. Shematski 
prikaz sustava prve gen- 
eracije pokazan je na slici 1. 
Kljui'ni problem cijelog sus- 
tava je u sinkronizaciji 
rotacije spirale s izlaznim 
podatcima iz racunala, 
uvazavajuci pritom temeljna 
ogranicenja dvoproteznog 
optickog skenerskog susta- 
va za pomicanje laserskog 
snopa. U ovom se sustavu 
slike tvore tako da se sirove 
x, y, z koordinate pojedine 
tocke slike prevode u oblik 
koji preslikava z-os iz pros­ 
tome u vremensku domenu 
u racunarsko] memoriji. 
Odnosno visina pojedine 
tocke na z osi je odredena 
njezinom lokacijom u mem­ 
oriji. Kad racunalo primi 
sinkronizacijski signal (s 
jednog od senzora u osovini 
spirale) salju se, u odgo- 
varajuco] sekvenci, parovi 
koordinata x,y u opticki 
skener kako bi se stvorilo 
voxele s odgovarajucom z­ 
koordinatom. Na taj se 
nadn maze adresirati bilo koja tocka unutar vol­ 
umena prikazivaca. Svjetlosne tocke koje nasta­ 
ju refleksijom na rotirajucoi spirali predstavliaju 
pravu volumetrijsku - troproteznu sliku, sastav­ 
ljenu od voxela u realnom prostoru. Glavni 
nedostaci ovog sustava prve generacije bili su uz 
mali volumen slike (12x12x12 cm), i relativno 
mali broj voxela - 4 k po jednoj boji. Stanovita su 
ogranicenja bila vezana i uz inherenta 
ogranicenja reflektirajuce i neprozirne povrsine 

Kuciste rotora 

Ulazni laserski 

Djelilelji laserskog 

Spirala 

Pogonski 
motor 

Senzor kutnog 
polozaja 

')../2 - PLATE 

snopa 

~~ c@-- i;;l CC: ~ ffiJ Jt ~--i 

Zrcalo (M) D 
40mm 80mm 

Slika 3. Shemafski prikaz tehnike usp.orednog 4-kanalnog procesiranja nom vremenu. 
Srce 'sustava predstavlja dvostruka spirala 

navedenih proteznosti koja daje potencijalni 
cilindricni volumen slike od 270 dm'. Realno 
ostvareni adresabilni volumen slike je manji 
zbog ogranicenja nametnutih skenerskom 
optikom i zasjenjenjima koje radi dvostruka 
reflektirajuca spirala. Njegova velicina je 
25x25x38 cm. Uz druki'iji dizajn optickog/sken­ 
erskog sustava maze se adresirati i vise od 270 
drn', ali takav sustav tada ima neke druge 

Laserski 3D prikazivacki 
sustav druge generaciie 

Nakon prvih pozitivnih iskustava i detaljne 
rasclambe performansi sustava i njegovih 
nedostataka ubrzo se (vec sredinom 1992.) pris­ 
tupilo razvoju druge generacije. Ciljevi koji su se 
pritom postavili bili su takvi da ako se ostvare 
osiguraju sustav koji ce se prakticki moci upora- 
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spekularne (zrcalne) refleksije (primjerice vrlo 
sjajna plastika) tada bi se osvijetljena tocka vid­ 

jela dobro samo iz 
jednog smjera - smjera 
reflektiranog snopa, 
dok bi njezina uoc­ 
ljivost iz drugih smje­ 
rova bila vrlo rnala. 
Spirala je smjestena 
unutar prozirnog ci­ 
lmdncnog kucista ko­ 
je rotira zajedno s 
njom. Kuciste ne sa­ 
mo da sriti spiralu od 
kontakata, nego isto 
take rotira i volumen 
zraka koji okruzuje 
spiralu, te na taj nacin 
uklanja aerodinarni­ 
cne sile na spiralu. 
Sustav je vrlo dobro 
balansiran kako bi se 
izbjegla precesijska 
gibanja, a osovina je 
providena s optickim 
enkoderom polozaja, 

tako da je u svakom trenutku poznat polozaj 
odnosno zakret spirale. Poseban sustav sarno­ 
centrirajucih lezaieva sprjecava prenosen]e 

nedostatke. Laserski se snopovi projiciraju na 
spiralu odozgo, tako da dopustaju slobodno kre­ 
tanje oko cijele slike i 

styrena i obojani neprozirnom bijelom bojom 
koja pojacava difuzno rasprsenje svietlosti. 

ruezmo promatranje sa 
svih strana. Dvostruka 
spirala koja rotira norni­ 
nalnom brzinom od 600 
o/min je dizajnirana 
tako da je maksimalno 
kruta uz minimalnu 
tezinu i minimalan otpor 
zraka, ali uz poseban 
naglasak na dinamicku 
uravnotezenost. Takav 
dizajn osigurava mini­ 
malne vibracije i buku 
pri radu, Smanjenje 
vibracija je posebno 
vazno jer se svaka 
vibracija spirale rnanife­ 
stira u titranju voxela. 
Detaljna konstrukcija 
spiralnog prikazivaca 
pokazana je na slici 2. 
Sama dvostruka spirala 
sastavljena je od 18 plas- 
ticnih segmenata sirine 2,5 cm, koji su spojeni 
na sredisniu osovinu promjera 12 mm. Segmenti 
spirale, debeli 2 mm, napravljeni su od poly- 

•• 
Cetverokanalni skener 

so slucajnim 
pristupom 

I 

Sat 

lndeksA 

Spira la 

5/ika 4. Prikaz infegracije svekolikog 
susfava (s krovnim zrcalima) 

Dobra difuznost povrsine spirale je vazna kako 
bi se obasjana tocka mogla vidjeti sa svih strana. 
U slucaju kad bi spirala bila od tvoriva koji daje 

(1,3 µSek.) 

:~~~~~;adzor{ I I I I I I I I I I I I 
podataka 

Podatci kanala A 

Al A2 A3 B3 C3 03 

A3 

B2 C2 02 Bl Cl 01 

Al A2 

Podatci kanala B BO B2 Bl 

Jacina svjetlosne { 
zrake B 

________ n n--------------rr------- 
Podatci kanala C 
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Podatci kanala D 

DO 01 02 
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S/ika 5. Vremenski s/ijed signala 
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vibracija s pogonskog motora na 
spiralu. 

Projiciranje laserskog snopa 
na mtirajucu spiralu odvija se preko 
suscava zrcala koja laserski snop sa 
skenera vode tako da na spiralu 
pada odozgo, osiguravajuci slobo­ 
dan pristup slici sa svih strana. 
Adresiranje pojedinih tocaka u 
prikazivai'kom volumenu odvija se 
preko skenera sa slucajnim pris­ 
iupom (random access scanning). 
No taj prakticni pristup ujedno 
predstavlja i usko grlo sustava ako se 
zeli povecati broj voxela, cak i kad se 
koristi brzi akusto-opticki skener. 
Problem dolazi otud sto je potrebno 
konac"no vrijeme da akusticki val 
prijede preko laserskog snopa i ost­ 
vari 100 posto otklon. To je tzv. vri­ 
jeme pristupa. U modu skeniranja sa 
sluc"ajnim pristupom laserski se 
snop mora za trajanja vremena pris­ 
tupa blokirati modulatorom kako bi 
se izbjeglo "razmazivanje" slike usli­ 
jed prisutnosti visestrukih frekven­ 
cija na putanji otklanjanja snopa. 
Konkretno je potrebno cekati par 
milisekundi da se svaki deflektor 
"napuni" zeljenim frekvencijama pa 
se zatim ukljui'i modulator kroz 
jedno odredeno vrijeme. Ako 
zellmo odrzati konstantno obnav­ 
ljanje slike s frekvencijom 20 Hz, 
tada vrijeme obasjavanja jednog 
voxela nelinearno opada s porastom 
broja voxela. Shodno tome ukupna 
svjetlina slike opada s povecanjern 
broja voxela. Jedan od nacina da se 
poveca broj voxela, a izbjegne pad 
svjetline je da se usporedno poveze 
nekoliko skenera. Na slici 3 je 
pokazana inacica s i'etiri jednostru­ 
ka skenerska kanala. Smanjenje vre­ 
mena pristupa u pojedinom kanalu 
(s 10 us na 5 µ,s) ostvareno je sa 
suzavanjern laserskog snopa u akus­ 
to-optickom deflektoru, Snop je 
suzen s prvotnih 6 mm na 3 mm, 
i'ime je prepolovljeno vrijeme pris­ 
tupa te tako ' djelotvorno 
udvostrucen broj prikazljivih voxela. 
Buduci da svaki kanal moze prikaza­ 
ti 10 k voxela po slici repeticije 20 
Hz, to je ukupan kapacitet 
prikaznog sustava 40 k voxela. 

Sustav za cetverokanalno 
usporedno procesiranje pokazan je 
shematski na slici 3. Ulazni snop 
jednog (primjerice zelenog) lasera 
se pomocu djelitelja snopa razlaze 
na cetiri snopa (kanali A,B,C,D). 

Slika 6. Kombiniranje 
zelenog i cNenog 
izvora pomocu 
dikroickih zrca/a. 
Dikroicka zrcala 
propusfaju jednu, 
a reflekfiraju 
drugu boju 

Dikroicka zrcalo 

Premo zrcalima i spiroli 

Slika 7. Slika stvorena /aserskim JD prikazivacem 

Slika 8. 
Shemafski 
prikaz susfav, 
laserskog JD 
ptlkazivaca 
druge 
generacije 

PC486 -::----- :--,.-~ .•.... -: 
\ I 
11 I I 
11 I I :• ~/ 

•• ., I t 
I , ....•.. 

.••.•...... 
Ulozni loserski 

snop 

Svaki od ta cetiri snopa se vodi do 
akusto-opuckog modulatora. Foku­ 
siranje na 440 MHz modulator s telur 
dioksidom (Te02) se obavlja pornocu 
optike fokalne duljine 40 mm. Po 
izlasku iz modulatora snop se po­ 
novno kolimira (optika f=80mm) na 
promjer 3 mm i prolazi x i y otklonski 
sustav (Te02 akusto-opticki deflek­ 
tor). Otklonski se sustav "prebrisava" 
od 75 - 125 MHz u 5 us sto daje rezolu­ 
ciju (iii produkt sirine frekvenmog 
pojasa i vremena) od 250. Po­ 
larizacijski skenerski sustav radi opti­ 
malno kad je polarizacija upadnog 
laserskog zracenja takva da je uspored­ 
na sa smjerom akustickog vala. Ulazni 
snop je zato polariziran vertikalno 
tako da prije skenera ne treba koristiti 
nikakve valne plodce za korekciju 
polarizacije. 

Izlazi iz otklonskih sustava se 
kombiniraju dva po dva (A+ B i 
C + D) koristenjem plocica 11./2 i 
polarizacijskih djelitelja snopa. Ta 
kombinacija rezultira s mogucnoscu 
varijabilnog odnosa dijeljenja snopa 
( obicni pojedinauu dijelitelji snopa 
imaju stalan odnos dijeljenja snopa, 
primjerice 5050). Na taj se nadn osig­ 
urava da se sva cetiri kanala mogu 
preklopiti na bilo kojem rnjestu spi­ 
rale. Takvi spareni kanali se preko 
optii'kog sustava s kutnim po­ 
vecanjem "" 2,Sx i zrcala projiciraju 
odozgo na spiralu (slika 4). To malo 
povecanje sluzi zato da se i pri man­ 
jem odstojanju skenera dobije zado­ 
voljavaiuca velii'ina laserskog spota 
na spirali. U sustavu se koristio argon­ 
ion laser snage 1 \YI s monomodnim 
izlaznim snopom promjera 1,6 mm. 

Kontrola polozaja laserskog 
snopa, kao i njegova jadna i trajanje 
spota na spirali se obavlja posebnom 
kontrolnom karticorn, koja 
ornogucava da se podatci brzo 
prenose do skenirajuce elektronike 
neovisno o brzini racunala Kartica 
ima desetoslojni tisak, a po formatu 
ulazi u standardna mjesta PC 
racunala. Kartica ima vise od 440 ele­ 
menata, a vaznije zna/'ajke SU: 
• "dual-port" RAM memorija s vise 
od 65 k 32-bitnih rijeci. Svaka rijei' 
definira tocku koja ima 12 bita za x, 
12 bita za y i 8 bita za jacinu lasera. 
Podatci o slici se unose na vrata A, a 
iscitavaju na vrata B s frekvencijom 
obnavljanja slike (20 Hz). 12 bitni 
podatci za x i y se isto isi'itavaju s 
izlaza B i vode na sucelje sa skener- 
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duljine 647 nm u kombinaciji 
s 4-kanalnim, 40 k voxel sken­ 
erom se koristi kao drugi 
( crveni) izvor. Dikroicka se 
zrcala, koja reflektiraju er­ 
veno, a propustaju zeleno 
zracenie, koriste za kombini­ 
ranje slika s dviju skenera 
kako je to pokazano na slici 6. 
Buduci da kutni otklon AO 
kristala raste s porastom valne 
duljine lasera, to je da bi se raj 
uonak kompenzirao, trebalo 
smanjiti sredisnju frekvenciju 
"crvenog skenera" sa 100 
MHz na 75 MHz zadrzavaiucu 
istu sirinu frekventnog pojasa 
od 50 MHz. Daljnje pobolj­ 
sanje kakvoce snopa maze se 
ostvariti koristenjern vecih 
TeO, kristala u otklonskom 
(skenerskom) sustavu. Vece 
akusticko polje takvih kristala 
rezultira s mnogo jednoliki­ 

jom - Gaussovom raspodjelom jakosti u spotu. 
No kako su kutevi skeniranja zelenog i crvenog 
lasera samo priblizno jednaki potrebno je koris­ 
titi zoom optiku koja cini nuzne kompenzacije i 
osigurava kompletnu konvergenciju unutar cijel- 

og volumena slike. 

Slika 9. Navigacija u p/itkim vodama uz pomoc laserskog JD prikazivaca 

a njegova difuzija u prozirnom tvorivu 
omogucava da se prikaz gleda sa strane i odoz­ 
go. Ovakav pristup uklanja potrebu za gornjim 
zrcalima i omogucava da se sve komponente 
sustava kompaktno sloze ispod prikazivackog 

Slika ID. Primjena /aserskog JD prikazivaca 
u C' (nadzor i zapovijedanje) 

Adresabilni volumen 
obuhvacen spiralom prom­ 
jera 915 mm iznosi 25x25x38 
cm, a ogranicen je s posto- 
jecom optikom sustava. 
Velicina laserskog spota 
pojedinog voxela je 1,7 mm. 
Ukupna opticka ucinkovitost. 
mjerena od ulaza u skenerski 
sustav do spota na spirali je 10 
pesto za zeleni, a 15 posto za 
crveni laser. S ulaznom 
optkkom snagom lasera od 
oko 200 mW ukupna jakost 
slike u sva i'etiri kanala je oko 

20-30 mW. To su rezultati koji se dobiju kad 
skener obasjava jednu tocku kontinuirano U 
stvarnosti zbog slui'ajnog pristupa pri skaniranju 
koristi se blankiranje lasera, pa je vremenski 
usrednjena jakost stvarne slike reducirana u 
odnosu na tu vrijednost. U nacelu sto je vise 
voxela prikazano (osvijetljeno), to je skener 
manje djelotvoran. Primjerice aka se broj voxela 
sa 19.000 udvostrud tada ukupna prosjecna 
snaga po voxelu padne za faktor 80! Prosjecna 
snaga voxela je obicno manja od 1 µ,W, tako da 
nije sterna za oko. Ovisno o broju voxela na slici 
svjetlina varira od desetak nit ( candela/m') do 

RoCunalo Elektroniko 

skim mehanizmom. RF sinti­ 
sajzeri za otklanjanje laser­ 
skog snopa pox i yse "ganja­ 
ju" odvojeno. Po 12 bitova xi 
y dopustaju adresiranje 4096 
sa 4096, dok je akusto-opticki 
skener dizajniran za rezoluci­ 
ju 250x250. Moguce je i 
dodatno adresiranje x i y za 
korekturu boje i polozaja. 
• kontrola brzine rnotora za 
pokretanje spirale LIZ poseb­ 
no tocno utvrdivanje brzine 
osovine spirale s vremen­ 
skom rocnoscu od 6,4 us 
(156,25 kHz sat za jedan 
okret osovine). 
• sinkronizacija dodatnih 
kartica za boju. 
• signal jakosti se salje kao 8- 
bitni TTL signal u odgovara­ 
jucu elektroniku gdje se pret­ 
vara LI arnplitudno moduli­ 
rani RF signal ( 440 MHz) 
akusto-optickog modulatora. 

Ovakva konfiguracija s dvjema vratima 
dopusta odtavan]e i adresiranje svake tocke 
neovisno o tijeku izvodenja softwerskih instruk­ 
cija LI racunalu (primjerice ponistenje iii doda­ 
vanje instrukcija, pristup 
disku itd). 

Vremenski diagram 
rada sustava prikazan je na 
slici 5. Gornje tri crte 
pokazuju redom sat, indeks 
A i slijed podataka. Indeks A 
je aktivan kad vrijede podatci 
kanala A, podatci kanala B, C 
i D slijede u vremenskim raz­ 
dobljima (periodima) koji su 
odredeni satom, Podatci 
kanala A se ucitava]u LI regis­ 
tar i drze 4 razdoblja sata 
prije obnavljanja. Podatci 
kanala B slijede jedno raz­ 
doblje kasnije (u B- registar) 
i obnavljaju se takoder cetiri 
razdoblja kasnije. Isto tako 
rade i kanaLi C i D. Ranije 
spomenuta potreba za prekidanjem (blankiran­ 
jem) laserskog snopa pri svakoj promjeni voxela 
koja se javlja uslijed inherentnih znacajki AO­ 
skenera je takoder vidljiva na vremenskom dija­ 
gramu (slika 5). Vrijeme prisrupa za koristeni 
Te02 skener, (sad vec malo zastario) je 4,9 us, 
tako da vrijeme kroz koje je video signal aktivan 
u svakom kanalu jednako cetiri razdoblja minus 
vrijeme pristupa. Sva su cetiri kanala neovisna i 
projiciraju snopove usporedno. 

Daljnje poboljsanje sustava je moguce 
koristenjem prozirne spirale koja se obasjava 
laserom odozdo. Svjetlo dolazi u spiralu odozdo, 

NopoJanje 

volumena, te tako dobije pokretna jedinica. U 
ovakvom pristupu kritican je sastav tvoriva spi­ 
rale i njegova debljina. Pokazalo se da je opti­ 
malna debljina lamela od kojih se sastoji spirala 
oko 0,5 mm. Povecanje debljine spirale (iako bi 
bilo pozeljno s mehanicke tocke gledista) dovo­ 
di do "razmazivanja" voxela uslijed internih 
refleksija i time do smanjenja rezolucije. 

Optimalna velidna fokusiranog laserskog 
snopa u skenerskom sustavu (zeleni 
skener/laser) za 440 MHz modulator je oko 35 
µ,m, sto zahtijeva promjer ulaznog snopa u sken­ 
er od 0,8 mm. Kriptonski ionski laser valne 

PROSINAC, 1996. 

Performanse 
sustava 



Akusto·opticko 
skenirenje i 
modulaciia 

A kusto-opticka (AO) modulacija omogucava 
upravljanje laserskim snopom putem elek­ 
trkmh signala. Temelj pristupa osniva se na 

tzv. Bragg interakciji: ako se zvucni (akusticki) val 
uputi u opticki medij (primjerice kristal) on modifi­ 
cira lokalni indeks Joma - stvara val indeksa Joma u 
optickom sredstvu koji se ponasa kao sinusoidalna 
optirka resetka. Upadni laserski snop koji dolazi na 
ovu resetku ce se difraktirati (kao i na obicnoj 
optic"koj resetci) u vise redova. Prikladnim dizajnom 
rnoze se postici da je difrakcija u prvom redu najjaca. 
Kutni poloza] difraktirane (otkloniene) zrake e je 
linearno proporcionalan frekvenciji akustirkog vala 
fa: 

e = Af/Va 
gdje je A valna duljina optickog (laserskog) zracenia, 
a "a brzina zvuka. Kut e je kut izmedu upadnog i 
difraktiranog laserskog snopa, (vidi sliku 12). 

Djelotvornost difrakcije (otklona) svjetla 'fl je 
prikazana sa: 

11 = sin' { 1,57 [2/A.2 (lJH) M P acf} 
gdje je L/H geometrijski cimbenik, M konstan­ 

ta vezana uz tvorivo a Pac je akusticka snaga. 
Na raj su nadn rnoguca otklanjanja snopa ali i 

modulacije jakosti. Pri AO interakciji frekvencija 
laserskog snopa se pornice za kolidnu jednaku 
akustickoi frekvenciji,. pa se taj frekventni pomak 
rnoze koristiti za heterodinu detekciju. 

Tipicna tvoriva koja se rabe u AO Bragg stani­ 
cama su Te02 i Li~b03 (za prervarace), dok mod­ 
erniji sustavi koriste GaAs kristal i A.MTIR staklo 
(amorfni GeAsSe tvorivo). 

S/ika 11. Kontrola zracnog prometa 

0,3 nit. Primjer troprotezne slike na 
opisanom prikazivacu pokazan je na 
slici 7. Shema sustava prikazana je na 
slici 8. 

Potenciielne primiene 
30 volumetrljskih 
prikazivaca 

Jedna od primarnih namjena 30 
volumetrijskog prikazivaca je u pod­ 
mornickom zapovjednom sredistu. u 
tom slucaiu prikazivac omogucava pro­ 
matranje realne podmorske situacije u 
hernisfericnom prostoru, u koji se slije­ 
vaju i vizualiziraju svi akustlcnl podatci 
iz sonara. Sustav ornogucava vodenje 
podmornica u plitkim vodama kao i 
pracenje taktickih situacija i putanja 

veceg broja torpeda u tri proteznosti. SPA-WAR 
Submarine Communications Systems i CI 
skupina americke mornarice vec razmatraju 
implementaciju takvog sustava. (slika 9) 

Druga je primjena u mogucnosti prikaza 
bojnog podruqa. Taktidd se podatci iz raznih 
izvora mogu sakupiti i prikazati udnkovito u 30 
prostoru. Time dobivena perspektiva pridonosi 
brzem i rocnijern donosenju odluka O rasporedu 
i pokretu postrojbi i djelotvornijem koristenju 
raspolozivih resursa. 

Kao tipican proizvod tehnologije 
dvostruke namjene 30 volumetrijski prikazivac 
postaje djelotvorno sredstvo u kontroli leta i 
regulaciji zracnog prometa kako u ratnorn tako i 
u civilnom zrakoplovstvu. Integriranje podataka 
o polozaju, brzini i identifikaciji letjelica te nji­ 
hov prikaz u 30 prostoru uvelike olaksavaiu 
nadzor i zapovijedanje. U pokusima izvedenim u 
San Diegu prikazani su uspjesno polozaji 80 
zrakoplova (zelenom bojom) kao i vitalne infor­ 
macije o njihovu letu (alfanumericki - crveno). 
Ta je informacija ukljucivala SIF (Selective 
Identification feature), udaljenost, azimut i vis­ 
inu. (slika 11). 

Daljnja primjena ce sigurno biti u medici­ 
ni. Danas pretvaranje 20 podataka konven­ 
cionalne medicinske slike u korisnu klinicku 
informaciju zahtijeva mentalnu integraciju tih 
podataka u 30 perspektivu Ta zadaca nije jed­ 
nostavna ni za izucene radiologe. Cak i napred­ 
nije tehnike poput magnetske rezonancije daju 
dvoprorezni prikaz troprotezne situacije. Isto 
vrijedi i za ultrazvucnu dijagnostiku i slike 
dobivene ultrazvukom. U svim tim slucajevima 
30 volumetrijski prikazivac bi omogucio prikaz 
organa, odnosno tkiva u boji, pa cak i nerodenih 
beba u sve tri proteznostil Razvoj u tom smjeru 
je sve intenzivniji, a posebice je interesantna 
mogucnost povezivanja s virtualnom realnosti, 
jer volumetrijski prikazivac predstavlja idealno 
okruzen]e za implementaciju softvera virtualne 
realnosti. 

Akusticki 
apsorber 

Ulazni 
laserski 
snop -- 

Bragg kut 

Prozirno akusto- __ 
opticko tvorivo / t 
Piezo elektricki davac e 

Elektricki signals/ 
rasponom frekvencija t.f 

"Debela" 
resetka 

Kut skeniranja E> Pri 
,,,,. gornjoj 

frekvenciji 

~~-..;.-_:-:::::- · · -3>-Pri ---- ' t 
donjoj 

frekvenciji 

resetke 

Kontrolirano s frekvencijom 
signala 

Slika 12. Nacek» rada akusto-optickog skenera/modulatora 
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Mikrokrugovi posfaju sve kompakfniji i 
gusci; jasan kraj ovog frenda jos nije na 
vidiku. Komponenfe na ovom 
Motorolinom cipu uvecane su 3900 puta 
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Svakih 18 mjeseci brzina rada mikroprocesora se udvostrucuje, a time i snaga tehnologije 
koja stoji na raspolaganju vojnim stratezima i razvojnim timovima koji rade na razvoju 
novih oruznickih sustava. Tijekom sljedecih 25 godina tehnologija na polju razvoja i 
proizvodnje mikroprocesora toliko ce se razviti dace potkraj tog razdoblja jedno racunalo 
biti mocno kao sva danas postojeca racunala u "Silikonskoj dolini" sto ce zasigurno 
pridonijeti razvoju potpuno novih oruznickih sustava a time i potpuno nove taktike 1 

strategije ratovanja 

Silicijevi vaferi (straga) donas su puno manji ali sadrie samo oko polovicu manje cipova nego sto su sadriavali oni na kojima je 
bio izradivan lntelov mikroprocesor 4004 (u prvom planu). Matrica moie biti veca jer je proizvodni proces (jedna faza procesa 

prikazana je u umetnutoj slicici) cistiji (veca kakvoca "ciste sobe") 

K 
ad covjek cita strucne casopise 
koji pokrivaju podruqa razvoja i 
proizvodnje elektronii'kih kom­ 
ponenti, sklopova i uredaja, 
odnosno, casopise koji opcenito 

pokrivaju razlidta podruqa razvoja na polju 
znanosti uopce, ne moze, a da se ne zacudi 
koliko ima napisa o racunalima u 21. stoljecu, 
Kao ni jedna druga tehnologija koja je "hranila" 
nasu mastu, a onda postupno na tom planu 
isceznula jer je postala nesto sasvim "normal­ 
no", racunalo je transformiralo nase drustvo. 
Moze postojati vrlo mala dvojba da ce ono nas­ 
taviti s ovakvim utjecajem tijekom jos mnogih 
desetlieca koja su pred nama. Motor koji 
pokrece tu revoluciju u razvoju, je mikroproce­ 
sor. Ti silicijevi cipovi pokrenuli su stvaranje 
nebrojenih inovacija, kao sto je portabl racunalo 
i faks uredaji, te su ·omogucili ugradivanje 
inteligencije u moderne automobile, zrakoplove 
pa cak i u rucne satove. Zadivliujuce je, da su nji­ 
hove ukupne performanse poboljsane 25.000 
puta tijekom 25 godina njihovog postojanja. 

Kako opisari mikroprocesor 2020-e 

-- 

godine? Takva predvidanja prema mojem 
mislienju teze k preuvelicavanju vrijednosti 
temeljnih, novih racunalskih tehnologija. Zbog 
toga, mozerno predvidjeti da ce promjene biti 
evolucijske po prirodi, a ne revolucionarne. Cak 
i ako nastavi s pobolisanjern mikroprocesorskih 
performansi, ne moze se reci nista drugo nego 
pretpostaviti da ce za 2 5 godina, ti cipovi 
"osposobiri" revolucionarni software koji ce 
obavliati izvanredno slozene zadace. 

Manji, brzi, jeftiniji. Dvije su inovacije 
pokrenule racunalsku revoluciju. Prva je bila tzv. 
koncept spremanja programa. Svaki racunalski 
sustav sve od kasnih 40-ih godina pa do danas 
drzi se ovog modela, koji odreduje procesoru 
zadacu obradbe podataka, a memoriji zadacu 
spremanja i podataka i programa. Prednost 
ovakvih sustava je u tome da zbog toga sto 
spremljeni programi mogu biti lako izmijenjeni, 
isti hardware moze obaviti veliki broj razlidtih 
zadaca. Da racunalima nije dana takva fleksibil­ 
nost, vjerojatno ne bi doslo do njihove ovako 
siroke uporabljivosti kao sto je to danas slui'aj. 
Takoder, tijekom kasnih 40-ih godina istrazivad 

su izumili tranzistor. Ti silicijski "prekidad" bili 
su puno manji nego elektronske cijevi ("lampe") 
koje SU koristene U prvim elektronickim 
sklopovima, odnosno, uredajima. Zbog toga su 
omogucili stvaran]e manjih i brzih, te glede 
potrosnje puno stedljivijih elektronickih 
uredaja. 

Vise od jednog desetljeca proslo je prije 
negoli SU stvoreni program; za spremanje 
podataka te tranzistori povezani u jednu cjelinu 
unutar jednog uredaja. Isto tako je eek godine 
1971. doslo do naivaznijeg izuma na polju elek­ 
tronike - stvoren je prvi cip (Intelov cip s 
oznakom 4004). Taj je procesor bio prvi cip 
izraden na jednoj silicijevoj plocici koja nije bila 
veca od djecjeg nokta. Zbog njegovih vrlo malih 
proteznosti nazvan je mikroprocesorom. I zbog 
toga sto je bio dp u jednom "kornadu'', Intel 
4004 bio je prvi procesor koji je mogao biti 
izradivan jeftino u velikim kolidnama 

Metode koje su proizvodaci koristili u 
masovnoj proizvodnji mikroprocesora od onda 
slici pravljenju pizza: tijesto, u ovom slucaju sili­ 
cijeva plooca (vafer), postaje tanka i okrugla 
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podloga. Kemijski dodatci se dodaju te sve 
skupa ide u pee. Toplina transformira gornje slo­ 
jeve (dodatke) u tranzistore, vodice i izolatore. 
Ne zacudu]e, nasalimo se malo, da je proces - 
koji se ponavlja 20 puta za jedan cip - znatno 
slozeniji od pripremanja pizze. Jedna cestica 
prasine mote prakticki ostetiti sicusne tranzis­ 
tore. Isto tako vibracije prouzrokovane pro­ 
laskom npr. teskog kamiona moze izazvati pom­ 
icanje precizno podesenih maski te dovesti do 
okoni'anja proizvodnog ciklusa. No osiguranjem 
da se to ne dogodi, dolazi se do zavrsetka proce­ 
sa na kraju kojeg se velika ploca kruznog oblika 
(vafer) na kojoj su "izgradeni" i'ipovi reze na 
manje dijelove, same cipove, koji se pakiraju u 
kudsta (obicno keramii'ka) i dostavljaju kupci­ 
ma. 

Iako se taj temeljni recept stalno slijedi, 
proizvodne su cne tijekom vremena proizvele 
puno jeftinije i brze dpove izbacujuci na "scenu" 
vece vafere i manje tranzistore, Taj trend 
pokazao je jedno vrlo vazno nacelo mikroproce­ 
sorske ekonomije: sto se vise cipova napravi na 
jednom vaferu, to je njihova cijena niza. Veci su 
dpovi brzi nego manji zato jer mogu sadrzavati 
vise tranzistora. Posljednji i'ip - Intel P6 - na 
primjer, sadrzi 5,5 milijuna tranzistora i puno je 
veci od prvog Intelovog cipa 4004, koji je imao 
oko 2300 tranzistora. No, veci cipovi mogu vrlo 
lako sadrzavati pogresku Cisti troskovi i perfor­ 
manse, opet, predstavljaju vazan dio umjetnosti 
dizajniranja i'ipova. 

Nedavno su mikroprocesori postali puno 
snazniji zahvaljujuci promjeni pristupa dizajnu. 
Prated vodstvo istrazivaca na sveudlistirna i lab­ 
oratorijima sirom SAD-a dizajneri komercijalnih 
i'ipova prihvatili su kvantitativan pristup racunal­ 
skoj arhitekturi. Pomni eksperimenti prethode 
razvoju hardwarea, a inzenjeri koriste vrlo pre­ 
cizne metode kako bi procijenili njihov uspjeh. 
Rai'unalske tvrtke sporazumno su djelovale kako 
bi usvojile strategiju dizajna tijekom 80-ih godi­ 
na, te kao rezultat toga, dolazi do povecania 
stupnja poboljsanja mikroprocesorske 
tehnologije od 35 posto godisnie na 55 posto 
godisnie, ili gotovo 4 posto rniesecno. Brzina 
procesora je danas tri puta veca nego sto bi tre­ 
bala biti po procjenama koje su dane tijekom 80- 
ih godina; prema tadasnjim procjenama mi 
danas imamo racunala iz godine 2000. 

Preplitani, superskalarni i usporedni. 
Osim postignutog naprecka na proizvodnirn lin­ 
ijama te na polju silicijske tehnologije, mikro­ 
procesori su "profitirali" i nakon posljednjih 
pobolisanja na "crtadm daskama". Ti pomaci 
zasigurno vode k daljnjim napredovanjima u 
blifoj buducnosti, Jedna kljucna tehnologija 
zove se engl., "pipelined" tehnologija. Taj bi se 
izraz mogao na hrvatskom zamijeniti izrazom 
"serijski" iii jos toi'nije izrazom "preplitanje". 
Sto to znai'i? Objasnimo to na jednom jednos­ 
cavnom primjeru. Takozvani "nonpipelined" ili 
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"neserijski" pristup sastojao bi se u sliedecem. 
prljavo rublje stavite u stroj za pranje rublja. Kad 
je rublje oprano izvadite ga iz stroja za pranje i 
stavite u stroj za susenje, nakon susenja 
izglai'ajte rublje i odlozite ga u ormar. Kad ste 
zavrsili taj posao zapocnete sve iznova. Ako je 
potrebno jedan sat da "riiesite" jednu odredenu 
kolicinu rublja, onda ce vam za 20 takvih istih 
kolicina rublja trebati 20 sati. Spomenuti 
"pipelined" pristup je puno brzi. Naime, kod 
ovog pristupa kad je prva kolidna stavljena na 
susenje, druga se stavlja u stroj za pranje rublja i 
tako dalje. Sve faze ove "operacije" izvode se 
kontinuirano jedna za drugom dok odredeni niz 
glavnih operacija ne bude obavljen. Paradoks 
"pipelined" metode je u tome da se tom 

Ciste sobe, gdje se izraduju vaferi, 
konstruirane su tako da smanje /judsku 
manipulaciju i broj cesnca necistoca u 
zraku na minimum. Samo jedna cesttca 
prasine moie tijekom procesa unistiti 

tanki tranzistor, a time i cttav cip 

metodom trosi jednako vremena za pranje svake 
"sarze" rublja nonpipelined metodom. No, 
metoda preplitanja je puno brza zbog toga sro 
se tijekom jednog sata moze oprati vise sarzi 
rublja. Zapravo, pretpostavimo da se za svaki 
korak trosi jednako vremena, onda je vrijeme 
ustedeno metodom preplitanja proporcionalno 
broju koraka. C nasem primjeru pranje rublja 
serijskom metodom, odnosno metodom prepli­ 
tanja, ima cetiri koraka sto znad da bi ta metoda 
trebala biti cetiri puta brza nego metoda neseri­ 
jskog pranja. 

Slicno se kod mikroprocesora koristi seri­ 
jska metoda pri cemu se obradba podataka 
provodi isto tako puno brze nego kad bi se 
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koristila neserijska metoda. Konstruktori dpova 
u stvari, koristeci ovu metodu, preplicu instruk­ 
cije ili zapovijedi poslane hardwareu. Prvi mikro­ 
procesori koji su funkcionirali uz koristenje ove 
metode koristili su tzv. petkoracno preplitanje. 
(Broj koraka predenih u jednoj sekundi zove se 
"clock rate" iii radni takt. Personalno racunalo 
koje ima radni takt od sto megaherca (MHz) 
lzvrsava 100 milijuna koraka iii instrukcija u 
sekundi. Zato sto ubrzanje preplitanjem izjed­ 
nacava broj koraka, posljednji mikroprocesori 
imaju osam ili visekoracno preplitanje. 
Mikroprocesori razvijani tijekom 1995. koriste 
"dublje" preplitanje kako bi postigli radni takt 
od 300 MHz. Kako strojevi krecu k sliedecem 
stoljecu, moze se ocekivati da ce preplitanje 
imati vise koraka i visi radni takt. 

Isto tako u interesu izrade brzih dpova, 
konstruktori SU poceli ukljucivati sve vise hard­ 
warea kako bi mogli obaviti vise zadaca tijekom 
svakog koraka preplitanja. Rijec "superscalar" 
(superskalarni) se oblcno koristi za opis 
ovakvog pristupa. Superskalarni (vratimo se na 
nas primjer) "stroj za pranje rublja" bi npr. bio 
profesionalni stroj koji bi istodobno mogao prati 
tri sarze rublja. Moderni superskalarni mikro­ 
procesori mogu obaviti tri do sest instrukcija 
tijekom svakog koraka. Zbog toga, 250 mega­ 
hercni cerverosmiernt mikroprocesor moze 
obaviti milijardu instrukcija u sekundi. Mi­ 
kroprocesor 21-vog stoljeca ce prema procjena­ 
ma strucnjaka moci obaviti i do 12 instrukcija 
tijekom svakog koraka. 

Unatoc takvom potencijalu, pobolisanja u 
proizvodnji dpova su neucinkovita ukoliko nisu 
povezana sa slirnlrn pomacima na polju razvoja 
memorijskih cipova. Od kada je memorija sa 
slui'ajnim pristupom (engl., RAM - random 
access memory) u jednom dpu postala dostup­ 
na (sredina 70-ih godina), njezin je kapacitet 
ucetverostrudvan svake tri godine. No brzina 
memorijskih cipova nije ni izbliza toliko puta 
povecana. Gap je izrnedu gornje brzine proce­ 
sora i gornje brzine memorija povecan, 

Jedan od popularnih nadna za premosce­ 
nje tog gapa je smjestanje tzv. "cache" medume­ 
morije izmedu mikroprocesora i ostatka hard­ 
warea. Brza cache memorija zadrzava one seg­ 
mente programa koji se naji'esce koriste, cime 
se izbjegava potreba da procesor cesto "zove" 
radnu memoriju, odnosno da iz nje cesto trazi 
podatke te se time ubrzava obradba podataka. 
Neki noviji cipovi imaju u sebi za cu funkciju 
odvojeno tranzistora jednako toliko koliko imaju 
tranzistora u procesorskom dijelu. Buduci ce 
procesori "posvecivati" i vise kapaciteta cacheu 
kako bi se bolje premostio spomenuti gap. 

"Sveti Grail" rai'unalskog dizajna je pristup 
nazvan usporedno procesiranje, kod kojeg 
dolazi do izraiaja snaga brzih procesora 
usporedno povezanih u jednu cjelinu koji 
istodobno svaki za sebe obavljaju veliki broj 
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Kolicina proizvedenih DRAM-ova razlicitih generacija u vremenu od 1980. do 2000. 
godine 

instrukcija u jedinici vremena. Ako se vratimo na 
nas primjer to bi znai'ilo da bi u ovom slucaju 
trebali imati 20 strojeva za pranje, sro opet znad 
da bi 20 sarzi rublja rijesili za jedan sat. Jasno je 
da je usporedno procesiranje jedno vrlo skupo 
rjesenje u slucaju obradbe male kolicine podata­ 
ka, a isto tako pisanje programa za veci broj pro­ 
cesora ne predstavlja bas jednostavnu zadacu. 
Sto vise, program mora rocno speciflcirati koja 
instrukcija ili operacija treba biti obavljena od 
kojeg procesora i u kojem trenutku. 
Razmatrajuci prednosti ovakvih brzih proce­ 
sorskih sustava sa stajalista vojne primjene, 
moze se red da ovakvi viseprocesorski sustavi 
ne ce mozda naci svoje mjesto u nekom 
konkretnom oruznickorn sustavu kao sto je 
odredeni tip rakete, no sigurno je da ce takvi 
sustavi u buducnosti naci (ili vec nalaze) svoje 
mjesto u npr. slozenim raketnim sustavima koji 
su (iii ce biti) u stanju uocavati, pratiti i gadati 
istodobno vrlo veliki broj ciljeva u zraku. No isto 
tako ovakvi sustavi vec danas nalaze svoje 
mjesto u vojnim istrazivackirn i razvojnim labo­ 
ratorijima u kojima je potrebno u realnom vre­ 
menu simulirati slozene prirodne ili umjetne 
pojave ili procese pri cemu je potrebno istodob­ 
no, odnosno u vrlo kratkom vremenskom raz­ 
doblju, procesirati velike kolii'ine podataka sto 
je moguce ostvariti u odredenim slucajevima 
jedino uz uporabu usporednog procesiranja. 

'Ireci pristup - superskalarno procesiranje 
ima slii'nosti s usporednim procesiranjem no 
puno je popularnije zbog toga sto u ovom 
slucaju hardware automatski pronalazi instrukci­ 
je koje istodobno pokrece. No potencijalna 
snaga procesiranja ovog pristupa nije toliko veli­ 
ka. Kad ne bi bilo toliko komplicirano glede 
pisanja potrebnih programa (softwarea), 
usporedno procesiranje mogki bi se uciniti 
mocnim onoliko koliko je to i'pvjeku potrebno. 
Posljednjih 25 godina, racunalski znanstvenici 

predvidali su da ce problemi programiranja biti 
razrjeseni. Uistinu, usporedno procesiranje je 
danas prakticno za samo nekoliko klasa progra­ 
ma. 

Citajuci stare napise s podruqa racunalske 
tehnike naisao sam na fantasticna predvidania 0 
tome kakva ce racunala biti u 1995., odnosno 
1996 Mnogi su predvidali da ce optika zamijen­ 
iti elektroniku u racunalu (misli se na tzv opto­ 
racunala kod kojih bi prema odredenim idejama 
informacije trebale biti od sklopova do sklopova 
prenosene svjetlovodima, a bile bi 
uskladistavane u isto tako "svjetlosnim" iii holo­ 
grafskim "hard diskovima"). Isto tako postojale 
su i ideje o tome kako bi racunala trebala biti 
izgradena od potpuno bioloskih tvoriva pri 
cemu bi pak koncept spremanja programa bio 
odbacen. Ti opisi demonstriraju da je nemoguce 
predvidjeti koje ce se inovacije dokazati kao 
komercijalno odrzive te nastaviti s daljnjim 
razvojem revolucionizirajuci racunalsku indus­ 
triju. Tijekom posljednjih dvadeset godina, 
samo su se tri nave tehnologije dokazale na 
trzistu, odnosno opcenito u tehnici i znanosti - 
mikroprocesori, memorija sa slucainirn pris­ 
tupom (RAM) i opticka vlakna. Sve tri su 
tehnologije nasle svoju siroku primjenu na 
podrudu vojnog naoruzanja i opreme i to 
mikroprocesori i memorije u sklopu razlidtih 
informacijskih (racunala za obradbu podataka) i 
komunikacijskih (zemaljski radio te satelitski 
sustavi) sustava, sustava za nadzor paljbe 
( slozeni raketni sustavi) te sustava za trazenje 
ciljeva (trazila), dok SU opticka vlakna nasla 
veliku primjenu na polju prijenosa signala, 
odnosno, informacija (npr. prijenos slike od 
trazila rakete FOG-M do upravliackog pulta). 

Nesumnjivo jedna ce ili dvije inovacije rev­ 
idirati racunalsku tehniku tijekom sljedecih 25 
goclina, no smatram da je postojeci koncept 
spremanja programa previse elegantan da bi bio 

zamijenjen. 
Na podruqu racunalske tehnike vazno 

mjesto zauzima i tehnologija memorijskih 
i'ipova, odnosno DRAM-ova bez koje nije 
moguce zamisliti funkcioniranje modernog 
racunala, posebice personalnih racunala sta­ 
cionarnog i prijenosnog tipa, a isto tako i dijelo­ 
va oruznickih sustava koji u svom sastavu (u 
sklopu sustava za nadzor iii vodenje ili pak u 
trazilirna razlidtih projektila) rnogu irnati mikro­ 
procesor te potrebnu kolidnu memorije u koju 
se spremaju podatci prigodom obradbe vece 
kolii'ine podataka. Na tom je podrucju u 
posljednjih 15-ak godina doslo do znatnog 
napretka glede povecanja kapaciteta memori­ 
jskih i'ipova koji se i dalje nastavlja. 

64-Mbitni DRAM - memo­ 
rijski cip za 21. stoljece 

U rujnu 1993 kljucnim je _kupcima 
isporucen 64-Mbitni memorijski cip 
(M=mega=milijun). Ovirne je oznaceno vazno 
razdoblje u okviru projekta koji su zaiednicki 
pokrenule tvrtke Siemens i IBM. Te su dvije 
tvrrke, mora se naglasiti, prvi proizvodad DRAM­ 
ova koji nude na trzistu najnoviju generaciju 
memorijskih cipova. 

Presjek memorijske stanice u 64- 
Mbitnom DRAM-u: 
1-prsten; 2-pojas brazde; 3-kontakt; 4- 
crta bita; 5-crfa koda; 6-brazda; 7- 
franzisfor; 8-supstrat; 9-izolafor; 10- 
dodafni polisilicij; 11-volfram; 12- 
izolacija - plifka brazda 

2 3 4 5 
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12 
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Kontinuirani razvoj integriranih tzv MOS 
(engl., metal-oxide-semiconductor - metal­ 
izirani oksid poluvodica) krugova s ciljem posti­ 
zanja jos manjih velidna elektronkkih elemena­ 
ta integriranih u njihovoj unutrasnjosti, a time 

Fotomaska (prikazana prigodom 
korekcije) se smanjuje i projicira na 

silicijeve vafere na kojima onda nakon 
jos dvadesetak operacija nastaju cipovi 

sve vecih i vecih gustoca pakiranja zarnrseno je 
povezan s razvojem dinamickih memorija sa 
slucajnim pristupom (engl., DRAM - Dynamic 
Random Access Memory). "Dinamicki" nije 
samo referenca za nacin na koji se informacija 
sprema, nego takoder opisuje razvoj svake 
memorijske generacije. Na dijagramu u tekstu 
vidi se da se maksimum kolicine proizvedenih 
cipova odredene generacije dostize nakon otpri­ 
like pet godina od pocetka proizvodnje, a onda 
na scenu stupa nova generacija sa cetverostruko 
vecom memorijskom gustocom, odnosno 
kapacitetom u svakom novom razvojnom 
koraku. 

Isto tako je izmedu maksimuma kolicine 
proizvedenih cipova stare i nove generacije 
interval od cetiri do pet godina. Zahtjev za 
novom generacijom memorijskih cipova 
postavljen je, s jedne strane, zbog siroke 
uporabe sustava za procesiranje podataka, re s 
druge strane zbog povecane potrebe za snafoim 
softwareom s razlidtim apetitima glede kolidne 
potrebne radne memorije. Dosad nije bilo 
indikacija da ce doci do odstupanja od ovog 
trenda. 

Nezavisno u odnosu na "razvoj" na polju 
zahtjeva za memorijom racunalskog sustava, 
DRAM takoder djeluje kao tehnoloski pokretac. 
Ako masovna proizvodnja ove tehnologije moze 
biti svladana onda nista ne stoji na putu laganom 
i brzom uvodenju logickih dpova nave gen­ 
eracije. Oviseci o pristupu usvojenom od strane 
pojedinih tvrtki, ne postoji dvojba da drugi 
proizvodi mogu djelovati kao tehnologijski 
pokretaci, no veliki broj tvrtki (uglavnom na 
Dalekom istoku) koristi za to DRAM. 

IBM i Siemens potpisali su godine 1991. 
ugovor o pokretanju zajednickog razvoja 64- 
Mbitnog memorijskog cipa. Ovim ugovorom 
dogovoren je ubrzani razvoj DRAM-a kao i pod­ 
jela troskova Prema procjenama trzista 

Im 

neophodno je da se u 1996. dosegne odgovara­ 
juca razina u proizvodnji memorijskih dpova 
nave generacije uz medunarodnu razinu 
proizvodnje koja bi trebala dostici vrhunac 
tijekom prvih godina sliedeceg desetlieca. 64- 
Mbitni DRA.i\i je stoga uistinu proizvod za 21. 
stoljece. 

Pogled unazad. Pocetni razgovori tvrtki 
Siemens i IBM u svezi kooperacije na razvoju 64- 
Mbitnog memorijskog cipa vodeni su jos godine 
1989. Tijekom mnogih razgovora bili su prezen­ 
tirani i usporedivani rezultati istrazivackih 
labaratorija dvaju tvrtki. Iako su tvrtke prethod­ 
no radile nezavisno jedna od druge na istorn 
projektu, uskoro je postalo jasno da su dosle do 
iste razine razvoja. Nakon ovog saznanja, tvrtke 
su izasle sa zajednickim konceptom prema 
kojem bi zajednicki projekt trebale udniti sto 
ekonornicnfiim. Nakon nekoliko sljedecih sas­ 
tanaka tvrtke su se suglasile oko tehnoloskog 
koncepta re oko strukrure i troskova zajed­ 
nickog projekta. 

IBM-ovo razvojno srediste u East 
Fishkillu pod nazivom "Pilot-line Advanced 
Semiconductor Technology Centre" pred­ 
stavljalo je idealni pocetni kapacitet za 
razvoj cipa nave generacije. Smjesteno u 
zivopisnoj dolini pod nazivom Hudson 
Valley, 120 km udaljenoj od New Yorka, 
srediste ima na raspolaganju "dstu sobu" 
prvog razreda, sto znaci da unutar sobe u 
30 litara zraka ima manje od jedne cestice 
prasine promjera 0,25 mm. Nadalje, 
Siemens i IBM - te tvrtka Toshiba od godine 
1992. - rade zajedno na izgradnji kapaciteta 
za razvoj i proizvodnju nave generacije 
memorijske tehnologije - 256-Mbitnom 
cipu. 

Iako je bilo jasno da ce razvoj 64- 
Mbitnog cipa biti proveden u East Fishkillu, 
moralo se uzeti u obzir sve prednosti i 
nedostatke kad se odludvalo o lokaciji sredista u 
kojem ce biti razvojni i test kapaciteti Kad se 
govori o odredivanju lokacija odredenih 
kapaciteta koji ce biti koristeni u okviru ovakvog 
projekta treba red da promatrajud problem s 
teorijskog stajalisra, s jedne strane, razvoj 
tehnologije i sama konstrukcija cipa trebaju biti 
locirani sto je rnoguce blize, dok s druge strane, 
gledajuci problem sa strane trenutacnog stanja 
"na terenu", treba reci da je IBM-ovo srediste za 
razvoj DRAM-ova (u Burlingtonu, Vermont) loci­ 
rano 400 km sjeverno od East Fishkilla. Citav 
razvoj IBM-ovih DRAM-ova proveden je upravo 
tamo, a isto tako je vecina tvrtkinih "znam-kako" 
konstrukcijskih i test kapaciteta smjestena upra­ 
vo tamo. Nakon razmatranja razlicitih 
ograniravajucih uvjeta, odluceno je da se kon­ 
strukcija i testiranje provede u Burlingtonu. Da 
bi se premostila udaljenost koja razdvaja dvije 
skupine istrazivaca trebalo je implementirati 
novi komunikacijski medij, kao sto je video kon- 
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ferencija. Stoga su ustanovljene dvije video sobe 
u East Fishkillu i dvije u Burlingtonu. Svaki sas­ 
tanak provodi se u jednoj od tih soba kako bi 
inzenjeri u oba sredista mogli razmjenjivati 
informacije neophodne za daljnji razvoj i 
napredak projekta. Naravno da se, kad je to 
potrebno, razmjenjuju i posjeti izmedu dvaju 
timova. Tijekom godine 1992. projektu je 
prikljuceno i trece razvojno srediste u Yasu 
(Japan). To srediste je preuzelo odgovornost za 
razvoj tehnologije pakiranja 64-Mbitnih dpova. 
Kako je vremenska razlika izmedu Yasua i 
Burlingtona 13 do 14 sari, komunikacija izmedu 
tih dvaju sredista je prilicno kompliciranija. 

Projekt razvoja 64-Mbitnog cipa predstavl­ 
ja nezavisnu, samostalnu organizaciju koja 
pokriva podruqa kao sto je tehnologija, kon­ 
strukcija, testiranje, pakiranje i uporabljivost. 
Svaki se rim sastoji od otprilike istog broja inzen­ 
jera koji su djelatnici u tvrtkama Siemens i IBM. 

64-Mbitni DRAM ima puno finiju strukturu nego 
njegovi prethodnici 

Menadzerski posao je podijeljen izmedu dvaju 
tvrtki, To znad da u okviru projekta rade 
Siemensovi inzenieri i IBM-ovi menadzen kao i 
obrnuto. Sto se tice ostalog personala, treba red 
da je svaka tvrtka odgovorna za svoje uposlene. 
Tijekom posljednje tri godine pokazalo se da je 
takva struktura projekta vrlo djelotvorna sto je 
dovelo do toga da se duh timskog rada prosiri i 
preko granica i jedne i druge rvrtke, Cilju zajed­ 
nickog razvoja ne prirmce se samo stvaranjern 
tehnologije 64-Mbitnog memorijskog cipa nego 
razvojem i pripadajucih proizvoda. Logicki kru­ 
govi mogu tada biti implementirani koristenjem 
ove tehnologije kad budu udnjene potrebne 
modifikaciie. U tablici 1 prikazani su tehnicki 
podatci za 64-Mbitni memorijski dp. 

Proizvodni proces. Proizvodni proces je 
CMOS (engl., Complementary MOS - komple­ 
mentarni MOS) proces s najmanjom velicinom 
elementa od 0,4 mm i nominalnim radnim 
naponom od 3,3 V. Za memorijske stanice 



koristi se specijalna inadca stanice tzv. "buried­ 
plate trench" stanica. Takozvana n-dotirana zona 
formira zajednicku "ukopanu" anodu ove ure­ 
zane stanice, koja ima brazdu duboku 7 mm. Ta 
je anoda takoder odvojena od selekcijskih 
tranzistora tzv. p-potencijaJnom jamom ili p­ 
"posudom", Sto to znaci? Svaki integrirani sklop 
izraden u CMOS tehnici sastoji se u stvari od 
velikog broja CMOS logickih skJopova koji su 
opet izvedeni s komplementarnim MOSFET ele­ 
mentima, odnosno MOSFE p- i n-kanalnirn 
rranzistorima. MOSFET je mace skracenica 
engleskog naziva Metal-Oxide-Semiconductor 
Field Effect Transistor - sto znaci MOS tranzistor 
s udnkorn polja. 

Vratimo se na proizvodni proces 64- 
Mbitnog memorijskog cipa. Svaka elektroda 
memorijskog kondenzatora spojena je sa selek­ 
cijskim tranzistorom preko kontakta u stanici 
(tzv. surface strap - povrsinski prijenosnik). 

Plitke brazde koriste se za izolaciju 
aktivnih elemenata tj. p-kanalnih i n-kanalnih 
tranzistora (gore spomenute izolacijske zone). 
Bez obzira na veliku gustocu pakiranja, ova 
metoda osigurava da struje umicanja izmedu 
tranzistora koji su u "tijesnoj blizini" budu vrlo 
male. Duljina kanala n-kanalnih tranzistora je 
0,35 mm, dok je duljina kanala p-kanalnih 
tranzistora 0,5 mm. Kao razine mectusobnog 
povezivanja u okviru procesa koriste se polisili­ 
cij, volfram i dva aluminijska sloja. Difuzijski 
kontakti te kontakti izrnedu metalnih slojeva 
ispunjeni su voJframom. CMP (engl., Chemical 
Machanical Polishing - kemijsko-mehanicko poli­ 
ranje) metoda koristi se za poliranje povrsine 
dpa izmedu procesa polaganja odredenih sloje­ 
va. Ta matoda osigurava da povrsina cipa 
postane ravna koliko je to god vise moguce prije 
negoli se osvijetli svaki sljedeci sloj. To ravnanje 
povrsine pomaze pri dobivanju boljeg dubin­ 
skog kontrasta tijekom osvjetljavanja te lakse, 
odnosno kvalitetnije nagrizanje. Ako dubinski 
kontrast nije kriticna velii'ina, oprema za osvjetl­ 
javanje s boljom numerickom aparaturom, a 
time i boljom rezolucijom, moze biti uporablje­ 
na. Danas se koriste dvije generacije litografske 
opreme: 

• 1-linijska litografija, koja se vec dokazala 
u proizvodnom procesu 16-Mbitnih cipova, 
koristi se za ne-kriticne slojeve (oko 75 posto 
slojeva); 

• DUY litografija (dubinska UV, tj. 
ultraliubicasta) koristi se za izradu kriticnih slo­ 
jeva. Posebna osobina te tehnologije je njezina 
rnogucnosr skalabilnosti koja je, zahvaljujuci 
inovacijama u procesu, osigurala razvojni put k 
buducim redukcijama proteznosti strukture 
(put smanjenja). Buduca smanjenja ne bi tre­ 
bala, stoga, zahtijevati inovacije - osim za buduce 
slojeve kod cijeg se osvietljavanja koristi DUY. 

Konstrukcija proizvoda i tehnologija 
pakiranja. Svi krugovi konstruirani su za rad s 

naponom napajanja 3,3 ±0,3V - napon specifici­ 
ran za 64-Mbitni cip. Mala vremenska RC kon­ 
stanta za kodnu crtu te funkcioniranje kodne 
crte na povecanom naponu kriticni su za pristup 
brzim citanjem. Problem male vremenske RC 
konstante rijesen je uporabom arhitekture s 
glavnim i lokaJnim kodnim crtama. Svaka glavna 
kodna crta (GKC), implementirana u metal 1, 
premoscuje citav 1-Mbitni blok. Skupina cetiri 
lokalne kodne crte (LKL), u formi policidne crte, 
funkcionira ispod svake gJavne kodne crte. 
Takavo uredenje osigurava relativno kratke 
lokalne kodne crte (256 bita) s kratkim kasnjen­ 
jem signala i reduciranom osjetljivoscu na prom­ 
jene na povrsinskom otporu policidne crte. Da 
bi se osiguralo bolji nadzor povecanja napona, 
uporabljen je koncept tzv. boost spremnika. 

Iako se velicina cipa dinarnickih memorija 
povecava s faktorom 1,4 sa svakom generacijom, 
brzina cipa se takoder povecava. Siemensova i 
IBM-ova 64-Mbitna memorija konstruirana je 
tako da osigurava vrijeme pristupa za dtanie 
(TRAC) od 40 do 60 nanosekundi (40-60 x 109s) 
tako da moze biti uporabljen siroki spektar sus­ 
tavnih aplikacija. Odgovarajuci vremenski ciklusi 
su 80 do 110 nanosekunsi. Takozvana sirina 
podataka od x4, x8 ili xl6 odredena je odabra­ 
nom opcijom spajanja tijekom "skJapanja" (paki­ 
ranja) dpa. Memorija moze funkcionirati u tzv. 
"fast-page" ili "write-per-bit" modu. Integrirani 
brojac (engl., counter) LI dpu cini mogucim 
implernentaciju moda za ustedu energije za 
inacice koje trose malo energije za svoj rad. Da 
bi se osigurala kompatibilnost s memorijama 
prethodnih generacija, prigodom pakiranja 
dpova odabire se jedan od dva ciklusa za osv­ 
jezavanje (4096 iii 8192; engl. refresh cycles). 

Kvantum toctca (grimizno) u ovoj 
poluvodickoj strukturi zarobljava 

"e/ektrone" 

Disipacija energije 64-Mbitnih memori­ 
jskih cipova strogo ovisi o vremenskom ciklusu 
te o broju ciklusa za osvjefavanje. Za vrijeme 
pristupa od 50 ns i 4096 ciklusa za osviezavanje, 
specificirana aktivna struja odvoda je 130 mA. U 
praznom hodu, "stand by" struja manja je od 0,2 
mA. Izlazne i ulazne razine kompatibilne su s vri­ 
jednostima u LVMOS i LVTTL standardima. 

Trenutacno postoje samo dva standardna 
pakiranja, odnosno kuosta, za 64-Mbitne mem­ 
orijske cipove: SOJ i tanji TSOP II. Organizacije 
x4 i x8 spremaju se u SOJ ili TSOP II pakovanja s 
34 pina (engl., pin=kontakt, nozica cipa), dok 
se konfiguracija x16 pakira u TSOP II pakovanje 
s 54 pina Velicina svih pakovanja je 12,7 x 22,25 
mm i neovisna je o broju pinova. Standardni raz­ 
mak pinova od 1,27 mm smanjen je na 0,8 mm 
za xl6 inacicu kako bi se moglo smjestiti 54 pina 
duz iste duzine kudsta. 

Elektricni rezultati. 64-Mbitni cipovi 
imaju povrsinu od 193,5 mm' (18,07 x 10,71 
mm). Mjerenja provedena s inacicom Siemens­ 
IBM-ove memorije pokazuju da su opisani cilje­ 
vi glede postizanja odgovaraiuce brzine te 
funkcijski cilj postignuti. Razliciti operativni 
modovi, organizacijske osobine i modovi za osv­ 
[ezavan]e funkcioniraju duz citavog specificira­ 
nog podruqa. Siroka operativna podruda glede 
napona napajanja, temperature i procesnih vari­ 
jacija parametara dobra su indikacija robusnosti 
ovog proizvoda. 

Zajednicki rad. To je prvi put da 
Siemens ili IBM suraduju na zajednickom pro­ 
jektu ovakvog opsega. Stoga, nije iznenaduiuce 
da su vrhunski strucnjaci na polju menadzrnen­ 
ta iz sastava obje tvrtke pomno nadzirali sve 
aktivnosti razvojnog tima tijekom poceme faze 
projekta. U pocetku su se, naravno, pojavile 
odredene teskoce, nesporazumi i problemi. 
Mectutim, problemi su riieseni zahvaljujuci 
dobroj volji obaju timova. No, treba naglasiti da 
ovakva suradnja nije osobina samo za ovakve, u 
osnovi, dvilne programe, nego i za vojne pro­ 
grame koji su poludli dosad prilicno velike usp­ 
jehe. Tu mozerno navesti europske vojne pro­ 
grame MILA.i\T, HOT, Tiger, Trigat, Aster, kao i 
mnoge druge. Za sve te vojne, kao i civilne pro­ 
grame, zajednicko je to da ujedinjene 
znanstvene, novcarske te infrastrukturne 
mogucnosti vise tvrtki pa cak i zemalja dovode 
do uspjesne realizacije vrlo slozenih projekata. 
No ipak, zaiednicki projekt IBM-a i Siemensa, u 
ovom slucaju, nije samo od vaznosn za civiJne 
vec i vojne strukture, zbog toga sto, kako smo 
naprijed naglasili, povecanje sposobnosti mod­ 
ernih racunala, odnosno vaznih informatii'kih 
hardverskih komponenti, dovodi do vafoog 
povecania sposobnosti vojnih razvojnih timova i 
zapoviednika na polju razvoja i uporabe mod­ 
ernih visokosofisticiranih oruznkkih sustava. U 
ovakvim je· slucajevima bitno da se stvori duh 
timskog rada kako bi se problemi na koje se 
nailazi tijekom razvoja otklonili sto brze i 
djelotvornije. Tako je i prigodom zajednickog 
rada na 64-Mbitnoj memoriji tijekom vremena 
rastao duh timskog rada te osjecai solidarnosti u 
obje tvrtke. Postojanje personala visoke klase iz 
sastava obje tvrtke te uzajamno postivanje 
takoder je pridonjelo odlii'nom "espirit de 
corps". Nakon nekoliko godina suradnje, moze 
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se red da je takav model suradnje na razvoju 
vrlo uspjesan 

Pogled prema naprijed. Odlicni rezul­ 
tati testova provedeni na potpuno funkcional­ 
nom prototipu 64-Mbitnog cipa pokazuju da dis­ 
tribucija odabranim kupcima moze zapoceti 
kako je planirano. Taj korak omogucava kupci­ 
ma da testiraju proizvod u najranijoj fazi te da 
daju prijedloge za poboljsanja i modifikacije. U 
isto vriieme, kupci mogu sami sebe poistovjetiti 
s novom generacijom memorija te prikupiti vri­ 
jedna iskustva, Obicno, neki od parametara 
prvih uzoraka ne odgovaraju specifikacijama. 
Iskustvo i znanje dobiveno od kupaca - parmera 
obaju tvrtki tijekom idudh mjeseci bit ce inkor­ 
porirano u finalnu konstrukciju 64-Mbitnog 
cipa Konstrukcija ce nakon toga proci brojne 
testove koji ce trebati potvrditi kakvocu i stabil­ 
nost "na duge staze" proizvoda i procesa. 

Jednom kad je 64-Mbitni dp kvalificiran za 
pilot proizvodnu fazu, bit ce transferiran u pro­ 
dukcijsku fazu. U svezi s tim Siemens je najavio 
da ce proizvoditi 64-Mbitni DRAM te odgovara­ 
juce logicke cipove LI !lOVOm pogonu U 

Dresdenu, Investicija u proizvodnju novog cipa 
procijenjena je na milijardu dolara, Odluka u 
svezi s Dresdenom, stoga, zahtijeva pomno 
planiranje i precizan tajming, tj. proizvodnja ne 
smije zapoceti prije, a ni odvise kasno. Planira se 
prodaja od oko 40 milijuna 64-Mbitnih c"ipova 
sirorn svijeta tijekom 1997. Ako je to tocno, novi 
cipovi trebali bi biti dostupni u znamim 
kolicinama u drugoj polovici 1996. 

Nakon ovog pregleda najnovijih rezultata 
na polju razvoja memorijskih cipova pogledaj­ 
mo sto se moze u vremenu do godine 2020. oce­ 
kivati na polju razvoja racunalske tehnologije. 

IRAM i pikoprocesor 

Vrarirno se na trenutak na naprijed 
spomenute pojrnove - preplitanje, superskalar­ 
na organizacija i usporedno procesiranje. 
Preplitanje, superskalarna organizacija i cache 
imat ce i nadalje glavnu ulogu na polju napretka 
mikroprocesorske tehnologije, a ako se real­ 
iziraiu i odredene nade, pridruzit ce im se i 
usporedno procesiranje. 

Ono sto osim toga privlad pozornost je da 
ce mikroprocesori zasigurno biti prisutni u svim 
mogucim uredajima i napravama i to od preki­ 
daca-regulatora osvjetljenja, preko slozenih 
informatickih mreza, velikih plovnih jedinica, 
slozenih oruznkkih sustava, pa do vrlo slozenih 
sustava kao sto su npr, veliki petrokernijski sus­ 
tavi. Siroki spektar primjene ovih osobitih 
uredaja bit ce podrzan podsustavima kao sto je 
podsustav za prepoznavanje glasa iii tzv. virtual­ 
na stvarnost. 

Danas se mikroprocesori i memorije 
izraduju na razlicitim proizvodnirn crtama, no to 
i ne rnora biti tako. Mozda ce u blifoj buducnosti 

Im 

mikroprocesori i mernorije biti izradivani na 
istorn dpu, kao sro je tijekom razvoja doslo do 
ugradnje razlicitih (prije odvojenih) komponen­ 
ti na cip mikroprocesora. Da bi se suzio gap koji 
se javlja u komunikaciji procesor-rnernorija 
glede ukupnih performansi sustava, da bi se 
iskoristile prednosti usporednog procesiranja, 
da bi se amortizirali troskovi proizvodnih crta i 
da bi se, jednostavno receno, rnaksimalno isko­ 
ristio fenomenalni broj tranzistora koji moze biti 
smjesten na jedan cip, predvidam da ce rnikro­ 
procesor 2020. biti u stvari kompletno racunalo. 

Nazovimo to racunalo !RAM (engl., 
Intelligent Random Access Memory - inteligent­ 
na memorija sa slucajnim pristuporn), jer ce 
vecina rranzistora na tom cipu biti posvecena 
memoriji. Medutim, dok danasnii mikroproce­ 
sori imaju u svom sastavu stotine vodica preko 
kojih se spajaju s eksternim memorijskirn dpovi- 

naglasavati, gledajuci sa staialista vojnih stratega 
koliki ce doprinos na polju smanjenja vojnih 
uredaja i slozenih oruznickih sustava imati 
smanjenje proteznosti i povecanie performansi 
mikroprocesora. 

Danasnji su mikroprocesori gotovo 
100.000 puta brzi od prvih racunala nastalih 50- 
ih godina, te kad se uzme u obzir inflacija, jef­ 
tiniji su za bar tisucu puta. Ti zaista izvanredni 
podatci objasnjavaju zasto racunalsrvo danas 
igra tako veliku ulogu u nasem sviietu, Gledajuci 
naprijed, mikroprocesorske performanse ce se i 
nadalje udvostrudvati svakih 18 mjeseci do 
zavrsetka ovog stolieca. Nakon toga, tesko je 
davati bilo kakve procjene u svezi s krivuljom 
razvoja koja je dosad nadmasila sva ocekivanja. 
No, rnoguce je da cemo vidjeti pobolisanja 
tijekorn sljedecih 25 godina koja ce biti toliko 
velika kao ona u posljednjih 50 godina. Ta proc- 

ma, IRAM-ovi ce trebati samo vezu s racunal­ 
skom mrezom te izvor napajanja. Svi ulazno - 
izlazni uredaji bit ce povezani s njima preko 
racunalskih mreza. Ako budu trebali vise memo­ 
rije, dobit ce vise procesorske snage, kao i obr­ 
nuto - aranzman koji ce ornoguciti zadrfavanje 
ravnoteze izrnedu mernorijskog kapaciteta i 
brzine procesora IRAM-ovi su takoder idealni 
izgradbeni elernenti za usporedno procesiranje, 
I zbog toga sto ce zahtijevati samo nekoliko 
eksternih kontakata za povezivanje, ti i'ipovi ce 
moci biti iznimno rnali, Mozerno red da ce se tu 
raditi o jeftinirn "plkoprocesorima'' koji ce biti 
rnanji od prvog Intelovog procesora 4004. Ako 
razvoj usporednog procesiranja bude i nadalje 
uspjesan, to more tranzistora moglo bi takoder 
biti uporabljeno od strane vise procesora 
srruestenih na jedan cip, pri cemu bi dobili 
mikromultiprocesor. Tu nije potrebno posebno 
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jena znaci da ce jedno stolno racunalo godine 
2020. biti toliko rnocno kao sva racunala u 
"Silicijskoj dolini" danas: Pogledajrno jos 25 god­ 
ina unaprijed Moze se predvidjeti jos jedan 
kvanturn skok racunalske snage. Dublji smisao 
ovakvog napretka od kojeg zastaje dah 
ogranicen je jedino nasorn rnastom, 110 0 tome 
vise u nastavku. Na kraju mozerno red da cemo 
vec LI bliskoj buducnosti (vec U pocetku 21. StO­ 
ljeca) vidjeti koliko su procjene izrecene u ovom 
danku glede razvoja racunalske tehnike do 
godine 2020. "kvalitetne". 

Sto nakon 2020.? 

S desetljecima inovacijskog potencijala 
ispred njih, konvencionalne mikroelektronicke 
konstrukcije dominirat ce tijekom veceg dijela 
21-og stoljeca No, raj trend nije obeshrabrio 



]Watson'· te u drugim laboratmijima, su 
stoga provjeravali mogucnost povratka 
kondenzatora u njihovo originalno stan­ 
je na kraju racunania. Zaro jer reverzibil­ 
na logicka vrata mogu u stvari ponovno 
uhvatiti nesto od utrosene energije, ona 
mogu generirati manje suvisne topline. 

Zaglavak 

Sto je u stvari bio cilj ovog napisa? 
Cilj je prilicno jasan. Upoznati citateljstvo 
sa slozenoscu razvoja temeljnih eleme­ 
nata najsuvremenijeg elekrronickog 
uredaja na svijetu - racunala Racunalo je 
izum 20-og stoljeca koji je iz temelja 
izmijenio zakonitosti u svijetu gospo­ 
darstva, trgovine, kulture, prometa, 
znanosti kao i oruzanih snaga svake 
zemlje na naso] planeti. Stoga je poseb­ 
no vazno istaknuti - slozenost 
tehnoloskog razvoja poluvodickih korn­ 
ponenti o cijim performansama najvise 
ovise ukupne performanse nekog 
racunalskog sustava, Daljnjim razvojem 
racunalske tehnologije dolazi i do 

znacajnih promjena na polju razvoja strategije i 
taktike ratovanja koje LIZ slozene oruznirke SUS­ 
tave predstavljaju temelj za razvoj modernih, 
visokomobilnih, profesionalnih i visoko­ 
ucinkovitih oruzanih snaga. Da bi se postigle 
takve kakvoce potrebno je prije svega povezati 
tri bitna elementa - vrijeme, prostor i informaci­ 
ju. No, da bi se doslo do povezivanja tih elerne­ 
nata potrebni su odgovarajuci inforrnatickl, 
komunikacijski i oruznick! sustavi, kao i, nar­ 
avno, odgovaraiuce izuceno ljudstvo. Oruznicki 
sustavi su dio tog lanca preko kojeg se najs­ 
likovitije moze opisati uloga razvoja tehnologije 
mikroelektronike koja je, naravno, usko 
povezana s ovirn i proslim napisorn. 0 ulozi 
mikroelektronike u suvremenim oruznickim 
susravima bit ce vise rijeci u sljedecim dancima 
u kojima ce na primjerima biti opisana vaznost 
razvoja te tehnoJogije i njezine primjene u 
suvremenim vojskama svijeta, · B2I 

Kljucne tehnologije nastale tijekom posljednjih dvadesetak godina uz svoju potvrdu na triistu 
postale su teme/jna sastavnica bez koje su nezamislivi oruinicki sustavi 21. sfoljeca. Jedna od 
njih je i racunalska fehnologija cijim da/jnjim razvojem dolazi i do vainih promjena na po/ju 
razvoja strafegije i faktike ratovanja te uz sloiene oruinicke susfave predstavljaju temelj za 

razvoj modernih, visokomobilnih, profesionalnih i visokodjelofvornih oruianih snaga 

mnoge laboratori]e da istrazuju razlidte nove 
tehnologije koje mogu biti korisne pri dizajni­ 
ranju nove generacije racunalskih i mikroelek­ 
tronskih uredaja. U nekim slucajevirna, takvi 
pristupi mogu omoguciti konstrukcijama cipova 
da dostignu razinu minijaturizacije nedokudvu 
ukoliko se koriste konvencionaJne litografske 
tehnike, Izmedu mnogih ideja Istrazuiu se: 

• Kvantum tocke i drugi jednoelektrons­ 
ki elementi. Kvantum tocke su molekularne 
matrice koje omogucavaju istrazivadma da 
"zarobe" slobodne elektrone i nadziru njihovo 
kretanje, Ti elementi mogu, teoretski gledano, 
biri uporabljeni kao binarni registri u kojima se 
prisutnost iii odsutnost elektrona moze iskoris­ 
titi za reprezentaciju logii'ke O ili 1. Prigodom 
promjene na ovoj shemi, lasersko svjetlo kojim 
se osvjetljavaju atomi moze ih prebacivati 
izrnedu njihovog temeljnog energetskog stanja i 
viseg kvantnog stanja, kako bi se prebacila vri­ 
jednost bira. 

Problem izrade ekstremno malih tranzis­ 
tora i ozicenja unutar mikrosklopa odtuje se u 
tome da kvantum-rnehanicki ucinci pocinju 
ometan njihovu funk[iju Logicke komponente 
drze njihove vrijednosti O iii 1 manje pouzdanim 
jer lokacije slobodnih eJektrona postaju teske za 
poblize oznacavanie. Ipak ta mogucnost jos 
moze biti istrazena: Istrazivaci instituta 
"Massachusetts Institute of Technology" 
proucavaju mogucnost razvoja kvantum racunal­ 
nih tehnika, koje mogu biti kapitalizirane na 
neklasicnom ponasanju elemen~ta. 

• MoJekuJarno racunarstvo. Umjesto da 
izrade komponente od silicija, neki istrazivaci 
pokusavaiu razviti sustave za spremanje podata- 

ka koji u svom sastavu imaju bioloske molekule. 
Robert L.Brige sa sveucilista Syracusa, je na 
primjer, eksperimentirao s "racunalnim potenci­ 
jalorn" molekula povezanih s bacteriohodopsi­ 
norn, pigmentom koji mijenja svoju konfiguraci­ 
ju kao odgovor na djeJovanje svjetla. Jedna od 
prednosti takvih molekuJa je i ta da one mogu 
biti uporabljene u tzv optickom racunalu, u 
kojem tok fotona treba zauzeti mjesto elek­ 
trona, Druga prednost je da mnoge od tih 
molekula mogu biti sintetizirane pomocu 
mikroorganizama, radije nego da budu fabrici­ 
rani u tvornici. Prema nekim procjenama, foton­ 
ski aktivirane biomolekuJe mogle bi biti 
povezane u troprotezni memorijski sustav koji 
bi mogao imati kapacitet 300 puta ved nego sto 
ga imaju danasnii CD ROM-ovi. 

• Nanomehanicka logicka vrata: U ovim 
sustavima, tanke zrake ili vlakna siroka samo 
koliko je "sirok" jedan atom mogu biti fizicki 
pomaknuti, kako bi 
"iznijeli" logicke 
operacije. 

• Reverzibilna 
logicka vrara. Kako 
gustoca komponenti 
u cipu raste, 
odvodenje topline 
koja nastaje 
funkcioniranjem elek­ 
tronickih krugova 
postaje sve slozenije. 
Istrazivaci u tvrtki 
Xerox PARC, IBM­ 
ovom istrazivackorn 
sredistu "Thomas 
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M za. kopn n nage 
Tijekom protekla tri desetljeca vrtoleti su postali nezaobilazno transportno sredstvo u 
oruzanim snagama mnogih zemalja 

U SAD se frenufno sredsfva 
namijenjena za razvoj novih 

fransportnih he/ikopfera 
najvise troie na projekf 

/efjelice s zakrefnim roforom 
Bell-Boeing V-22 Osprey 

Ivan MARIC 

U 
ovom dobu transportni vrtoleti su 
nezaobilazni dio logistickih sustava 
mnogih oruzanih snaga u svijetu. 
Zaro se moze ocekivati kako ce 
mnogi korisnici u idudrn godina­ 

ma poduzeti mjere za modernizaciju postojecih 
odnosno nabavku novih transportnih vrtoleta svih 
kategorija, od letjelica sposobnih za transport 
odjeljenja od 12 vojnika pa do divova sposobnih za 
nosenje tereta tezine 10 i vise tona. S obzirom na 
to, korisnici zahtijevaju pobolisane performanse; 
kod planiranja nabave naivaznija znacajka trans­ 
portnih vrtoleta su pouzdanost i mogucnost 
odriavanja (reliability and maintability, R&M). 
Vrtoleti su inherentno kompleksne letjelice, s 
mnogim kriticnim komponentama izlozenim 
visokim opterecenjima. Izvode misije s kratkim 
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preletima, pri uzlijetanju i slijetanju krakovi rotora 
stvaraju oblake prasine u kojima se nalaze cestice 
zemlje cijim usisavanjem moze doc do ostecenia 
motora, a moraju se odrzavari u provizornim baza­ 
ma postavljenim u blizini bojisnice. Kao rezultat 
svih navedenih faktora, veliki ,dio operacijskih 
troskova transportnih vrtoleta cine njihovo odrza­ 
vanje i popravci, pa ako se iste misije mogu izvesti 
s manjim brojem vrtoleta (kao posljedica njihove 
povecane pouzdanosti), to ce smanjiti i troskove. 

Vecina vrtoleta (za razliku od mnogih zrako­ 
plova) modularnog je dizajna. Komponente koje 
odreduju niihove performanse i R&M znacaike, 
poput pogonske skupine i sustava transmisije, 
odvojene su komponente postavljene izvana na 
zmaj vrtoleta, Dok se samo nekoliko zrakoplova 
dizajnira s unaprijed donijetom odlukom o izmje- 



nama pogonske skupine tijekom proizvodnje, 
glavnina vojnih vrtoleta isporucena je u razlicitim 
verzijama s novim ili znatno modificiranim motori­ 
ma i rotorskim sustavima (obitelj vrtoleta Bell UH- 
1 Huey ovdje je postavila rekord, s pet razlicitih 

. pogonskih skupina i cetiri razlidta rotorska susta­ 
va). 

Trazi se i poboljsanie avionike. Buduce 
kopnene bitke vodit ce se brzim operacijskim tem­ 
pom, a u takvim uvjetima precizni navigacijski 
podatci i pouzdane komunikacije postaju neizbjez­ 
na potreba Sve vise i vise vrtoleti ce dobivati inte­ 
grirane navigacijske i sustave kontrole leta, sustave 
za nocno motrenje i ciljanje (npr. NVG ureclaje), 
FLIR senzore i samoobrambene sustave (npr. 
izbacivace radarskih i IC mamaca, ometace idr.). 
Takva oprema omogucava izvodenje i drugih 
zadaca osim transporcnih (npr. borbeno trazenje i 
spasavanie). 

Losa vilest za proizvodace novih vrtolera je 
da se sva navedena oprerna moze ugraditi u starije 
modele u programima modernizacije; rezultat je 
poboljsan i moderniziran vrtolet koji ima vednu 
znacajki i prednosti novonapravljenog, posebice LI 
knticnom R&M podruqu. U vremenima 
ogranicenih proracuna poboljsanja se mogu pro­ 
matrati kao preferirana opcija, urnjesto pokretanja 
potpuno novih projekata vrtoleta. To je rnozda 
razlog sro su trenutacno LI svijetu LI razvoju samo 
dva srednja/velika transportna vrcoleta i jedna 
nekonvencionalna letjelica s okornitim uzlijetan­ 
jem i slijetanjem; no ni ova dva projekta vrtoleta 
vierojatno ne bi ni postojala da se ne razviiaju i kao 
visenamjenske letjelice koje se mogu rabiti s brod­ 
skih platformi. 

mena), ali nakon 15 godina modernizirani vrtolet 
zascarjet ce, dok ce novonabavljeni vrtolet jos uvi­ 
jek imati dostatan razvojni potencijal. 

Bell-Boeing V-22 Osprey 
U SAD se sredstva namijenjena za razvoj 

novih transporcnih vrtoleta vecim dijelom trose na 
projekt letjelice sa zakretnim rotorom Bell­ 
Boeing V-22 Osprey, ciji se razvoj nakon mnogih 
problema privodi kraju. U prosincu 1996. creba 
poletjeri sedmi V-22, prva od cetiri letjelice sto ce 
se rabiti u ispitnom letnom programu koji ce vodi­ 
ti do pune produkcije Ospreya (preoscale tri le­ 
tjelice trebale bi poletjeti u prvoj polovini 1997.). 
Moze se red kako je ovo za V-22 novo razdoblje. U 
travnju 1983. godine Bell i Boeing dobili su ugov­ 
or za preliminarni dizajn V-22, a u svibnju 1986. 
poceo je sedmogodisnji program punog razvoja. 
Prvi prototip poletio je u ozujku 1989. 

No, nije sve islo po planu: peti V-22 izgubljen 
je na prvom letu u lipnju 1991., a cetvrti primjerak 
izgubljen je godinu dana kasnije, sto je dovelo do 
jednogodisnjeg prekida ispitivanja u letu. Osim 
tehnickih problema, daljnjoj buducnosti programa 

U donosenju odluke o modernizaciji mora 
se pazljivo odvagnuti - niza R&M cijena novih mod­ 
ela mora se usporediti s atraktivnom mogL1C110SCU 
modernizacije starih vrtoleta (ono sto LI prvi mah 
izgleda kao dobra mogLICOOSt modernizacije, 
nakon pomnijeg proucavanja moze se pokazati 
nezadovoljavajucim zbog vise cijene R&M troskova 
moderniziranog u odnosu na novi vrtolet). \fe 
treba podcijeniti ni problerue koji su neizbjezni 
kod novih letjelica (i za cije uklanjanje treba vre- 

zaprijetio je sukob tadasnje administracije pred­ 
sjednika Georgea Busha i Kongresa. Ministar 
obrane zelio je otkazati V-22, dok su ga pred­ 
stavnici Kongresa branili. Kongres je uspijo osigu­ 
rati nastavak ispitivanja Ospreya u letu, ali je 
administracija i nadalje blokirala pocetak serijske 
produkcije malog obujma. Prekretnica je nastupila 
1992., kad su oba predsjednicka kandidata pruzila 
potporu Ospreyu, te je program obnovljen. Vecina 
primjeraka prve serije prototipa nastavila je s let- 

Bell UH· TN (4BN) predstavlja 
dosad najambiciozni 
program modernizacije 
vrtoleta UH· 1 Huey. 
Modernizacija obunvaca 
postav/janje sljedecih 
komponenti: 1 cetverokraki 
repni rotor; 2 APU; 3 dva - 
turboosovinska motora 
General Electric TlOO·GE· 
401; 4 kompozitni 
cetverokraki glavni rotor; 5 
trup produljen za 255 mm; 6 
modificirana struktura 
pi/ona; 7 pobo/jsano 
podvozje; 8 novi sustav 
transmisije; 9 ucinkovitije 
kormilo visine 

Modernizacijom u sklopu 
programa /CH, CH-47D 
mogao bi ostati u sluibi i do 
2020. 
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Americki UH-60 Black Hawk 
soda je jedan od 

najrasprostranjenijih vojnih 
farnsportnih vrtolefa 

nim ispitivanjima (izmedu ostalog, V-22 prvi put 
javno predstavljen na medunarodnoj zrakoplovnoj 
izlozbi u Parizu prosle godine pripada toj seriji), ali 
sada je teziste na programu usmjerenom prema 
redukciji mase letjelice i proizvodne cijene. 
Sredstva za program su osigurana (u FY96 osigura­ 
no je 43.5 milijuna dolara, sto je dio dugorocnih 
fondova za pocetak proizvodnje prvih pet serijskih 
primjeraka V-22). Ranija ideja o zamjeni V-22 s 
konvencionalnim vrtolerorn izgubila je tako svaku 
potporu koju je prije uzivala u vojnim krugovima, 
predsjednickoj administraciji i Kongresu. Sikorsky 
je prestao ulagati napore za prodajom svog vrtole­ 
ta S-92 Marinskom korpusu, a McDonnel Douglas 
(koji je nabavio prava proizvodnje i prodaje EH 
101 u SAD kada je Velika Britanija kupila AH-64D 
Apache Longbow prosle godine) takoder je 
prestao nuditi EH 101 marincima. 

Dizajnerskim promjenama u novoj konfigu­ 
raciji uklonjena je priblizno jedna tona prazne 
mase letjelice i smanjena cijena zmaja. Glede 
cijene jednog Ospreya, cilj je postizanje cijene po 
jednom primjerku osnovne transportne verzije 
(bez potpore, tzv. flyaway cijena) od 2941 milijuna 

Usprkos sposobnosfi noienia 
velike ko/icine terefa, ruski 

Mi-26 nije se uspio probiti na 
svjefskom friistom zbog 

visokih opecafivnih troskova 
(jedini strani kupac je lndija) 

dolara; na samom pocetku programa trazila se cije­ 
na od 41.8 milijuna dolara. Kongres je uz to 
zatrazio od Pentagona da proud mogucnost daljn­ 
jeg smanjivanja cijene povecaniem godisn]e pro­ 
dukcije na 36 letjelica. Ta bi mjera povecala 
godisnje troskove programa, ali bi dugorocno pri­ 
donjela smanjenju troskova (manjom cijenom po 
primjerku V-22 te ustedarna koje bi se postigle 
povlacenjern iz uporabe starijih vrtoleta), Od ostal­ 
ih promjena tu je redizajnirani kokpit koji treba 

smanjiti opterecenie dvodane posade u kriticnim 
fazama leta, kokpit je redizajnirao Boeing ugradivsi 
Honeywellove kontrole i displaye (na sredisnjern 
dijelu kokpita nalazit ce se novi pokazivac za 
prikazivanje podataka o smjeru leta, izraden prim­ 
jenom tehnologije tekucih kristala (LCD) koji ce se 
moci koristiti s NVG-naocalama za norno motren­ 
je; prije su ti podatci bili prikazivani na multi­ 
funkcionalnim displayima /po jedan za svakog 
dana posade/ sto se pokazalo nezgodnim jer su se 
piloti tuzili na preopterecenie u prikazu podata­ 
ka). Honeywell je osigurao i novu kontrolnu 
jedinicu i sustav za uzbunjivanje posade u slucaju 
poremecaja rada motora (tzv. CDU/EICAS sustav). 
Jedinica je utemeljena na 15x20 cm kolor LCD dis­ 
playu, te dva manja LCD displaya, a rabit ce se za 
prikazivanje podataka o navigaciji, komunikaciji i 
pogonskoj skupini. Ostale promjene avionike 
ukliucuju ugradnju Hughesovog FLIR sustava 
trecg narastaia s (time ce se eliminirati sustavi za 
rnehanicko skaniranje prisutni kod drugog 
narastaja FLIR uredaja, a kako ce novi FLIR pokri­ 
vari veci spektar, od dnevnog svjetla do IC zracenja 
srednje frekvencije, time ce se postid bolje per­ 
formanse uz manje aperture). Prva primjena te 
nove tehnologije bit ce FLIR sustav AN/AAQ-16B 
na V-22. 

Razlicite komponente ugradene u letjelicu 
redizajnirane su iii gradene od razlicitih tvoriva da 
bi se smanjila masa i produkcijski troskovi. 

Predstavnici tima Bell/Boeing priznaju da je 
V-22 skuplji od vrtoleta opremljenog s prostorom 
za prijevoz putnika/tereta iste velidne, ali isticu 
kako standardna oprema ukliucuje mnoge sustave 
koji normalno nisu prisutni na vrtoletima (FLIR, 
radar za pracenie kontura terena, pnkljucak za 
punjenje gorivom u zraku, moderni kokpit s NKB 
zastitom, uredaji za smanjivanje IC zracenia na 
ispusima motora), te kako su napravljene prom­ 
jene omogucile postizanje prosjeka od 5.5 sati 
odrzavanja za svaki sat leta, sto predstavlja samo 
nesto vise od jedne trecine vremena potrebitog za 
odrzavanie vrtoleta CH-46B. 

U usporedbi s ostalim arnerickim vrtoletima, 
V-22 dizajniran je da minimalizira osjetljivu 
povrsinu izlozenu protivnkkoj paljbi, sto je izve­ 
deno odvajanjem i dupliciranjem kriticnih kompo­ 
nenti: osjetljiva povrsina na V-22 koju moze 
pogoditi jedno zrno kalibra 23 mm je ista kao i kod 
manjeg vrtoleta Sikorsky H-60, iako je Osprey znat­ 
no veci. U slucaju da se ostvari najgori scenario V- 

22 dizajniran je tako da 
danovi posade i putni­ 
ci koji se nalaze u 
njemu izdrze pri padu 
vertikalan udarac pri 
brzini od 11 m/s. Pri­ 
tom ce se krila prelo­ 
miti u smjeru suprotn­ 
om od trupa, podvozje 
ce usporiti trup letjeli­ 
ce pri padu, a sjedala 
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ce se pomaknuti prema dolje za 23 cm pomazuo 
time ublazavan]u snage udarca. 

Prema sadasnjim planovima Marinski korpus 
namjerava nabaviti 425 MV-22 koji ce zamijeniti 
sadasnje srednje transportne vrtolete CH-46 i 
reske transportne vrtolete CH-53D. Americka 
mornarica planira kupiti 48 primjeraka verzije HV- 
22 za misije borbenog trazenja i spasavama, a 
zracne snage 50 CV-22A namijenjenih za pruzanje 
potpore specijalnim operacijama (stoga ce verzija 
CV-22A dobiti dodatne spremnike goriva, radar za 
pracenje kontura terena te razlicite racunare za 
izvodenje misija, dok ce preostala oprema biti 
istovrsna kao i na drugim verzijama). Prvi Ospreyi 
(koji ce se nad u marinskim postrojbama) trebali 
bi biti operativni 2001. 

Modernizacija Hueya i ostalih 
omerkkih vrtoleta 

I dok americki Marinski korpus zamjenjuje 
svoju flotu srednjih transportnih letjelica s 
Ospreyem koji je bez sumnje najnaprednija letjeli­ 
ca s rotorima na svijetu, osnovni takticki trans­ 
portni vrtolet u sastavu korpusa ostat ce model ciji 
je razvoj zapoceo prije gotovo 40 godina - cuveni 
Bell UH-1 Huey. Marinski korpus vec nekoliko 
godina planira zadrzavanje borbenih vrtoleta AH­ 
lW (4BW) "Whiskey Cobra" u sluzbi do 2020. 
Zato ce se 180 AH-lW biti opremljeno novim sus­ 
tavom transmisije, cerverokrakirn rotorom bez 
sarki (tzv. bearingless rotor) i novim repnim 
rotorom. Ovaj program sada je prosiren i ukliucuje 
100 dvomotornih transportnih vrtoleta UH-lN, 
koji ce dobiti iste motore kao Cobre (General 
Electric T700 umjesto sadasnjeg motora Pratt & 
Whitney T400 Twin Pac), isti rotorski sustav, trans­ 
misiju i repnu gredu. Prednji dio trupa bit ce maJo 
produljen zbog pomicanja gravitacijskog sredista 
letjelice. 

Poboljsani UH-lN ( 4BN) je radikaJno 
pobolisan u odnosu na starije verzije Hueya, s 
maksimaJnom uzletnom masom za 80 posto 
vecom, te dvostruko vecim korisnim teretom i 
kolii'inom goriva u spremnicima. Krstareca brzina 
bit ce 274 km/h (umjesto 185 km/h kod starijih 
modela), imat ce 50 posto veci dolet, te mnogo 
bolje manevarske sposobnosti. S uzletnom masom 
od 8.4 t, UH-lN (4BN) bit ce naiveca verzija Hueya, 
i'ak veca od Bella 214ST razvijenog za Iran. 

Do kraja ove godine treba poceti puni razvoj 
4BN i 4BW, a prvi primjerci oba vrtoleta trebali bi 
poletjeti potkraj 1999. Pocetne isporuke trans­ 
portnog 4BN uslijedile bi pocetkom 2002. godine 
a puna produkcija krajem 2003. Postoji mogucnost 
modernizacije i jednomotornih UH-lH; taj prijed­ 
log mogao bi biti privlacan i stranim korisnicima 
borbenih AH-1 W, poput Tajvana i Iurske. 

Ostali programi povezani s transportnim 
vrtoletima u americkoj vojsci su skromni kad se 
usporede s marinskom nabavom V-22. 
Zrakoplovstvo kopnene vojske je reduciraJo svoje 

planove za kompletno nove motore i rotore teskih 
transportnih vrtoleta CH-4 7 Chinook zbog srnan­ 
jenja proracuna, i sada predlaze razvoj nove mod­ 
ernizirane inadce Chinooka nazvane ICH 
(Improved Cargo Helicopter, poboljsani 
teretni vrtolet), i'ime bi se Chinook zadrzao u 

Koko ameticka vojska 
nema potrebe za vrtoletom 
Sikorsky 5·92, taj vrtolet 
pokuia: ce ostvariti uspjeh 
na medunarodnom triistu 

sluzbi do 2020. Razvoj bi trebao zapoceti 1998., a 
prvi prepravljeni CH-47 bili bi isporuceni 2002. 
godine. Bila bi moguca modifikacija 300 od 430 
CH-47 (po dva miesecno). Taj program trebao bi 
se odvijati u dvije faze. Prvo bi bili poboljsani 
motori s modifikacijskim kompletima (modifikaci­ 
ja sadasniih motora T55-L- 712 kojima su oprernl­ 
jeni CH-47D, na znatno jace i ekonomicnije T55- 
GA-714A, koji bi u vrucim klimatskim uvjetima na 
velikim visinama razvijali 20 posto vise snage); to 
bi kostalo 1.1 milijardu dolara, a ornogudo bi se 
transport haubice M198 na udaljenost od 55 km 
(let na visini od 1220 rn, pri temperaturi od 35°. 

U okviru ICH programa Boeing bi oiacao 
zmajeve Chinooka (sto bi kostalo 2.2 milijarde 
dolara) i modernizirao avioniku (izmedu ostalog 
ugradnjom sabirnice podataka MIL-STD-1553B, te 
eventualno modernizacijom kokpita). Boeing rabi 
jedan CH-47 i za pokuse usmjerene na smanjivan­ 
je vibracija, pri i'emu su po rijei'ima predstavnika 
kompanije postignuta "znatna poboljsanja", Bolji 
racunalski modeli za proucavanje efekata rezonan- 
cije odredili su podrui'ja strukture koja treba 
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MAX na brodovima 
americke mornarice 
izvedeno je fijekom 1995. 



Kompanija Bell nastavlja s 
proizvodnjom zadnje verzije 
Hueya, Model 412EP (na s/ici 
je kanadska verzija CH-146 

Griffon) 

ojacau time bi se vibracije smanjile na rim 
podruqima za 50 posto. Ispitane su i aktivne mjere 
za smanjivanje vibracija, cijom primjenom se rnoze 
smanjiti masa vrtoleta za 225 kg uklanjanjem 
pasivnih apsorbera. 

Ostale opcije modernizacije koje je pred­ 
lozio Boeing ukljucuju novu glavu rotora s elas­ 
tornetricnim lezaievima, kornplet koji ce olaksati 
uklanjanje straznjeg nosaca (i koji je [ednostavno 
transportirati zrakom) i novi pod tovarnog prosto­ 
ra napravljen od kompozitnih rvoriva koji se rnoze 
brzo podesiti za transport vozila ili paleta s tere­ 
tom). Na internacionalnoj sceni Boeing je 
isporudo sest novih CH-47D Singapuru (ti vrtoleti 
sada su u Teksasu zbog operativnog uvjezbavanja 
posada s postrojbama americke Nacionalne 
garde). Cetiri modernizirana CH-47D isporucena 
su Australiji, a japanski Kawasaki nastavlja s pro­ 
dukcijom CH-47D uJapanu. 

I Kraljevske nizozemske zracne snage dobile 

su sest novih CH-470; prvi od tih vrtoleta dobio je 
novi moderni kokpit (sto je do sada bila znacaika 
samo specijaliziranih MH-47E). Boeing se 
priprema za produkciju dodatnih 14 Chinooka za 
potrebe britanskog RAF-a, i natiece se s 
Eurocopterom i EHI-jem u Kanadi za narudzbu 15 
vrtoleta koji bi zamijenili kanadske CH-113 
Labradore u misijama trazenja i spasavania. 

Usprkos svojoj starosti, Chinook dominira 
podruqern teskih transportnih vrtoleta, bez obzira 
sro ruski Rostvertol nastavlja nuditi vrtolet Mil Mi- 
26 po niskim cijenama (to vjerojatno nisu novo­ 
proizvedeni primjerci, vec ranije napravljeni a 
neprodani Mi-26). Do sada je Rostvertol imao malo 
uspjeha, zbog visokih operativnih troskova Mi-26. 
Jedini zapadni vrtolet veci od CH-47 je Sikorsky 
CH-53E Super Stallion: CH-53E nikada nije bio 
izvozen, iako se nastavlja njegova produkcija (ali u 
malom broju primjeraka) za americki Marinski kor­ 
pus a potencijalni strani kupci (npr Njemacka) se 

Najveci transportni vrtolet 
izvan SAD i Rusije je EH101 
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i dalje izvjescuju O statusu programa. 

Black Hawk i ostali americki 
projekti 

Serijska proizvodnja srednjeg visenarnien­ 
skog vrtoleta Sikorsky UH-60 Black Hawk za 
porrebe arnerirkog zrakoplovstva KoV nasravlja se. 
Iako su planovi predvidali zaustavljanje produkcije 
nakon FY96, od toga se odustalo i u planu za FY97 
ukliucena je narudzba 36 Black Hawka (kao prvi 
dio nove narudzbe od 172 primjerka, koja ce se 
realizirati tijekom nekoliko narednih godina). Taj 
korak ornogucit ce kompaniji Sikorsky nastavak 
natjecanja na medunarodnom vrtoletskom trzistu 
(npr. u natiecaju u Kuvajtu). 

Od UH-60 koji ce se isporudti 1997., 28 
primjeraka bit ce za americko zrakoplovstvo KoV (s 
turboosovinskim motorima General Electric T700- 
GE-701C, istim koji su ugradeni i na AH-640 
Apache, i novim sustavom transmisije), a 8 ce biti 
MH-60G Pave Hawk koje ce nabaviti USAF za 
potrebe borbenog trazenja i spasavania. Americka 
mornarica bi mogla naruciti novu verziju CH-60, 
radi zamjene CH-46 u ulozi transportnih VERTREP 
vrtoleta (VERTREP - vertical replenishment, odn. 
opskrba ratnih brodova na moru prenosenjem 
potrebitog tereta vrcoletima). Nova bi verzija bila 
temeljena na UH-60L (koji bi dobio opremu kakvu 
nose rnornaricke verzzije SH/HH-60; dugorocno bi 
se trazila nabava oko 80 CH-60, a odluka o razvoju 
trebala bi se donijeti do kraja godine. 

U SAD se izraduju i tri vrtoleta koji imaju i 
mogucnost vojne primjene, a koji nemaju izravnu 
Pentagonovu potporu Prvi je Sikorsky S-92, koji 
predstavlja izdanak serije Black Hawk. S-92 pred­ 
sravlja kombinaciju povecanja performansi i novog 
zmaja letjelice, bez ogrankenja proteznosti sto je 
bio zahtjev kopnene vojske SAD pri razvoju Black 
Hawka (rnogucnost nosenja strategijskim trans­ 
portnim zrakoplovom C-141 uz minimalno raskla­ 
panje). Razvoj S-92 sponzoriraju Sikorsky i njegovi 
partneri (Mitsubishi Heavy Industries, Aerospace 
Corporation iz Tajvana, Gamesa iz Spanjolske, EM­ 
BRAER iz Brazila i kineski CATI(). Kako je dizajn 
evoluirao, S-92 i Black Hawk su se sve vise razliko­ 
vali (npr. S-92 imat ce kompletno novu transmisiju 
i glavu rotora). Prvi let S-92IU (International Utili­ 
ty) ocekuje se potkraj 1998., a na medunarodnom 
trzistu bi se S-92 natjecao s Cougarom i NH90. 

Americka vojska tema interesa za kupnju S- 
92, ali vec duze vrijeme trazi povecanje perfor­ 
mansi UH-60, ukljucujuci i sposobnost podizanja 
tereta od 4100 kg LI standardnim letnim uvjetima 
(visina leta od 1220 m pri temperaturi od 35°(). 
BLiduce verzije UH-60 mogle bi biti opremljene 
tLirboosovinskim rnotorom CT7-8 i kompozitnim 
kracima rocora s vecorn tetivom razvijenim za S-92 
(Sikorsky razmatra nadne modificiranja cijele flote 
UH-60 na ovaj standard). 

Drugi privatni projekt u SAD s porencijal­ 
norn vojnom primjenom je Kamanov K-MAX. 

Temeljen je na Kamanovom dizajnu s 
"preplicucim" (intermeshing) rotorima (zadnji 
put koristenom na transportnom vrtoletu Kaman 
HH-43 Huskie, konstruiranom u 50-im godina­ 
ma). K-MAX je dizajniran za podizanje tereta 
tezine do 2.7 t uz najmanju mogucu cijenu 
troskova po satu !eta. Stoga sto nema gubitka 
snage radi pokretanja straznjeg rotora i cinjenice 
kako je moguca primjena vedh krakova rotora, 
takav vrtolet je ucinkovitiii LI okomitom letu. 
Uzak trup i ispupcena kabina dopustaju samo 
jednom pilotu dobar pogled prema dolje iii 
prema bokovima letjelice. Ova K-MAX vrtoleta 
kompletirala su dvorniesecne VERTREP demon­ 
stracije za amerii'ku mornaricu izmedu kolovoza i 
liscopada prosle godine, uzlijecuci s brodova za 
potporu Saturn i Sirius i nosaca zrakoplova USS 
Enterprise. Ukupno je izvedeno 287 sari leta, pre­ 
neseno je 3157 tereta ukupne tezine gotovo 4600 
t (prosjek jednog tereta bio je 1450 kg za svakih 

5.4 minuta provedenih LI zraku). Taj uspjeh 
potaknuo je Zapoviednistvo za vojni pomorski 
transport (Military Sealift Command) da dodijeli 
Kamanu novi 30-dnevni ugovor za dodatnu 
demonstraciju dva K-MAX, s opcijom produza­ 
vanja za 180 dana. Kaman predlaze da americka 
mornarica iznajmi K-MAX vrtolete umjesco da ih 
kupi. K-MAX vrtoleti bi bili smjesteni na nebor­ 
benim pomocnim brodovima za opskrbu, dok bi 
na borbenim brodovima bili CH-60. 

Bell nastavlja na medunarodnom trzistu s 
prodajom zadnjega novoizradenog derivata 
Hueya, Model 412EP. Ovaj vrtolet ima 
cerverokraki glavni rotor i motor PT6B-3D Twin 
Pac. Glavna razlika nove verzije u odnosu na 
prijasnje je 10 postotno povecanie snage mocora 
sto je ostvareno primjenom usavrsenih tvoriva LI 
izradi turbine. 412EP opremljen je i dvostrukim 
digitalnim autopilocom. BeU isporui'uje verziju tog 
vrtoleta 412CF Kanadi (gdje je dobila ime CH-146 
Griffon). CH-146 ima redizajnirani integralni sus­ 
tav avionike (koji isporucuje kanadska podruznka 
Marconia), a moze se opremiti ornetadma, dis- 
perzerima mamaca i FUR-om. Prvi od 100 
narucenih Griffona isporucen je u listopadu 1994., 
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a vrtolet se nudi i Australiji. 

Ostali proizvodaci 

Najveci transportni vrtolet izvan podruqa 
SAD i Rusije je EHIOI. Narudzba RAF-a za 22 
primjerka visenamjenske verzije EH101 predstavl­ 
ja prvo pojavljivanje tog vrtoleta na rnedunarod- 

motori/snaga(lcW) 

Bell_412EI'. 

Bell UH· I N(4BNl 

Bell.-JJoeing V-22 

Bpeing CH·47p /CH moderni~g_~ij_a 
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6743/12.018/45Jf, 
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nom trzistu Prodajom upravlja Agusta i GKN 
Westland. EHlOl se nudi na nekoliko natjecaia u 
svijetu, a dugorocno se maze ocekivati dodatna 
narudzba Velike Britanije radi zamjene transport­ 
nih vrtoleta Sea King Mk4 u britanskoj mornarici, 

S rnogucnoscu prijevoza 30-35 putnika 
(odnosno cijelog potpuno opremljenog voda 
vojnika) EH101 predstavlja letjelicu koja zauzima 
na trzistu mjesto izmedu srednjih vrtoleta poput 
Black Hawka i Coguara, te teskog CH-47. S tri 
motora, visokom brzinom krstarenja i velikim 
doletorn, idealan je za opreacije iznad vode, s 
naglaskom na mogucnost kompletiranja misije u 
slucaju otkaza rada jednog motora. Ostala svojstva 

rocnu strategiju predstavljanja i prodaje EHlOl: ra­ 
zvoj mornaricke verzije pokrio je razvojne trosko­ 
ve i osigurao produkciju za potrebe ltalije i Velike 
Britanije u nekoliko sliedecih godina. Iduci korak 
bio bi pojava visenamienske verzije potkraj 90-ih. 

I sliedeci europski vrtoletski program slijedi 
obrazac EHlOl - vrtolet NH90 razvija se simultano 
u mornarickoj i kopnenoj visenamjenskoj verziji. 

Mornaricka verzija dobila je naziv NFH (Naval 
Frigate Helicopter), a kopnena TTH (Tactical 
Transport Helicopter). Prvi od pet prototipa NH90 
poletio je 18. prosinca 1995 NH90 je prvi trans­ 
portni vrtolet s FBW kontrolnim susravorn, a ako 
se budu posrovali razvojni rokovi njemu ce i pri­ 
past cast da bude prvi takav vrtolet koji ce uci u 
operativnu uporabu. Trup NH90 izraden je pot­ 
puno od kompozita, s zakosenim bokovima i zak­ 
lonjenim uvodnicima zraka motora radi smaniivan­ 
ja radarskog odraza, a pretpostavlja se da ce serijs­ 
ki izradeni primjerci imati i odredene mjere sman­ 
jivanja radarskog odraza glave rotora napravljene 
od titana. NH90 maze upravljati jedan pilot u bilo 

kojim letnim uvjetima. 
Prvi prototip bio je minimalno 

opremljen, a drugi (koji treba poletjeti 
do kraja ove godine) koncentrirati cc 
se na ispitivanja FBW sustava. Treri 
prototip pocet ce s ispirivaniem susta­ 
va avionike 1997 TTH i NFH prototipi 
poletjet ce sreclinom 1998., a godinu 
dana kasnije uslijedio bi ugovor o pro­ 
dukciji (clotad trebaju biti dogovoreni 
detalji poput raspodjele poslova, roko­ 
va isl.). Zbog proracunskih rezanja 
zrakoplovstvo francuske KoV odgodilo 
je nabavu NH90 do 2008., ali druga 
dva suclionika u programu traze svoje 
NH90 ranije - Nizozernska 2002. a Nje­ 
macka 2003 Za sada je predvidena 

produkcija 726 NH90, ocl cega bi 544 primjerka 
bila TTH verzije. 

Konzorcij NH Industries koji razvija NH90 
predstavlja izdanak konzorcija Eucopter, s manjin­ 
skim udjelom Aguste. Ako GKN Westland otkupi 
dio talijanske Aguste, svi europski proizvcdaci 
vrtoleta nasli bi se pod jednim krovom. To bi 
povecalo sanse da RAF kao zamjenu za transportni 

Transportne vrtolete Mi-8/17 
frebao bi u proizvodnji 
zamijenifi novi Mi-40, ali 
zbog nedosfatka sredsfava 
cijeli razvojni program je 
trenufacno no ledu 

EH101 - ukljucujuci integrirani digitalni sustav avi­ 
onike - iskazuju potrebe koje ce pred vrtolete po­ 
stavliati u 21. stoliecu, a visoke performanse su 
idealne za akcije borbenog trazenja i spasavanja. 
EH101 ima isti presjek kabine kao i veci Chinook, 
sto mu omogucuje nosenje vozila u unutarnjem 
prostoru, a ugraden je motor kakav imaju i Black 
Hawk i NH90 Westland i Agusta planiraju dugo- 
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vrtolet Puma nabavi NH90. 
Sam Eurocopter nastavlja s razvojem trans­ 

portnog vrtoleta Coguar. Sadasnja verzija Cougar 
Mk2 predstavJja zadnji izdanak obitelji vrtoleta 
Puma, orginalno dizajnirane pocetkorn 60-ih (sve 
vojne verzije nakon 1991. godine dobile su naziv 
Coguar, a ime Super Puma zadrzano je za komer­ 
cijalne varijante). Kokpit Coguara Mk2 je moderni 
tzv "glass" (stakleni) kokpit (pod tim nazivom se 
krije pojam kokpita opremljenog visenarnienskim 
prikazivacirna, opremom za nocno gledanje isl.), 
vrtolet je opremljen potpuno integriranim dual­ 
nim digitalnim sustavom kontrole leta, a krakovi 
rotora izradeni su od kompozimog tvoriva. 
Spheriflex glava rotora ima fleksibilne spojeve u 
kompresiji umjesto podmazivanih lezajeva, a ima i 
traku izradenu od kevJara koja apsorbira sva cen­ 
trifugalna oprerecenia i sprjecava raspadanje glave 
rotora kad je ostecen paljbom streljackog oruzja 
Verzija AS.532 Cougar (nudi se u standardnoj verz­ 
iji U2, i u verziji A2 s mogucnoscu postavJjanja 
naoruzania) ima povecanu kabinu (sto je odlika i 
verzije AS.532 UL) i moze ponijeti do 28 vojnika. 
Snaga motora je pojacana (na 1573 kW u slucaiu 
potrebe za vecom snagom u kriticntm situacija­ 
ma). 

Glede narudzbi, Cougar je zdrava zvijer. Za 
Kraljevske nizozemske zracne snage u travnju 
1996. isporucen je prvi od narucenih 17 komada, a 
ove godine Spaniolska je 
narudla 15 Cougara koji ce 
biti isporuceni izmedu 
1998. i 2003. Eurocopter 
ocekuje prodaju jos 100 
Cougara do pocetka 1997., 
ukliucuiud 30 za Tursku i 
oko 40 za Saudijsku 
Arabi ju. 

Performanse i 
ucinkovitost vrtoleta poput 
Black Hawka i Cougara, i 
poboljsanja koja obecavaiu 
novi modeli poput NH90 i 
S-92, marginalizirali su 
rusku vrtoletsku industriju. 
'.Iii reorganizacija najveceg 
ruskog proizvodai'a Mila u 

tri dijela (Rostvertol, tvornica u Rostovu gdje su se 
izradivali Mi-24 i Mi-26; Kazan, gdje se izraduju Mi- 
8 i Mi-17; konstrukcijski biro Mil) nije popravila 
nezavidnu situaciju. Proizvodnja Mi-17 (zadnje 
verzije Mi-171) jos traje, iako dizajn danas vec 
pokazuje svoje godine; predlozeni modernizirani 
Mi-17 kojeg je Mil trebao proizvoditi s juznokore­ 
jskom kompanijom Daewoo (i koji je najavljen 
1994.) nije se do sada ostvario. Najnoviji Milov 
dizajn transportnog vrtoleta je Mi-40, ali odkako je 
prije nekoliko godina prikazan projekt i model 
novog vrtoleta, cini se kako je Mi-40 u stanju 
mirovanja. 

Na trzistu postoji jos nekoliko modela trans­ 
portnih vrtoleta (poljski PZL Swidnik W-3 Sokol 
koji rnoze ponijeti priblizno isti broj vojnika kao 
Black Hawk, a moze se naoruzan nevodenim rake­ 
tarna, kontejnerima s topovima, protuokJopnim 
projektilima poput juznoafrickog ZT-35; indijski 
ALH koji moze ponijeti 14 vojnika, juznoafricki 
Oryx koji predstavlja jednu od izvedenica Pume) 
koji na trzistu nemaju velike sanse za uspjeh zbog 
konkurencije snaznijih arnerickih i europskih 
proizvodai'a. 

U godinama koje dolaze najved izazov za 
mnoge proizvodace transportnih vrtoleta biti ce 
nudenje programa pobolisama starijih modela, uz 
ostvarivanje profita u sklopu sve manjih narudzbi 
novih letjelica, ffil 

Usprkos svojim dobrim 
osobinama, vrtolefi popuf 
npr. indijskog ALH-a, 
juinoafrickog Oryxa iii 
poljskog W-3 Sokola (na 
slici) nemaju sansi za veci 
izvozni uspjeh zbog joke 
konkurencije velikih 
americkih i europskih 
ptoizvoaaca 

Jedan od uspjesnih 
fransportnih helikopfera na 
medunarodnom friisfu je 
Cougar Mk2, zadnji izdanak 
Pume 
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U nekoliko navrata do sada je u Hrvatskom vojniku bilo rijeci o pojedinim aerodinamickim 
konstrukcijama, poput krila obmute strijele ili krila promjenjivog kuta nagiba. Uvijek su se 
pojavljivali izrazi poput uzgona, napadnog kuta, stapanja krila i trupa (wing-body blending). 
Njihovo razumijevanje je vazno za potpuno shvacanje procesa koji rezultiraju letom 
zrakoplova Klaudije Radanovic 

lako najmoderniji lovci poput F-22 Rapiera po sposobnostima visestruko premasuju nekadasnje borbene zrakoplove, fizikalni 
principi koji im omogucavaju let ostali su nepromijenjeni, bez obzira radilo se o F-22 iii brifanskom lovcu Sopwith Camel iz I. 

svjetskog rota 

ijekom leta javljaju se ceun sile dje 
medudjelovanje dopusta, ali i ogra­ 
nicava let zrakoplova. Mozemo ih 
podijeliti na parove koji djeluju u 
ravnini zrakoplova, te okomito na 

nju. Prvi par cine pocisak i sila zavlacenja, dok 
drugi oblikuju tezlna i uzgon. Potisak ostvaruju 
pogonski motori procesom unutrasnjeg sagori­ 
jevanja smjese goriva i zraka (u biti kisika koji 
sluz, kao oksidator za gorivo). Oblik motora tj 
njegove komore za sagorijevanje usmjeruje mlaz 
produkata sagorijevanja u dva smjera: prema 
naprijed (u smjeru turbina rnotora) i nazad 
(prema mlaznici). Posto je mlaznica otvorena, 
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komponenca mlaza koja se krece u tom smjeru 
ne proizvodi silu na zrakoplov, pa preostaje 
samo komponenta koja pokrece zrakoplov 
prema naprijed. Njoj se suprotstavlja sila 
zavlacenja (drag) koja je posljedica kretanja let­ 
jelice kroz zrak. Povecanjem brzine leta zrak 
postaje prividno sve gusci u podrudu ispred 
letjlice te predstavlja otpor kojeg moraju svladati 
mo tori. 

U vertikalnoj ravnini djeluju tezina i 
uzgon. Tezina je posljedica gravitacijskog 
privlacenja dviju masa (Zemlje i letjelice) i nas­ 
toji smanjiti udaljenost izmedu sredista mase 
obaju tih objekata. Ovo, bez sumnje korisno svo- 
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jstvo koje masa kao opceniti pojam posjeduje, 
smeta pri odrzavaniu letjelice u zraku. Bilo je 
potrebno pronaci nacin kako barem privremeno 
"prevariti" neurnoljive fizikalne zakone i 
ornoguciti objektima tezirn od zraka nesputan 
let. Rjesenje tog problema je poznato jos od vre­ 
mena gri'kih filozofa i znansrvenika, samo sto je 
tada bilo primjenjivano na tekucine, pa je bilo 
neophodno doci do rehnoloskih rjesenja kojima 
bi bilo moguce dosed zeljeni rezultat. 

!>tvaran1e uzgona 

:fajvazniji proces koji se javlja tijekom leta 



ne samo zrakoplova vec i bilo koje druge let­ 
jelice je stvaranje uzgona. Postoje dva nadna 
njegovog dobivanja: primjenom dodatnih aero­ 
dinamickih povrsina (uzgon krilorn) iii pogod­ 
nim oblikovanjern trupa letjelice (uzgon 
rrupom). Bez obzira koji je od ta dva pristupa 
uporabljen, fizikalni procesi koji 
dovode do stvaranja uzgona su istov- 
jetni. Zrak koji struji preko aerodin- 
amii'ki oblikovanog profila pokusava 
pratiti njegove konture, Polumjeri 
zakrivljenosti gornje i donje 
povrsine profila se znatno razlikuju. 
Kako zrak pokusava pratiti njihove 
konture, a u jedinici vremena rnora 
prijeci iznad gornje i ispod donje 
povrsine jednaka kolidna zraka u 
jedinicnorn volumenu, dolazi do raz- 
like u brzinarna njegovog kretanja. 
Gornja ploha krila je vise zakrivljena 
i put koji zrak mora prijeci u istom 
vremenu je veci u odnosu na put po donjoj 
plohi s manjom zakrivljenoscu. Ta razlika brzina 
dovodi clo lokalne razlike tlakova u naveclena 
dva podruda. Tlak ispod krila je veci u oclnosu 
na onaj iznacl krila, a tu razliku tlakova (isto kao 
i kod tekucina, gdje se s povecaniem clubine 
povecava tlak, pa ce tijelo koje je rjede ocl vode 
isplivati zbog razlike hidrostatskih tlakova) nazi­ 
vamo uzgon. Taj princip koristen je od samih 
pocetaka izvedbe letjelica tezih od zraka, ocl 
prvog zrakoplova brace Wright pa clo 
nadzvucnih zrakoplova poslijednjeg narastaja. 
Napretkom u znanosti i tehnologiji mijenjali su 
se dmbenici poput profila krila, ali su osnove 
ostale nepromijenjene. 

Promjena brzine leta koja se dogodila 
pocetkom 50-ih godina, kada je probijen zvucni 
zid i transonicni let postao realnost, dovela je do 
promjene oblika krila. Do tada koristena ravna i 
elipsasta krila postaju potpuno neprihvatljiva, te 
je bilo neophodno prijei'i na strielasto i delta 
krilo. Uz to, bilo je potrebno napraviti i izmjenu 
profila krila kako bi se clobila pot­ 
punija prilagodba uvijetima u kojima 
se oclvijao veliki dio leta. Klasicne 
kontrolne povrsine koje su 
smjestane iskljucivo na izlazni rub 
krila, postale su neucinkovire zbog 
pojave turbulencija u toku strujanja 
zraka preko krila, t~ je postalo 
neophodno postaviti uredaje koji ce 
iii u potpunosti otkloniti pojavu vrt­ 
lozenja zraka ili ce ga barem vremen­ 
ski i prostorno otkloniti, kako bi bilo 
moguce upravljati letjelicom. 
Riesenje je pronadeno u · nekoliko 
razlicitih · izveclbi: postavljanje pretkrilaca na 
napadnom rubu krila. uporaba generatora vrtlo­ 
ga sa smjerom vrtlozenja suprotnim ocl onog 
koji se stvara na krilu. te primjena dodatnih kril­ 
nih povrsina u produzerku korijena krila koje 

djeluju na uspostavljanje jednolikog laminarnog 
strujanja zraka preko aerodinarnickog profila. 
Laminarni tj. glatki tok zraka je neophodan za 
dobro ponasanje letjelice. Ukoliko raj uvijet nije 
ostvaren, tacla se zbog stvaranja turbulentnog tj. 
vrtloznog strujanja zraka bitno otezava upravl- 

plova zbog smanjene kolicine goriva koju zrako­ 
plov nosi, a s time je povezano i kratko vrijeme 
zadrzavanja u zraku. 

Jedan ocl nacina za osrvarivanje superkri­ 
ticnog krila je delta konfiguracija, koja je u kon­ 
strukciji borbenih zrakoplova prakticki na­ 

pustena kao neucinkovita po­ 
i'etkom 80-ih godina (zadnji zrako­ 
plov koji je dobio tu konfiguraciju je 
Dassault Mirage 2000). Opcenito 
receno najveca zamjerka koja se 
postavljala delta krilu bio je 
poremecai u glatkoci toka zraka oko 
krila, sto se odrazilo kroz slabu 
manevurabilnost u oclnosu na 
zrakoplove koji su koristili strjelasto 
krilo, SW (Swing Wing - krilo prom­ 
jenjivog kuta nagiba) iii napreclne 
konstrukcije (FSW, MAW, 3-clelta 
isl.), 

~masa 

zovtacenje pofisak 

uzgol 

Shemafski prikaz cefiri sile koje omoqucavoiu let zrakoplova 
Poboljsanje tog tipa krila 

postignuto je primjenom metoda sinteticke sta­ 
bilnosti pri cemu se zrakoplov namjerno projek­ 
tira nestabilnim (srediste mase i srediste potiska 
nisu u istoj tocki), a stabilnost u letu ostvaruje se 
primjenom sustava za prijenos zapovijesti i nad­ 
zor kontrolnih povrsina FBW (Fly-By-Wire - pri­ 
jenos elektricnih zapovijedi Zi-canim putem), a LI 
novije cloba se pocelo eksperimentirati i s FBL 
(Fly-By-Light - prijenos zapovjedi pornocu svjet­ 
lovoda) kojima je omogucen gotovo trenutan 
prijenos informacije iz kokpita na upravljacke 
elemente kontrolnih povrsina nekoliko puta u 
sekundi, cime se ostvaruje umjetno stabilan let. 
Pridodamo Ji tome i napredne kontrolno­ 
uzgonske povrsine tipa kanarcl, a po mogucnosti 
i sustav za vektorizaciju potiska, dobit cerno 
zrakoplov iznimnih letnih sposobnosti, respek­ 
tabilan u zracnoj borbi, ali uz cijenu znatnog 
povecanja slozenosti konstrukcije i veliko 
povecanje cijene. 

Sttjelasto krilo tako ostaje dizajn koji osigu­ 
rava dobre letne znacaike uz optimalne mogu­ 

cnosti noseoja goriva i ubojnih sred­ 
stava. No i ono nije oslobodeno pro­ 
blema. Velika debljina u oclnosu na 
sirinu pogorsava tzv. aspect ratio (tj. 
odnos uzgona po jedinici povrsine), 
cime se smanjuje cljelotvorna sila 
uzgona koju krilo ostvaruje. Dakle, 
kod takvog krila potrebna je veca 
povrsina za jeclnaki uzgon u odnosu 
ha superkritican aeroprofil. Veca 
povrsina ujedno znad i vecu masu, 
pa je tacla neophodna i veca snaga 
pogonske skupine kako bi se osigu­ 
rala dostatna ubrzanja i postizanje 

predvidenih brzina u pojedinim rezimirna leta. 
No, nisu samo krilne povrsine doziviele 

raclikalne promjene zadnjih desetak godina. 
Vertikalni repni stabilizator, kao i horizontalne 
repne povrsine, pretrpjeli su rnozda i temeljnije 

janje zrakoplovom, a u pojedinim slucajevima 
ono nije niti moguce. 

Dizcjn krilo 

Dizajniranje samog krila koje ce biti prila­ 
godeno uvijetima !eta koji se predvidaiu za 
zrakoplov slozen je proces koji zahtijeva zado­ 
voljavanje velikog broja kompromisa. Aero­ 
dinamicki gleclano, krilo tankog profila, tj. czv. 
superkriticnt profil krila, superiorno je ostalim 
oblicima. Njega odlikuje mali TTC (Tickhness­ 
to-Chorcl ratio - odnos debljine krila prema sirini 
tetive krila), i'ime se postize smanjenje sile otpo­ 
ra zraka, poboljsava se glatkoca strujanja zraka 
oko krila i sl. No, ono zbog svoje tankosti goto­ 
vo da i nije primjenjivo. Kako trup letjelice sluzi 
za smiesta] pogonske skupine, avionike i nar­ 
avno kokpita, u njemu ne ostaje dostatno pros­ 
tora za spremnike goriva, mjesto za leziste 
glavnog poclvozja (barem cljelomice), a potreb­ 
no je smjestiti i cljelatne elemente sustava za 

Turbovenfilatorski mofori (popuf F100, na slici) danas su kod naj­ 
novijih borbenih zrakoplova pofpuno pofisnuli turbomlazne mofore 

nadzor i pokretanje kontrolnih povrsina. U 
takvom tipu krila neclostaje volumena koji bi 
mogao prihvatiti sve ave sklopove i zapreminske 
elemente u cijelosti, te se kao posljedica prim­ 
jene tog tipa profila krila javlja mali dolet zrako- 
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promjene od onih koje su primijenjene na krili­ 
ma. Nakon nekoliko desetaka godina, koncepci­ 
ja leteceg krila je dozivjela prakticnu prirnjenu 
na americkom bombarderu Northrop B-2. Treba 
se samo prisjetiti prvih njernackih i kasnijih 
americkih projekata (poput YB-49) koji su se 
temeljili na toj naprednoj ideji ali koji nisu otisll 
dalje od neuspjesnih prototipova, pa da postane 
jasno kako dizajn bezrepe letjelice nije nimalo 
jednostavan. Problem ostvarivanja stabilnosti 
!eta pri nepostojanju vertikalnog stabilizatora 
dugo je ostao kljucna prepreka koju konstruk­ 
tori nisu mogli prijeci. Tek pojavom FBW sustava 
za prijenos zapovjedi i tehnologije sintetirke sta­ 
bilnosti, te vektorizacijom potiska (bolje receno 
primjenom 20 mlaznica koje su razvijene za nju) 
bilo je rnoguce ostvariti dostatno upravljiv zrako­ 
plov tipa leteceg krila. 

Koliko nepostojanje vertikalnog stabiliza­ 
tora predscavlja problem, toliko je to i prednost 
zrakoplova. Uklanjanjem ovog konstrukcijskog 

odnosu na srediste potiska, cime se povecava 
podizanje nosa zrakoplova u odnosu na rep. To 
je lako objasniti. Nosni dio, koji je sada tezi, 
uravnotezen je sustavom za ostvarivanje sin­ 
teticke stabilnosti te poiacano djelovanje potiska 
dovodi do njegovog jaceg dizanja cime se 
omogucuie brza promjena smjera !eta, ali i 
ostvarivanje leta u kojem usmjerenje zrakoplova 
i smjer !eta nisu identicni pojmovi (omogucuje 
se barem rudimentarna superpokretljivost). 

Horizontalne repne povrsine vise nemaju 
samo ulogu lateralne stabilizacije repnog dijela 
zrakoplova u ravnini okomitoj na smjer leta, vec 
zajedno sa krilima i ostalim aerodinamickim ele­ 
mentima poput kanarda cine dinarnicki povezan 
uzgonsko nadzorni sustav koji osigurava sig­ 
urnost leta i pri najtezirn zracnirn manevrima. 
Promjena njihove uloge ide toliko daleko da npr. 
kod MDD-ovog prijedloga JSF-a, horizontalne 
repne povrsine uz svoju tradicionalnu ulogu 
preuzimaju i ulogu vertikalnog stabilizacora tj. 

konstantan, vise nije glavna postavka dizajna. 
Sada je moguce primijeniti nave konstrukcijske 
zahvate koji, iako dopusta]u manje maksimalne 
brzine (u podruqu izmedu M=l i M=2), 
ornogucavaju veliku pokretljivost i agilnost let­ 
jelice. 

Uvodnici zraka koji su morali biti vrlo veli­ 
ki kako bi na velikim visinama dopustali 
dostatan protok zraka za postizanje velikih brzi­ 
na, a uz to su morali posjedovati i komplicirani 
sustav za promjenu povrsine presjeka, sada su 
postali jednostavniji i manji cirne je smanjena 
masa zrakoplova, kao i njegova povrsina, a ujed­ 
no su i povecane stealth svojstva konstrukcije. 

Do velikih izmjena u koncepcijama dovela 
je primjena LO tehnologija tj. radarske, ali i 
opticke i zvucne nevidljivosti. Nepostojanje 
naglih prijelaza, procijepa ostrih kuteva kod 
modernih borbenih zrakoplova bitno smanjuje 
radarske refleksije koje omogucuiu detekciju 
zrakoplova. Postoje dva pristupa koja obiliezava­ 

ju primjenu LO tehnologija. 
Jedan, primijenjen na B-2 
vodi do zrakoplova koji je sav 
zaobljen i pokusava se 
oblikom pribliziti idealnom 
aerodinamickom obliku kap­ 
ljice vode koji osigurava 
najbolje podzvucne karakter­ 
istike. Drugi, pak, je primi­ 
jenjen na americkom tak­ 
tickorn zrakoplovu F-117. 
Tzv. body faceting (facetiran­ 
je trupa) je tehnologija koja 
daje jednaku nevidljivost 
poput zaobljavanja trupa, ali 
djeluje na nesto drugacijem 
principu. Dok se prvi temelji 
na rasprsenju radarskog sig­ 
nala u veliki prostorni kut, 
cime se smanjuje njegova 
djelotvornost, drugi koristi 

princip odbijanja upadnog signala u smjeru 
razlicitom od upada na samu letjelicu. 

Primjena prvog principa vodi na tehniku 
stapanja trupa i krila (wing-body blending) , 
dme je moguce primjenom manjih krila postid 
dostatan uzgon jer se znatan dio dobiva i 
trupom, dok je u drugom principu ukoliko se ne 
koristi relativno ravan donji dio trupa potrebno 
podosta veliko krilo. 

Tehnikom stapanja trupa i krila (wing-body blending) moguce je primjenom manjih krila dobiti 
potreban uzgon, jer sada i trup zrakop/ova generira znatan dio ukupnog uzgona. Primjenom fe tehnike 
moguce je znatno smanjiti radarski odraz zrakoplova, te ce se vjerojatno u buducnosti primjenjivati u 

dizajnu oblika borbenih zrakoplova 

elementa smanjuje se povrsina koje se suprot­ 
stavlja strujanju zraka oko letjelice, te se time 
bitno smanjuje inducirana sila otpora zavlacenia 
(drag). Druga prednost je danas u doba 
napredne elektronike gotovo i bitnija. 
Smanjivanje vanjske refleksijske povrsine bitno 
ogranicava djelotvornost radara u otkrivanju 
takvih zrakoplova. Uklanjanjem vertikalnog sta­ 
bilizatora nestao je kut koji je on zatvarao s hor­ 
izontalnim repnim povrsinarna, iii kod nekih 
zrakoplova s krilima, a koji je bio jaki izvor 
refleksije radarskog signala i to tocno u smjeru 
izvora radarskog zracenja. 

Iako to mozda nije odto, uklanjanje ver­ 
tikalnog stabilizatora povecava pokretljivost 
zrakoplova iako otezava ostvarivanje kontrole 
nad njim. Uklanjanjem nekoliko stotina kilogra­ 
ma mase na zadnjem dijelu zrakoplova mijenja 
poloza] sredista mase u odnosu na srediste 
potiska. Srediste mase se pomice naprijed u 
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stabilizaciju zrakoplova u ravnini leta. To je 
dovelo je do znatnog povecanja dihedrala (te 
povrsine vise nisu okomite na trup tj. ne zat­ 
varaju s okomicom mali kut, vec je njihov otklon 
od prvobicnog polozaja poveci kako bi se ost­ 
varilo kontroliranje envelope leta). 

Promjena globalne politicke situacije u 
posthladnoratovskom razdoblju dovela je i do 
promjena u zadatdma koji se stavljaju pred bor­ 
bene zrakoplove, a shodno tome i do 
napustan]a nekih dizajnerskih rjesenja, Tako je 
npr. nestala potreba za zrakoplovima velikih 
maksimalnih brzina koji bi bili sposobni pres­ 
resti protivnicke strateske bombardere daleko 
od vlastitog teritorija, odnosno koji bi mogli pro­ 
biti protivnicku protuzrakoplovnu obranu. 
Dizajn po pravilu presjeka, koji je bio neopho­ 
dan za postizanje maksimalno mogucih brzina, a 
koji zahtijeva da na svakom mjestu presjeka let­ 
jelice odnos povrsine presjeka krila i trupa bude 
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Pogonska skupina i druge 
komponente · · · 

Promjene u aerodinarnickom oblikovanju 
zrakoplova dovele su i do promjena u zahtjevi­ 
ma koje se postavljaju na pogonsku skupinu let­ 
jelica. Pogonski motori koji se primjenjuju danas 
su pretezito turboventilatorskog tipa. Oni posje­ 
duju nekoliko prednosti u odnosu na turbom­ 
lazne motore. Razina buke, odnos ukupne ost- 



Pojava FBW sustava omogucila je zajedno s drugim 
rjesenjima (npr. vektorski potisak, kanardi), znatno 
poveconje pokref/jivosti modernih borbenih zrakoplova 
(na slici je shemafski prikaz FBW susfava lovca F-16) 

ljenog na tehnologiji virtuelne stvar­ 
nosti, iii cak tzv. nenaseljenih letjelica). 

Iako nije dio aerodinamickog 
aspekta letjelica, avionika je nerazdvo­ 
jni dio svakog zrakoplova, a promjene 
koje su se dogodile u aerodinarnickoj 
komponenti uvjetovale su i promjene 
na ugradenoj elektronici. Veca po­ 
kretljivost zrakoplova zahtijeva i sustav 
za kontrolu koji je sposoban reagirati 
pravodobno kako bi osigurao siguran 
let. Takav visekanalan sustav s redun­ 
dancijom (koja je mjera sigurnosti 
ukoliko dode do zakazivanja jednog 
kanala) zahtijeva napredne proce­ 
sorske sklopove velike brzine koji su 
sposobni procesirati velike kolicine 
podataka i pravodobno izdati zapovje­ 
di najudnkovitijoj kontrolnoj povrsini, 
Koraci usmjereni prema smanjivanju 
radarskog odraza modernih borbenih 
zrakoplova doveli su do razvoja elek- 
trooptickih sustava koji se temelje na 

visokosofisticiranim detektorima, te naprednim 
DIP (Digital Image Processing - digitalna obrad­ 
ba slike) algoritmima kojima se izvodi 
pronalazenje i prepoznavanje objekata na 
povresini te prepoznavanje i cbiljezavanje cilje­ 
va. Posebna pozornost posvecena je i 
predocavan]u tako povecane kolicine informaci­ 
ja. Sve do pocetka 70-ih godina kokpiti su bili 
prenatrpani razlicitim analognim instrumentima 
i pilot je morao closta vremena posvecivati nji­ 

hovoj provjeri. To je smanjivalo nje­ 
govu pozornost koju je usmjerivao 
prema situaciji u zraku i clovodilo je do 
povecanja zamora. No primjenom 
visernodnih predocnika kao i HUD-a, 
vise je informacija postalo odjednom 
clostupno, a kako su najvazniji poclatci 
(poput brzine zrakoplova i visine !eta) 
stalno precl pilotom njihova provjera 
ne smanjuje pozornost usmjerenu na 
trerunacnu situaciju u zraku. No kao i 
da ova nije dostatno. Sada se zeli 
HUD-ave zamijeniti _ s predoi'nicima 
koji su integrirani s pilotskom 
kacigom, cime bi se dalje smanjio 
zamor pilota, a i povecala bi se 
kolidna, kao i mogucnost predocavan­ 

ja informacija u novom obliku. 
Iz svega do sada recenog vidljivo je da pro­ 

jektiranje zrakopJova preclstavlja dinamican pro­ 
ces, u posljednje vrijeme podlozan cesnm i 
radikalnim promjenama. Niti jedan element 
konstrukcije ne maze se gledati u biti odvojeno, 
vec samo kao dio cjeline. Pojedini konstrukcijs­ 
ki element koji se moze sam po sebi ciniti infe­ 
rioran u oclnosu na neko drugo riesenje, u 
danom krajnjem clizajnu maze biti bolji i koris­ 
niji od teoretski superiornije zamjene. 

lntegrirani lrostruki servoaktuatori: 
b J-----"'"'lUJJ a 

C 

lntegrirani trastruki servoaktuatori: a - flaperoni 
b - kormilo 

Americki bombarder Northrop B-2A Spirit predstav/ja prvu 
uspjesnu primjenu koncepta Jeteceg krila 

varene prema korisnoj snazi kao i odnos potiska 
prema potrosnii goriva (zbog bolje iskoristivosti 
goriva koja se krece i do 90 posto) znatno su 
povoljniji kocl novih turboventilatorskih motora. 
Prva je njihova primjena bila na transportnim 
zrakoplovima koji su zahtijevali mogucnost 
nosenja velikih tereta na velike claljine, ali ubrzo 
su se pojavili i na borbenim zrakoplovima, kocl 
kojih velik odnos dvoprotocnosti zraka ( odnos 
ukupne kolii'ine zraka koji prolazi kroz turbinu 
niskog pritiska i zraka koji prolazi kroz 
turbinu visokog pritiska u komoru za 
sagorijavanje) turboventilatorskog mo­ 
tora, ornogucuie postizanje velikih 
trenuracnlh ubrzanja (superagilnost) 
uz manju potrosnju goriva u odnosu 
na turbomlazni motor koji bi zadovol­ 
javao jednake uvijete. Ujedno je zbog 
rnijesanja vruceg zraka iz komore za 
sagorijevanje i zraka iz turbine niskog 
pritiska temperatura izlaznog mlaza 
nifa te ga je nesto teze detektirati. 

Za razliku od turbomlaznih mo­ 
tora kod kojih se cjeJoviti potisak dobi­ 
va iz komore za sagorijevanje, kod tur­ 
bovenrilatorskih rnotora i do 30 posto 
potiska osigurava niskotlacna turbina. 
Jedina mana tih motora su njihove proteznosti, 
pogotovo promjer koji je ved u oclnosu na 
trubomlazne, zbog potrebe za ostvarivanjem 
velike dvoprorocnosn trup zrakplova koji ima 
turboventilatorsku pogonsku skupinu mora biti 
nesto veci, cime se dovodi u pitanje dizajn me­ 
todorn presjeka, no kako u posljednje vrijeme 
taj nadn clizajniranja zrakoplova biva sve manje 
primjenjivan to i nije takav nedostatak, a ujedno 
se i novom konstrukcijom krilaca turbine niskog 
pritiska kao i povecanjem broja redova krilaca 
uspjelo smanjiti promjer niskotlamog dijela, te 

c - horizontalne repne povrslne 

tako i glavni prigovor tom tipu motora nestaje. 
Do sada su navedene samo promjene koje 

su primijenjene i koje su primjenjive za zrako­ 
plove koji lete u podruqu sub- i transonicnih 
brzina (ocl O do M=S). Iako nije sluzbeno 
potvrdeno, nije niti zanijekano postojanje pro­ 
jektata koji bi kao rezultat trebali dati letielice­ 
penetratore koje bi bile sposobne probiti ter­ 
malni zid (M = 5) i letieu u hipersonicnom 
podruqu Aerodinarnicke koncepcije koje su 

ovdje u piranju potpuno su nave i ne mogu se 
usporedivati ni sa cime do sada napravljanim. 
Koncepcije poput romboidnog trupa sa prim­ 
jenom vanjskog sagorijevanja goriva, ramjet i 
scramjet pogonske skupine toliko su radikalne 
da ce o njima biti rijei'i u zasebnim dancima, a i 
teorija pojedinih elemenata jos nije dovoljno 
dostupna kako bi se mogla dati cjelovita 
rasdamba Pogotovo je tesko rasdaniti rezultate 
koje bi clala integracija navedenih elemenata u 
cjelinu naclopunjenu najnovijim trendovima u 
avionici (poput kokpita u sredini letjelice teme- 
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Britanski mornaricki zrakoplov Sea Vixen imao je dosta burnu razvojnu povijest: u dva 
navrata izgledalo je kako ce cijeli projekt biti otkazan, no na kraju FAA ga je prihvatila kao 
zam jenu za Sea Venoma 

P 
otkraj Drugog svjetskog rata britan­ 
ska ratna mornarica (Royal Navy) 
bila je uz mornaricu Sjedinjenih 
Amenckih Drfava glav- 
na svietska po­ 

morska velesila. Ia­ 
ko su dogadaji na 
podrucju Tihog 
oceana te do neke mje- 
re na ostalim ratistima (torped­ 
ni napadaj britanskih zrakoplova Sword- 
fish s nosaca HMS Illustrious na talijansku flotu 
u luci Taranto u studenom 1940., unistenje 
niernackog bojnog broda Bismarck u svibnju 
1941., protupodmornii'ka i zracna zastita bro­ 
jnih saveznickih konvoja na Atlantskom oceanu i 
Sredozemlju) pokazali kako su nosad zrakoplo­ 
va postali glavna udarna snaga modernih 
mornarica, drasticno smanjenje proracunskih 
sredstava nakon rata prisililo je zapoviednistvo 
britanske mornarice (Admiralitet) da odustane 
od daljnje gradnje novih nosaca. Uz to, veliki 
broj zrakoplova, brodova i drugih sredstava koje 
su tijekom II. svietskog rata Sjedinjene Americke 
Drzave isporudle Velikoj Britaniji na temelju 
Zakona o zajmu i 

Mladen KRAJNOVIC 
crtezi Tihomir LIKSO 

najmu iz 
1941., nakon rata vracen je Amerikancima iii je u 
skladu s ugovorom unisten, 

U to vrijeme, britansko mornaricko zrako­ 
plovstvo (Fleet Air Arm, FM) bila je vrlo dobro 
ustrojena i uvjezbana vojna formacija, u cijem je 
sastavu bilo gotovo 70.000 ljudi i preko 1300 
zrakoplova. Uz ametii'ke zrakoplove Grumman 
F6F Hellcat, Vought F4U Corsair te Grumman 
TBF/fBM Avenger, britanske postrojbe su bile 
opremljene s nekoliko inacica lovaca Fairey 
Firefly, te lovcem Vickers Supermarine Seafire. 
Zanimljivo je spomenuti kako je veliki broj 
mornarickih inai'ica britanskih zrakoplova nas­ 
tao razvojem vec postojecih letjelica iii njihovom 
preinakom. 

Moze se red kako je britansko mornaricko 
zrakoplovstvo zakoracilo u doba letjelica na 
mlazni pogon kada je porucnik bojnog broda 
Eric Brown 3. prosinca 1945. s preinacenim 

De Hovi/land Sea Vixen FAW Mk I 
XJ572/V-462 iz sasfava 893 Squadrona, na 
nosacu zrakoplova HMS Victorious 

drugim prototipom lovca de Havilland Vampi­ 
re sletio na nosac zrakoplova HMS Ocean (R68) 
klase Colossus, sto je ujedno bilo i prvo sluzbe­ 
no slijetanje nekog mlaznog zrakoplova na no­ 
sac. Zadovoljna uspjesno provedenim pokusi­ 
ma, mornarica je narudla zrakoplove de Havil­ 
land Sea Vampire Mk 20, koji su izradeni na 
temelju inadce Vampire FB Mk 5 britanskih 
zracnih snaga (RAF), tako da im je ugradena 

standardna mornarii'ka oprema (meha- 

nizam za katapultiranje, kuka za zaustavl­ 
janje ... ) te ojacano podvozje. Osamnaest prim­ 
jeraka, zajedno s kasnijim inai'icama, rabilo se za 
preizobrazbu pilota u uporabi mlaznih zrakoplo­ 
va na nosadrna. 

Pokretanje razvoja novog 
presreteec 

Na temelju pozitivnih iskustava sa Sea 
Vampireom, mornarica je predlozila razvoj 
palubnog presretaca za sve vremenske uvjete s 
dva motora i dvodanorn posadom. U sijecnju 
1947. izdane su specifikacije N.40/46 za 
mornaticu (koja je trazila norni lovac i jurisni 
zrakoplov) re F.44/46 za RAF s vrlo slicnim zaht­ 
jevima za nocnim lovcern. Godinu dana ranije, 
kompanija de Havilland je napravila studiju 
lovca pod oznakom DH 110, pri cemu su 
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rabljene spoznaje 
stecena radom na pokusnom zrakoplovu DH 
108. (ta je letjelica napravljena kako bi se istrazili 
problemi vezani uz stabilnost i mogucnost 
upravljanja zrakoplova sa zakosenim krilima, te 
dobili aerodmamicki podatci potrebni za izrad­ 
bu putnirkog zrakoplova Comet). Shvativsi kako 
je projekt DH 110 podjednako zanimljiv, tvrtka 
ga je istodobno ponudila RAF-u kao nocnog 
lovca (na temelju specifikacije 
RAF-a F.44/46), te mornarici L"1 f I J, .., 
kao nocnog lovca odnosno 
jurisnika (na temelju 
specifikacije N.40- 

/46). Zrakoplovstvo je 
pokazalo veci interes, te izdalo dopunu svojih 
zahtjeva u obliku specifikacije F.4/48. Najveca 
brzina trebala je biti 972 km/h na visini od 7625 
m. Vrhunac !eta od 13.725 m morao je dosed za 
manje od deset minuta, racunajud od trenutka 
pokretanja motora. Kako bi se to moglo ostvari­ 
ti, samo uzlijetanje nije smjelo trajati duze od 
deset sekundi. Duzina uzlijetanja ogranii'ena je 
na 1370 m, a slijetanja na 1096 m. Irajanje leta u 
borbenim uvijetima (sto znad penjanje na 7600 
m, petnaest minuta zracne borbe, re preostalo 
vrijeme u ophodnji) trebalo je biti duze od dva 
sara. Kako bi se povecao dolet, zahrijevana je 
mogucnosr nosenia dva odbaciva spremnika za 
gorivo na potkrilnim nosacima. Kod izvodenja 
manevara na malim visinama za vrijeme napada­ 
ja ili izbjegavanja protivnika, zmaj zrakoplova 
morao je izdrzati opterecenje od 4 g. 
Specifikacijom su predvidene i zracne kocnice, 



koje bi omogucile uporabu zrakoplova u 
napadajima na povrsinske ciljeve. Dvodanu 
posadu trebalo je smjestiti u kabinu pod pri­ 
tiskom opremljenu sjedalima za izbacivanje 
Martin Baker, brodicom za spasavanie tipa K s 
aucomatskim napuhivanjem, te zalihama kisika 
koje bi trajale dva i pol sata na visini od 7600 m. 
Osim najnovijeg AI (Air Intercept) radara, zahti­ 
jevima je bila predvidena ugradnja opreme za let 
po noci, visekanalnih VHF radiouredaja, IFF 
(Identification Friend or Foe) sustava za raspoz­ 
navanje, te uredaja za slijetanje bez opticke 
vidljivosti. Kao naoruzan]e bila su predvidena 
cetiri topa kalibra 30 mm te mogucnost nosenja 

projektila 

zrak-zrak na nosacima 
ispod krila. Ostali zahtjevi 

postavljeni specifikacijom bili su mogucnost 
jednostavnog odrzavanja i brze ponovne 
pripreme za izvodenje nove borbene zadace, te 
brzo otpocinian]e proizvodnje (predvidena je 
nabava minimalno 150 primjeraka novog zrako­ 
plova, s tim da se mjesecno izraduje do 10 zrako­ 
plova). 

U travnju 1949. Ministarstvo opskrbe 
narudlo je sedam prototipa nocnog lovca te dva 
prototipa presretaca velikog doleta za potrebe 

RAF-a. Postavljeni zahtjevi 
biLi SU 

Lijevo, sredina, 
desno: 
De Hovi/land Sea 
Vixen FAW Mk 2 
XS-571 IE· I 37, 899 u odnosu na tadasniu raz­ 

inu britanske zrakoplovne 
industrije iznimno visoki, 
pa je cijeli posao oznacen 
kao "program visokog 
rizika" (high risk programme). Kao alternativa, u 
slucaju neuspjeha iii ~elikih prekorai'enja roko­ 
va, narucena su cetiri primjerka zrakoplova 
Gloster GA 5 s delta krilima (kasnije je dobio 
imeJavelin). Istodobno, za FM su narucena po 
dva prototipa nocnog lovca, odnosno iunsnika. 

Brojne nelogicnosti, te promjene politicke 
i financijske naravi koje su u to vrijeme bile svo­ 
istvene za nabavu opreme u britanskim oruzan­ 
im snagama, negativno su utjecale na buducnost 
cijelog programa. Prvo je mornarica u studenom 
1949. odustala od projekta, te izabrala de 
Havilland Sea Venom ( osim nize cijene, pro- 

Squadron, nosac 
zrakoplova HMS 
Eagle 

cijenjeno je da ce brze uci u operativnu 
uporabu), a nakon toga RAF smanjuje narudzhu 
na samo dva primjerka prototipa DH llO, 
o<lnosno Glostera GA 5. 

Sea Venom, kojeg je FM odabrao urnjesto 
DH llO, bio je mlazni zrakoplov razvijen na 
temelju kopnenog nocnog lovca DH Venom NF 
tako da je ugradena uobicaiena oprema za 
uporabu na nosacirna. Pokretao ga je jedan 
motor de Havilland Ghost a u nosu se nalazio 
presreracki radar. Osnovno naoru:fanje su cinila 
cetiri topa Aden kalibra 20 mm. U postroiba- 
ma se nalazio od 1954.-1960., zami­ 
jenivsi Sea Horneta. Svoju 
kakvocu 

ii6 02' it a a iiiill 

pokazao 
je u operaciji Musketeer, kako je nazvana 
englesko-francuska vojna intervencija u Egiptu 
1956. u svrhu zauzimanja Sueskog kanala. Cetiri 
squadrona s nosai'a Albion, Bulwark i Eagle 
opremljena inacicom Sea Venom FAW Mk 21, 
osim zadaca presretanja, uspjesno su sudjelovali 
u napadajima na kopnene ciljeve. Ukupno je 
izradeno 256 primjeraka Sea Venom FAW Mk 20, 
Mk 21, te Mk 22. 

Nesreca na Farnboroughu 

U meduvremenu, rad na DH 110 se nas­ 
tavljao. Prva dva prototipa DH 110 (WG 236, 
WG 240) izra- 

u pogonima 
de Havillan­ 
dove tvornice 
u Hatfieldu. U 
osnovi, zadrzan 
je koncept primje­ 
njen kod Vampirea 
i Venoma, a to je zra­ 
koplov s dvije repne 
grede (to je rjesenje 
primjenjeno zbog vece 
strukturne cvrstoce). 
Novost su bila krila zakose- 

na pod kutom od 40 stupnjeva, koja su u blagom 
poniranju trebala omoguciti postizanje 
nadzvucne brzine. Dva motora Rolls Royce 
RA 7 Avon (svaki potiska 3401 kg) nalazila su se 
iza pilotske kabine, vrlo blizu jedan drugome 
kako bi se 
smanjile 
teskoce 
u 

upravlj­ 
anju (asirn- 

etricni poti- 
sak) aka jedan od 

njih otkaze tijekom 
leta, U zaobljeni nos zra­ 

koplova ugraden je presre­ 
tacki radar, a naoruzanje SU gnila Cetiri 
topa Aden kalibra 30 mm, smjesteni u 

doljnjem dijelu nosa zrakoplova. Vrlo neoblcno 
je rijesen smiesra] dvodane posade. Kokpit je 
postavljen asirnetricno, na lijevu stranu, cime je 
u trupu na desnoj strani ostavljen prostor za 
kabinu operatera radara. U taj prostor ulazilo se 
s gornje strane kroz uski poklopac. Iako su 
ugradena dva mala prozora (jedan u vratima a 
drugi na desnom boku), operater radara je bio u 
polumraku kako bi sto lakse mogao uociti 
radarske odraze na zaslonu. 

ta napravljen 
je 26. rujna 

1951., samo pet mje­ 
seci nakon Sea Venoma, a 

zrakoplovom je upravljao bri- 
tanski zracni as John 

Cunningham, tada de 
Havillandov gla­ 

vni probni 

pilot. Sli­ 
jede brojna ispi­ 
tivanja i provjere na 
zemlji i u zraku. Za vrijeme 
probnog leta izvedenog 9. travnja 1952. prvi je 
put, u blagom obrusavanju, prijedena brzina 
zvuka. Drugi prototip (bio je u cijelosti obojan u 
crno) poletio je 25. srpnja 1952. U rujnu iste 
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1 radom 
2 antena radara GEC A 1 
3 mehanizam za pokretanje antene 
4 iiarka radoma (radom se otvara nadesno) 
5 generator va/nog ob/ika 
6 generator impu/sa 
7 radarski modulator 
8 bravo radoma 
9 radarski odaiiiljac/prijamnik 
10 /FF antena na donjem dije/u trupa 
11 UHF antena 
12 nevodeni FFAR raketni projekfil kal. 50.8 mm 
13 svjetla za prilaz pri slijetanju na nosac 
14 vrata prednje noge podvozja 
15 vilica prednjeg kotaca 
16 prednja noga podvozja (uvlaci se prema 
unazad) 
17 izvuceni /anser rake/a Microcel (s 14 rake/a) 
18 hidraulicki pokretacki cilindar lansera rake/a 
19 okrefnica prednje noge podvozja 
20 prednja nepropusna pregrada pilofske kabine 
podpritiskom 
21 pedale kormila 
22 konfrolni panel 
23 kuciiife prednje noge podvozja 
24 mlaznice za uklanjanje kiiinih kapi 
25 pokrov place s instrumenfima 
26 Ferratijev topnicki ciljnik 
27 gornja /FF anfena 
28 paneli vjefrobrana 
29 instrumenfalni panel radarskog opera/era 
30 pokrov kokpifa 
31 okvir pokrova kokpita (samo na FAW Mk 1) 
32 konzo/a s instrumentima 
33 kafapultirajuce sjedalo Marfin-Baker Mk.4 
34 rucice za nadzor pofiska mofora 
35 s/avina goriva 
36 konfrole kormila 
37 sarka zracne kocnice 
38 zracna kocnica na donjem dijelu frupa u 
ofvorenom po/oiaju 
39 usmjerivac uocne kocnice 
40 hidraulicki pokrefan cilindar uocn« kocnic« 
41 ploca za odvajanje granicnog sloja 
42 prosfor za elektronsku opremu 
43 /ijevi uvodnik zraka mofora 
44 podfrupni uvodnik zraka susfava za 
klimafizaciju 
45 kanal za odvodenje granicnog stota 
46 upornica za podizanje pokrova kokpifo 
47 zracni kanaf za odmagljivanje pokrova 
kokpita 
48 sjeda/o radarskog opera/era 

49 ispupcena opfafa poklopc, 
(moditiclrana na FAW Mk 2) 
50 ufazni pokfopac radarskog opera/era 
51 desni uvodnik zraka mofora 
52 sfrainja nepropusna pregrada pilofske kabine 
pod prifiskom 
53 pros/or za opremu LABS susfava 
54 ofvor za odvodenje granicnog sfoja 
55 spremnik goriva u srediiinjoj sekciji frupa 
56 prik/jucak za punjenje goriva (na lijevom i 
desnom boku frupa/57 zracni kanal susfova zo 
odledivan/e 
58 kana/i uvodnika zraka mofora 

59 sredisnji pros/or za opremu susfava 
klimafizacije 
60 spremnik goriva uz /ijevi uvodnik zraka 
61 podfrupna kuka za katapulf 
62 akfuafor vrafa glavnog podvozja 
63 uredaj za gaiienje poiara (kod mofora) 
64 /eiiste lijevog glavnog kotaca podvozja 
65 kanal za odvod zraka iz kompresora mofora 
66 turbom/azni motor Rolls-Royce Avon 208 
67 kuciiife uvodnika sfarfera 
68 ofvor za odvod zraka 
69 kanfrolna jedinica susfava klimafizacije 
70 VHF antene 
71 desni kofac podvozja uvucen u leiiiife 
72 spremnik goriva uz desni uvodnik zraka 
mofora 
73 spremnik goriva u repnoj gredi 
74 produljena repna greda 
(samo kod FAW Mk 2! 
75 inlegralni spremnik goriva 
(vanjska sekcija krila) 
76 aerodinamicka ograda 
77 akfuator pokrefaca frimera 
78 aktuator aufopi/ofa 
79 povecona fefiva vanjske 
sekcije napadnog ruba krila 
80 pifo cijev 
81 desno navigacijsko svijeffo 
82 aerodinamicka kompenzacija ailerona 
83 desni aileron 
84 hidraulicki akfuafor ailerona 
85 lancani pogon za pokrefanje zakrilca 
86 vanjski (Flower) segment zakri/ca 
87 povecana op/ala repne grede 
88 pogonske osovine zakrilaca 
89 hidrau/icki pokrefacki cilindar za 
preklapanje krila 
90 hidraulicki spremnik 

91 mehanizam pokrefan/a unufarnjeg zakrilca 
92 odusnici zraka prosfora mofora 
93 /eiiiife desnog mofora 
94 uzduinl glavni nosac sredisnjeg dije/a frupa 
95 odvojivf gornji segment vafronepropusne pregrade 
96 kabe/ski bubanj mehanizma pokretanja zakrilaca 
97 hidraulicki akfuafor zakrflca 
98 pokretacki cilindar i prigusivac kocione kuke 
99 mlaznlca moforalOO pros/or za smjesfa/ kocione 
kuke 
101 op/afa mfaznice 
102 tracna turbina za sfuca/ nuide (u izvucenom 
pofoiaju) 
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103 sfaficki inverter/ 
104 pros/or za smjeiifaj elekfricne opreme 
105 hidraulicki akumufatori 
106 repni odbojnik 
107 desno kormilo 
108 konsfrukcija verfikalnog stabilizafora i uzduinice 
109 krila u preklopfjenm poloiaju 
110 hidrau/icni aktuator kormila 

111 pofpuno pokrefno kormilo visine 
112 konsfrukcija kormila visine 
113 op/afa spoja verfika/nog sfabilizatora i kormila visine 
114 repno navigacijsko svijef/o 
115 trimer kormila visine 
116 balansna masa 
117 oplafa vrha verfika/nog sfabilizafora 
118 konfrofne poluge kormila visine 
119 obrfnica kormila visine 
120 hidraulicki aktuator kormila visine 
121 balansna masa kormila smjera 
122 hidraulickl akfuafor 



123 konstrukcija kormila smjera 
124 vezna tocka 
125 repni odbojnik 
126 podupirac odbojnika 

127 zajednicki okvir repne grede i vertikalnog 
stabilizatora 
128 okvir konstrukcije repne grede 
129 uticnica 
130 kontrolni kablovi repne grede 
131 lijevi prostor za elektricnu opremu 
132 uvodnik zraka za hladenje invertera 
133 prstenasti spoj sekcija repne grede 
134 boce sa zrakom 
135 unutarnji segment zakrilca 
136 kontrolna jedinica autopilota 
137 pogonske osovine i reduktori zakrilca 

138 hidraulicki pokretacki cilindar 
mehanizma prek/apanja krila 
139 sarke za prek/apanje krila 
140 mehanizam pokretanja vanjskog 
segmenta zakrilca 
141 op/ala mehanizma pokretanja 
142 konstrukcija zakrilca 
143 strainja ramenjaca 
144 hidraulicki aktuator ailerona 117 

145 konslrukcija /ijevog ai/erona 
146 itvucen prikljucak zo opskrbu gorivom 

147 aerodinamicka kompenzacija ailerona 
148 konstrukcija vrha kri/a 

149 konstrukcija vanjske sekcije krila 
150 lijevo navigacijsko svijetlo 
151 rebra napadnog ruba krila 
152 vodeni projekfil zrak-zrak Red Top (samo 
FAW Mk 2) 
153 pito cijev 
154 mehanizam za upravljanje aileronom 
155 "dogtooth" produietak napadnog ruba krila 
156 sacasto konstrukcija ograde na l<ri/u 
157 rebro konstrukcije spremnika goriva 
158 sredisnja tomenioca krila 
159 integralni spremnik goriva 
160 prednja tomenioco 
161 vrata glavnog kotaca podvozja 
162 podvjesni ("buddy") sustav za opskrbu 
gorivom u letu 
163 dopunski spremnik goriva od 6821 
164 prik/jucak za punjenje goriva 
165 potkrilni nosac za postavljanje spremnika 
goriva 
166 lijevi g/avni kotac podvozja 
167 torzijske veze 
168 toctca spoja nosaca s krilom 

169 upornica noge podvozja 
170 bocna upornica 
171 mehanizam obrtnice noge 
podvozja 
172 pokretacki cilindar za uvlacenje 
kotaca podvozja 
173 tanca za preklapanje krila 
17 4 integralni spremnik goriva 

146 175 op/ala prednjeg dije/a repne grede 
(Samo FAW Mk I) 
176 mjes/o za postavljanje nosaca (za nosenje 

Jakog ubojnog tereta) 
177 nosac! projektila 
178 lansirne sine za projektile 
179 vodeni projekfil zrak-zrak Fireslreak 

(FAW Mk I) 
180 prik/jucak za opskrbu gorivom u /etu 
181 vodeni projek/il zrak-zem/ja Bui/pup 
182 sacost! /anser nevodenih raketa kalibra 50.8 
mm (36 raketa) 

Tri projekcije Sea Vixena FAW Mk 2, zajedno s bocnim 
crteiom profofipa DH 110 i Sea Vixena FAW Mk 1 
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Prvi prototip DH 110 WG236. Ovaj zrakop/ov se 6. rujna 1952. tijekom 
demonstracijskog /eta na izloibi u Farnboroughu raspao u /etu, pri 

cemu su poginula oba ckmo posade i 29 posjetitelja izloibe 

obliznjeg bre­ 
zuljka. Rezul­ 
ta t te ka tas­ 
trofe bio je 
dvadeset de­ 
vet poginulih 
posjetitelja 
(uz to, pogin­ 
ula su i oba 
clana posade 
DH 110), dok 
je veliki broj 
bio teze ili 
lakse ozlije- 

den. Izravna posljedica tog dogadaja bilo je 
donosenje brojnih pravila, prije svega 
ogranicenja i zabrana (apsolutna zabrana letova 
iznad gledatelja, udaljenost izmedu publike i 
piste) kojih su se organizatori takvih priredbi u 
buduce morali pridrzavati. Uzrok pada, kako je 
pokazala naknadno provedena istraga, bio je 
uvijanje krila (koje je nastalo kao posljedica 
velikog ubrzavanja i visoke kutne brzine nagiba), 
sto je dovelo do odvajanja opiate na napadnom 
rubu krila. Odmah su obustavljeni letovi na pre­ 
ostalom prototipu, te je izvedeno neophodno 
strukturno pojacanie krila. Osim toga, smanjene 
su vertikalne repne povrsine, dodani produzetci 

Drugi prototip WG240; pored pilotske kabine vidi se mali prozorcic operatera radara 

godine DH 110 je prikazan javnosti na tada jos 
godisnjoj SBAC-ovoj (Society of British Aircraft 
Constructors) zrakoplovnoj izlozbi na 
Farnboroughu. No, tragedija koja je uslijedila jos 
jednom je sudbinu proiekta udnila neizvjes­ 
nom. Nakon tjedan dana odvijanja sluzbenog 
dijela (zatvorenog za javnost), 6. rujna izlozba je 
otvorena za posjetitelje. Pri kraju svog letackog 
programa, nakon nekoliko ostrih zaokreta, 
probni pilot John Derry poceo je s izvodenjem 
zadnjeg manevra (valjak prema gore), nasavsi se 
iznad okupljene publike; u tom trenutku DH 
110 se doslovce raspao u letu. Najved dio ostata­ 
ka pao je na tratinu izmedu piste i publike, ali 
jedan motor se odvojio od trupa i pao na veliku 
skupinu gledatelja, koja je nastup pratila s 

Treci prototip DHI 10 XF828 tijekom probnog /eta 
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napadnog ruba krila (na vanjskoj sekciji krila), a 
prvi put je.u jedan britanski zrakoplov ugradeno 
kormilo visine koje je u cijelosti bilo pomicno, 

U vrijeme trajanja preinaka RAF je izgubio 
interes za DH 110, pa se de Havilland jos jed­ 
nom nasao u nezavidnoj situaciji. Kao zamjenu 
za Mosquito RAF je odabrao Gloster Javelin, 
usprkos cinjenici da niti razvoj toga lovca nije 
prosao bez "djecjih bolesti" i udesa. Srecom, 
mornarica je u to vrijeme trazila nasljednika za 
Sea Venom, koji je (najvise zbog financijskih 
razloga) bio kompromisno rjesen]« za krace vre­ 
mensko razdoblje. Iako je predlozena njegova 
opsezna modernizacija, u koju je bila ukliucena 
ugradnja zakosenih krila, DH 110 je bio bolji 
temelj za izradbu buduceg lovca. Oct pocetka 
razvoja proslo je sedam godina. U tom razdoblju 
doslo je do znatnog tehno- 
loskog napretka, pa su bile 
nuzne odredene preinake u 
skladu s novim standardima. 
Zahtijevani su bolji motori, 
povecanje doleta i kolicine 
goriva nosenog u integralnim 
spremnicima, ugradnja 
opreme i rjesenja potrebnih 
za djelovanje s nosaca zrako­ 
plova (npr. mehanizam za 
hidraulicko preklapanje krila), 
a osnovno naoruzan]e trebale 
su biti vodene rakete zrak-zrak 
Firestreak. Kao rezultat svih 
trazenih svojstava, nastao je 
zrakoplov koji je s prvobitnim 
DH 110 imao zajednicki samo 
vanjski izglecl. 

Novi iivot DH 
110 

porucnik bo]­ 
nog broda Lo­ 
ck Eliot na- 
pravio neko­ 
liko tzv. "touch 
and go" prob­ 
nib slijetanja 
(pri kojima 
zrakoplov sa­ 
mo kotacima 
podvozja do­ 
clime palubu, 
te se nakon 
toga poveca­ 
njem potiska 
vine u zrak) na nosac HMS Albion. Zbog tih ispi­ 
tivanja prototipu je oiacano poclvozje, ali nije 

Treci prototip XF828 snimljen za vrijeme ispitivanja na nosacu 
zrakoplova HMS Ark Royal 

Airspeed. Prototip je clobio nove turbomlazne 
motore Rolls Royce Avon 208 (potiska 5098 kg 

Takticko-tehnicki podatci za de Havilland DH 7 70 Sea Vixen FAW Mk 1/2 
(ukoliko nije posebno istaknuto, podatci su zajednicki za obje inacice) 

Pogonska skupina: dva turbomlazna motora Rolls-Royce Avon 208 (svaki potiska 5098 kg). 
Proteinosti: raspon krila 15.24 m; du/jina 16.94 m; visina 3.27 m; povrilna krila 60.19 m2. 
Maso praznog zrakop/ova: 11.113 kg (FAW Mk 1), 12.727 kg (FAW Mk 2). 
Najveca poletna masa: 15.876 kg (FAW Mk 1). 16.783 kg (FAW Mk 2). 
Najveca brzina /eta (na visini od 3048 m): 1038 km/h (FAW Mk 1), 1030 km/h (FAW Mk 2). 
Brzina krstarenja: 833 km/h (FAW Mk 2). 
Brzina penjanja: 29 m/s; vrijeme penjanja na 12.192 m 6,5 minuta (FAW Mk 1), 8 minuta (FAW Mk 2). 
Operativni vrhunac /eta: 14.640 m. 
Do/et: 2222 km (FAW Mk 1). 
Naoruianje: FAW Mk 1 mogao je nositi razlicite kombinacije ubojnog tereta, koji se postavljao na 
cetiri potkrilna nosaca. Kombinacije su uk/jucivale: cetiri projekfila zrak-zrak Firestreak; dva 
projekfi/a Firestreak i dva sacosta lansera Microcel s nevodenim raketama kal. 50.8 mm; cetiti 
bombe od 227 kg; dva projekfila Firestreak i dvije bombe od 227 kg; dvije bombe od 454 kg; dvije 
bombe od 227 kg i dvije skupine nevodenih raketnih projekfila kal. 76.2 mm (po sest projekfila u 
skupini); cetiri skupine nevodenih raketnih projekfila kal. 76.2 mm (ukupno 24 projekfila); cetiri 
sacasta lansera nevodenih projektila zrak-zrak kal. 50.8 mm (ukupno 96 projekfila); dva vodena 
projekfila zrak-zemlja AGM-12 Bui/pup. Sea Vixen nije ima topnicko naoruianje, ali je zato unutar 
trupa imao dva izvlaciva lansera (po 14 nevodenih raketnih projektila kal. 50.8 mm u svakom 
lanseru). FAW Mk 2 nosio je isto naoruianje kao i FAW Mk 2, osim vodenih projektila zrak-zrak (cetiri 
projekfila Red Top). 

Preostali clrugi prototip je nakon opseznih 
moclifikacija poslan u Ustanovu za ispitivanje 

bila ugradena kuka za zaustavljanje i mehanizam 
za sklapanje krila. 

Treci prototip DH 110 Mk 20X (XF 828) 

Sea Vixen FAW Mk 1 pred uzlet s nosaca zrakop/ova HMS Ark 
Royal 

zrakoplova i naoruzana (A&AEE, Aeroplane­ 
&Armament Experimental Establishement) u 
Bascombe Downu racli preliminarnih ispitivanja 
na palubi nosaca Ta su ispitivanja kompletirana 
23. rujna 1954., kacla je mornaricki pilot 

svaki), kocionu kuku i moclificirano poclvozje, ali 
ne i uredaj za sklapanje krila. Radar jos uvijek 
nije bio ugraden, jer je de Havillancl prvi put 
odlucio za integraciju oruzanog sustava s zrako­ 
plovom (tj. usporedo s razvojem zrakoplova 
razvijani su i sustavi koji ce se ugracliti LI njega), 
umjesto dotadasn]e prakse, kojom su razvi­ 
jenom zrakoplovu dodavani pojedini sustavi 
Prototip XF828 poletio je 20. lipnja 1955 (prelet 
iz Christchurcha LI letno ispitno sredisre u 
Hurnu). Ubrzo su na nosacu zrakoplova HMS 
Ark Royal uslijeclila ispitivanja zrakoplova pri 
uzlijetanju i slijecanju na nosac u svirn operativn­ 
im uvietima, ukljurujuci uzlijetanje sa i bez 
pornoci katapulta. 

( nastavit ce se) 

narucen je u veljaci 
1954. Izraden je u 
Christchurchu, jer je 
cijeli posao prebacen u 
staru tvornicu tvrtke 

TVRTKA ZA PROMET ORUZJA, 
STREUiVA I OPREME ZA SPORT, 
LOV I RIBOLOV 
Tel.flax: 031/559-222, 
Mob.: 099-460-039 

lovocko socmeno i karabinsko oruzie, revolveri i pistolji socrneno i 
korobinsko streljivo, streljivo za pistolje i revolvere, lovocki i vojnicki 
nozevi, balistol-ulja, cistilice, puf-patrone, futrole za karabine i pistolje 
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Buduci projekti 

SAB-ov izvjestaj 
predlaze razvoj ne­ 
koliko novih letjeli­ 
ca za buduce potre­ 
be USAF-a: to su 
UCAV, hipersonic­ 
na letjelica i novi 
strateski transportni 
zrakoplov 

Robert BARIC 

HRVATSKI VOJNIK 

IV. dio 

UCAV 
!deja o borbenom zrakoplovu bez pilota nije 

niposto nova: takvi prijedlozi javljali su se i ranije. 
Uklonimo Ii pilota, odmah smanjujemo masu let­ 
jelice za 15 posto, a uklanjanjem svih sustava 
potrebnih pilotu moguce je smanjiti cijenu let­ 
jelice i za 50 posto. Dalje, lokacija pilota diktira 
smjesra] pojedinih komponenti zrakoplova (npr. 
pogonske skupine) i velicinu zrakoplova (procjen­ 
juje se kako bi lovac bez kokpita bio za 40 posto 
manji), a uklanjanjem pilota povecala bi se i 
pokretljivost (dobila bi se mogucnost izvodenja 
manevara pod optereceniem i do 20 g). Iz svega 
navedenog vidi se kako bi zrakoplov bez pilota bio 
znatno jeftiniji od konvencionalne borbene let­ 
jelice. Ali, do sada je jedini nadn upravljanja 
takvom letjelicom bio pornocu radioveze iz 
zemaljske nadzorne postaie, stalno kontrolirajuci 
zrakoplov no, radioveza se moze ometati, a dosa­ 
dasnja racunala jos nemaju sposobnost 
autonomnog donosenia odluka ovisno o borbenoj 
situaciji, vec samo izvodenje programa pohran­ 
jenih u njihovoj memoriji. lpak, i ovdje se srvari 
mijenjaju. 

Zagovornici UCAV-a navode kako ce te let­ 
jelice predstavljati logican slijed danasnjih 

PROSINAC, 1996. 

tehnickih i operativnih trendova. Na primjer, misi­ 
je koje izvode borbeni zrakoplovi danasnjice plani­ 
raju se na zemlji, ubacuju u memoriju racunala 
zrakoplova i djelomice automatski izvode 
(Lockheed F-117 opremljen je potpuno automa­ 
tiziranim cetverodimenzionalnim sustavom za 
kontrolu leta, koji upravlja zrakoplovom i vodi ga 
iznad tocno odredenog cilja u precizno 
odredenom trenutku, re usmjerava IC senzore 
prema cilju; prakticki jedina uloga pilota u F-117 je 
da poled, nad ciljem autorizira lansiranje oruzja, i 
poslije samo sleti). Drugi primjer su nastojanja 
konstruktora borbenih zrakoplova da kombiniraju 
sustav za upozoravanje na dolazak projektila zrak­ 
zrak i zrak-zemlja sa sustavom koji bi u tom 
trenutku preuzeo od pilota kontrolu nad letjeli­ 
com i automatski poceo s izvodenjem protupro­ 
jektilskih manevara (uostalom, vec sada· u takvim 
situacijama radarski i IC mamci automatski se 
izbacuju). 

Nadalje, cinjenica je kako sve vece znacen]e 
dobivaju veci zrakoplovi opremljeni sustavima za 
motrenje zracnog i kopnenog prostora s vedh 
udaljenosti, poput Boeinga E-3 AWACS i 
Boeinga E-8 Joint STARS; sada se javlja 
rnogucnost da se napravi bespilotni zrakoplov koji 



bi autonornno letio do podruqa borbenih operaci­ 
ja, kad bi se nasao iznad podruqa borbenih 
operacija kontrolu bi preuzirnao operator na 
zernlji i na ternelju podataka prikupljenih s npr. E- 
8 i bespilotnih izvidnickih letjelica (iii cak i satelita) 
odredivao zernaljske ciljeve koje ce napasti UCAV. 
Takvirn pristuporn izbjeglo bi se veliko opterecenje 
operatora koje je danas prisutno kod pilota bor­ 
benog zrakoplova (koji uz usredotocenost na let 
rnora asirnilirati podatke o situaciji u zraku i na 
zernlji dobivene iz senzorskih sustava vlastite let­ 
jelice kao i drugih izvidnickih platforrni, te u 
skladu s tirn izvesti prornjene u izvodeniu rnisije, 
plus pratiti podatke koje dobiva od drugih sustava 
/npr. sustava za sarnozasutu letjelice, kao sto je 
RWR detektor/). 

I laseri predstavljaju opasnost za pilote: prit­ 
orn se ne rnisli na laserske topove sposobne za 
obaranje borbenog zrakoplova (tako nesto jos nije 
izvodivo), vec na laserske uredaje namijenjene za 
onesposobljavanje posade zrakoplova. Godine 
1990. predstavnici kompanije McDonnel Douglas 
izveli su u zrakoplovnoj bazi Eglin AFB zanimljiv 
test: obicne jurisne puske Ml6 oprernili SU laser­ 
skim uredajern (male velidne, koji se sarn punio 
pomocu solarnih stanica) i ciljnikorn s moguc­ 
noscu povecavanja 10 puta, Nakon toga je iznad 
vojnika s tim oruzjem proletio lovac F-4, i'ija je 
posada bila oprernljena zastitnim vizorima. Iako je 
lovac poduzirnao rnanevre izbjegavanja, laser s 
zernlje "pogodio" je F-4 sest puta u sekundi, a 
posada je usprkos zastitnoj opremi izvjestila kako 
SU ucinci pogodaka bili "vrlo napadacki". Takva 
prirnjena lasera moze kod nezasticenog pilota iza­ 
zvati dezorijentaciju, privremeni gubitak vida, ali i 
trajno ostecerne oka (posebice novi laseri s ultra­ 
kratkom duzinorn impulsa i velikom snagom - 
laser snage 1 GW s duzinom irnpulsa od jedne fim­ 
tosekunde). Kako bi se to spriiedlo, razvija se 
zastitna oprerna, ali danas je poznato sarno jedno 
tvorivo koje je ucinkovito protiv svih laserskih 
frekvencija, a to je 100-postotni aluminij koji se 
tesko rnoze prirnijeniti Li dizajnu pilotske zastitne 
oprerne. 

Za sada su se iskristalizirala dva pristupa u 
dizajnu UCAV-a. Prvi je predlozio SAB, a sastoji se 
u dizajnu zasnovanorn na povecanom krstarecem 
projektilu AGM-129 Advanced Cruise Missile. 
Prednost te letjelice bila bi rnanji radarski i IC 
odraz sto bi ornogudlo priblifavanje cilju na manju 
udaljenost i izvodenje napadaja s rnanjirn ali pre­ 
ciznijim oruzjem. Drugi pristup, koji je ponudila 
kompanija Lockheed Martin zajedno s DARPA-om, 
zagovara modificiranje konvencionalnog lovca u 
UCAV. Kao prvi korak izvela bi se minirnalna mod­ 
ifikacija lovca zbog demonstracije tehnologije 
automatiziranog uzleta, slijetanja i opskrbe 
tijekom leta. Kad se razviju te osnovne funkcije, 
preslo bi se na dernonstraciju sposobnosti 
autonomnog nosenja i uporabe oruzja ( operator 
na zemlji umiiesao bi se sarno pri selekciji ciljeva i 
izbjegavanju neocekivanih prijetnji), Steceno 

iskustvo iskoristilo bi se u modifikaciji postojecih 
lovaca (F-16, F/A-18) u UCAV kao prijelazno 
rjesenje, te za konstrukciju potpuno novog UCAV­ 
a. Novi UCAV bio bi dizajniran za kraci vijek trajan­ 
ja, bez stupnja redundancije sustava prisutne kod 
suvrernenih lovaca, dme bi se kornbinirale visoke 
performanse s malorn cijenom kostania, Prirnje­ 
nom LO tehnologija i smanjenjern velidne postigla 
bi se visoka vjerojatnost prezivljavanja, sto bi 
omogudlo napadaj na dobro branjene i zasticene 
ciljeve s manjih udaljenosti uporabom kratko­ 
dornetnih jednostavnijih oruzja (urnjesto daleko­ 
dornetnih i skupljih projektila). SAB je paralelno s 
prijedlogom UCAV-a zatrazio i razvoj novih vrsta 
oruz]a za napad na zemaljske ciljeve - precizno 
vodeno streljivo oprernljeno tragacem za samona­ 
vodenje koje bi bilo dovoljno jeftino da bi se 
moglo rnasovno nabaviti. Zatrazeno je i vece izdva­ 
janje sredstava za dizajn bojnih glava i eksploziva, 
kako bi se stvorile bojne glave koje bi se rnogle 
detonirati na razlicite nacine radi unistenja 
razlicitih ciljeva. 

!deja o UCAV-u je svakako zanimljiv koncept, 
ali ne i bez nedostataka. Zagovornici UCAV-a tvrde 
kako bi cijena jedne takve letjelice bila 1-1.5 rnili­ 
juna USD. Sumnjam da bi se cijena mogla tako 

Moguc izgled UCAV-a 
namijenjenog za napadaj 
na zemaljske ciljeve 
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Eksperimentalna letjelica 
LoF/yte, s kojom ce 

kompanija McDonnel 
Douglas u suradnji s NASA­ 

om ispitivati mogucnost 
primjene neuralne 

racunalske mreie na 
hipersonicnim letjelicama 

nisko spustiti, a aka se i to postigne, vecina 
clalekodometnih projektila zrak-zemlja danas ipak 
manje kosta od predlozene cijene UCAV-a. No 
glavni problem nije u picanju cijene (neka cijena 
UCAV-a s npr. sposobnostima ekvivalentnim jed­ 
nom F-15E bucle i 10 iii 20 milijuna USO - to je jos 
uvijek jeftinije ocl novog F-15E), vec kako odrzati 
kontrolu nae! letjelicom. 

Uzmimo da operator koji se nalazi u 
zemaljskoj naclzornoj postaji uspostavlja vezu s 
UCAV-om samo neposreclno pred napaclaj. Dakle, 
treba nam pouzclana veza za prijenos poclataka u 
oba smjera (posebice jasnih slika podruda cilja 
visoke rezolucije). Medutim, danas se ometanjem 
maze onemoguciti svaka clalekodometna 
poclatkovna veza, sto znad kako u tom slui'aju 

UCAV mora imati 
sposobnost autonom­ 
nog djelovanja, a to ce 
se mod ostvariti samo 
primjenom racuna­ 
rskih AI (Al - artificial 
intelligence, umjetna 
inteligencija) sustava. 
Al sustavi trebaju 
prijeci jos dug razvojni 
put, ali po misljeniu 
SAB-a u iducih 30 god­ 
ina ti tehnoloski iza­ 
zovi bit ce rijeseni, 

Iako SU se culi 
neki prijecllozi cla se 
stvori JSF verzija 
UCAV-a, to zasacl nije 
predvideno a tesko da 
ce biti sprovecleno u 
buducnosti, jer ce JSF 
biti veci i mnogo sku­ 
plji nego UCAV. Kakve 
bi zadace mogao 
izvoditi UCAV? Izne­ 

seni koncept (autonomni let do podruqa cilja, 
clobivanje podataka o cilju ocl drugih platformi, 
nadzor operatora tijekom napaclaja, autonomni 
povratak u bazu) idealan je za izvodenje jurisnih 
misija. Uostalom, clanas napaclaji na zemaljske cil­ 
jeve preclstavljaju borbene zadace koje clovocle do 
najvise gubitaka borbenih zrakoplova. Dakle UCAV 
bi bio ponajprije namijenjen za izvodenje misija 
poput neutralizacije protivnirkog PZO sustava 
(SEAD misije), udara po ciljevima cluboko u pro­ 
tivnii'koj pozadini, proturaketnoj obrani podruqa 
borbenih djelovanja, izvidanju i izvodeniu udara s 
velikih visina. To ostavlja dvije vrste misija kod 
kojih je uloga covieka (zasada) i sacla nezamjenjiva 
- pruzanje bliske paljbene potpore i vodenje 
vizuelne tj. bliske zrarne borbe - borbenim zrako­ 
plovima s posaclom. 

U iducih 30-ak godina i clalje ce stoga posto­ 
jati zrakoplovi s ljudskom posadom: to konstruk­ 
tore kokpita borbenih zrakoplova postavlja pred 
clva problema: zastitu posacle ocl udnka laserskog 
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zraka (prethoclno spomenuti pokus s F-4 i laserom 
izveclen 1990. pokazuje svu slozenost problema) i 
smanjivanje mogucnosti "preopterecenja" pilo­ 
tovog mozga gomilom informacija. 
Revolucionarno rjesenje predlozio je Gene Adams 
iz McDonnel Douglasa (dizajner Hornetovog 
kokpita) - kokpit bez prozora. Time bi bila 
postignuta potpuna zastita pilota od laserskog 
zraka, ali sada se postavlja pitanje kako ce se pilo­ 
tu omoguciti vizualno pracenie situacije u zraku i 
na kopnu. Riesenje bi bilo u nekoj vrsti viritualne 
stvarnosti - vizuelnorn prikazu vanjske situacije 
uporaborn pojednostavljenih grafickih simbola za 
predocavanje okolne situacije. U ostvarivanju tog 
cilja moguca su dva pristupa. Prvi je prirnjena 
HMO-a; Adams srnatra kako to rjesenje vjerojatno 
nije izvodivo, i nudi drugu rnogucnost - oblikovan­ 
je kokpita u obliku minijaturne kupole, i postavl­ 
janje projekcijskog sustava slike niske rezolucije na 
stjenke kupole. Pilotska kaciga bila bi oprernljena 
HMO-om, koji bi u srnjeru pilotova poglecla davao 
isjei'ak svekolikog prikaza u visokoj rezoluciji. 
HOD pokazivaci davali bi sve podatke o radu sus­ 
tava ugradenih na zrakoplovu i navigacijske 
poclatke. Po Adamsu, prednosti takvog kokpita 
bile bi mogucnosr odredivanja najpovoljnijeg obli­ 
ka trupa zrakoplova (s obzirom na aerodinamicke 
i LO znacajke), ukiclanje restrikcija u velicini HOD 
displaya ( dosadasnji zahtjevi omogucavanja odta­ 
vanja podataka s HOD-a pri jakoj suncevoj svijet­ 
losti bili su glavni razlog ovog ogranicenja), te 
olaksavan]e pracenja prikazanih podataka pilotu. 
Koncept je ipak dosta radikalan, te se tesko rnoze 
ocekivati njegova primjena u skoroj buducnosti. 

Jos jedan raclikalan prijedlog je postavljanje 
lasera na letecu platformu radi sudjelovanja u 
zracno] borbi (tzv. ABL, Airborne Laser). Iako bi 
ABL mogao revolucionirati ratovanje u zraku 
(sluzio bi kako za obaranje lovackih i jurisnih 
zrakoplova, balistickih projektila, te za unisravanje 
ciljeva na zemlji), problemi koji se moraju rijesiti 
kako bi taj koncept zazivio iznimno su slozeni (npr. 
pitanje minijaturizacije lasera i osiguravanja dostat­ 
no snaznog izvora energije; nadn otkrivanja cilje­ 
va; pitanje sprijecavanja degradacije snage i 
dometa laserskog snopa zbog atmosferskih uvje­ 
ta), te se moze dogoditi cla ABL ostane jedan u 
nizu neostvarenih projekata. 

Hipersonicne letjelice 

Glecle hipersonicnih letielira, SAB-ov 
izviesra] predvida hipersonicnu letjelicu koja bi let­ 
jela brzinama izmedu 12 i 15 Macha na visinama 
vecim od 45 km. USAF je od 1986. bio predvod­ 
nikom NASP (National Aerospace Plane) pro­ 
grama, tj. razvoja zracnosvemirskog zrakoplova. 
Do 1992. godine u racunalskim modelima rabljen­ 
im za utvrdivanje perforrnansi scramjet rnotora 
nisu uklonjene velike nesigurnosti, sto je clovodilo 
u pitanje i predvidanja performansi predlozenog 
prototipa X-30. Ovaj problem, zajeclno sa sman- 



jenjem proracuna, doveo je do prekida programa 
NASP, no to nije znacilo i prekidanje svih istrazi­ 
vanja na tom podruqu. NASA je nastavila podupi­ 
rati odredeni rad na hipersonicnim letjelicama: 
NASA-ino istrazivacko srediste u Langleyu zajedno 
s kompanijama Lockheed Martin i Accurate 
Automation radi na projektu pokusne letjelice 
LoFlyte kojom ce se demonstrirati mogucnost 
uporabe neuralne racunalske mreze u sustavu 
kontrole leta hipersonicne letjelice (model let­ 
jelice ispitan je u zracnom tunelu, a do 1998. treba 
poletjeti model dug 7 m pokretan mlaznim 
motororn): takav sustav kontrole !eta trebao bi 
omogudti siguran let u razlidtim uvjetirna. 

Kod razvoja hipersonicnih letjelica javila su 
se dva problema: pitanje pogonskog sustava koji bi 
ubrzao letjelicu na brzinu od 1.5 do 3 Macha, kako 
bi se aktivirao scramjet motor (koji zatim ubrzava 
letjelicu na krstarecu brzinu), i pitanje deceleracije 
na manje brzine (zbog lansiranja oruzja), Prvi 
problem uspjesno je rijesen u sklopu programa 
NASP. Odabrano rjesenje je pogonski suscav s 
kombiniranim ciklusom temeljen na raketnom 
motoru (RBCC, rocket-based combined cycle sys­ 
tem). U aerodinarnickom slivniku postavljene su 
male raketne mlaznice koje ispustaju mjesavinu 
bogacu gorivom, cak i pri nultoj brzini mlaznice 
induciraju protok zraka kroz kanal sto omogucuje 
izgaranje viska goriva a time i stvaranje veceg 
potiska. Kako se brzina povecava, u slivniku dolazi 
do izgaranja sve vece kolicine goriva, sve dok ne 
uslijedi tranzicija motora u ramjet ciklus rada. 
Detaljni podatci o RBCC-u ostaju pod velom tajne, 
i najnoviji napredak na tom polju nije poznat. 
Glede drugog problema, njegovo rjesavan]e se 
znatno pojednostavljuje ako ovdje primijenimo 
UCAV koncept 

Novi stroteski transportni 
zrakoplov 

SAB-ovo izvjesce naglasava potrebu za 
novim strateskirn transportnim zrakoplovom, re 
navodi odredene nadne kako bi ca letjelica bila 
djelotvornija od sadasnjih, Novi transportni zrako­ 
plov imao bi masu od oko 450 t, a veliki dolet uklo­ 
nio bi potrebu za postavljanjem opreme za opskr­ 
bu gorivom tijekom leta (uvijek kompleksnom i 
skupom procedurom). Veca ucinkovitost u odno­ 
su na sadasnje zrakoplove te vrste postigla bi se 
primjenom nekoLiko rnjera. Jedna od najvazniiih je 
razvoj novog, kraceg krila s vecom vitkosti (zbog 
eliminiranja tendencije primjene sve duzih krila; 
takva krila se uvijaju, sto smanjuje uzgon koji se 
generira na vanjskom dijelu krila). Tu je zanimljiv 
Boeingov koncept tzv C-krila (C-wing), kombi­ 
nacije deblje sredisnie sekcije krila stopljene s 
trupom i vrlo velikih vingleta usmjerenih prema 
trupu zrakoplova, takva konfiguracija omogucila bi 
primjenu "inteligentnog tvoriva" u konstrukciji 
opiate (fleksibilna kompozitna tvoriva s ugradenim 
senzorima i aktuatorima). Pogonska skupina 

"inteligentno tvorivo" za smanfi~':~ 
vibracija opiate i stabilizaciju~ ""- 

mogla bi se zasnivati 
na motorima koji su 
rezultat sadasnje 
tehnologije, kako bi 
se zadovoljile perfor­ 
manse koje je dao 
SAB, s eventualnom 
primjenom rjesenja 
iz programa poput 
IHPTET-a. 

No, druge pre­ 
poruke SAB-a usm­ 
jerene na pobolisa­ 
nje ucinkovitosti 
zracnog transporta 
craze promjene u njegovoj dosadasnioi organizaci­ 
ji. Vedna strateskh transportnih zrakoplova treba 
za slijetanje i polijetanje velike zracne luke, koje su 
ranjive na napadaje pornocu projektila; osim toga, 
iz zracnih Iuka dopremljenu opremu treba trans­ 
portirati do postrojbi vrtoletirna i kamionima, sro 
predstavlja dodatne komplikacije. Scoga SAB pred­ 
laze novi nacin transporta, odnosno izbacivanje 
tereta iz zrakoplova na precizno odredenu tocku 
(tzv. point-of-use-delivery), cime bi se izbjegli 
zastoji u opskrbi, te situacije u kojima je napre­ 
dovanje postrojbe zaustavljeno zbog nemo­ 
gucnosu daljnje opskrbe. Po SAB-u, glavni prob­ 
lem koji treba rijesiti je nadn oscvarivanja potreb­ 
ne preciznosti pri izbacivanju tereta (teret bi se 
izbacivao s visine od 6000 m, a zahtijevani CEP bio 
bi 10-20 m): predlozena je uporaba GPS sustava 
vodenja i velikog konvencionalnog padobrana 
zajedno s suscavom za precizno mjerenje promje­ 
na brzine vjetra (npr. pomocu laserskog radara) na 
trajektoriji spustanja tereta. Taj metod postavlja i 
zahtijev ne za sekvencijalnim redom izbacivanja 
tereta, vec za proizvoljnim redom, ovisno o situaci­ 
ji (stoga bi transportni zrakoplovi trebali dobiti 
vrata za izbacivanje na donjem dijelu trupa). 

Takav nadn izbacivanja tereta znad i kako ce 
transportni zrakoplovi trebati letjeti vrlo blizu crte 
razdvajanja snaga na bojistu, te ce ih se morati 
opremiti obrambenim sustavima (ECM sustavi, 

usavtsen: mot9 
(rezultaf IPHT1 
programa) 

sustavi 

Prijedlog usavrsenog 
lovackog zrakoplova s 
kokpifom bez prozora 

Novi sfrateski transportni 
zrakoplov trebao bi omogu­ 
cifi tzv. "point-of-use-deli­ 
very" nacin isporuke (teret 
se izbacuje s visine od 6000 
m s prectznoscu pada na 
odredenu tocku od 10 do 20 
m) cime bi se izbjegli zasfoji 
do kojih dolazi pri iskrcava­ 
nju tereta Novi strateski iran­ 
sportni zrakoplov trebao bi 
omogucifi tzv. "point-of-use· 
delivery" nacin isporuke (fe­ 
ret se izbacuje s visine od 
6000 m s prectznoicu pada 
na odredenu tocku od 10 do 
20 m) cime bi se izbjegli 
zastoji do kojih dolazi pri 
iskrcavanju terefa 

PROSINAC, 1996. HRVATSKI VOJNIK ml 



protuprojektilski Jaserski sustavi iii sustavi s 
mikrovaJnim zraceniern iii cak topovi); to bi, po 
SAB-u, omogucilo dvostruku namjenu ovakvih 
zrakoplova - kao transportni zrakoplovi te kao bor­ 
bene letjelice s energetskim oruzjem (u toj ulozi 
umiesto tereta bilo bi npr. rnoguce nosenje malih 
UCAV-a). 

Na kraju, spomenut cu zadnja dva programa 
znacajna za buducnost USAF-a: IHPTET i razvoj 
"inteligentnih" tvoriva. Program IHPTET treba 
dovesti do pojave mlaznih zrakopJovnih motora 
koji ce trositi specijalno ugljikovodkno gorivo, a 
primjenili bi se na raznim vrstama letjelica, od 
bududh lovaca do strateskih transportnih zrako­ 
plova. Glavni cilj programa je postizanje 100 posto 
poboljsania performansi motora, cijeli program 
odvija se u ukupno tri faze. U svakoj fazi programa 
prvo se izvodi definiranje ciJjeva (zbog cinjenice 
kako se pri otpocinjanju programa 1987. nisu 
mogle predvidjeti sve tehnoJogije i tehnoloska 

Koncepf posfavljanja lasera 
no letecu plafformu (ABL) 

moida bi doveo do 
korijenitih promjena u 
zrocnom ratovanju, ali 

pitanje je kad ce biti rjeseni 
brojni tehnoloski problemi 

koji zasad sptjecavaiu 
ostvarivanje ABL-a 
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rjesenja koja bi se koristila u IHPTET-u, odluceno 
je da se precizno definiranje izvede na pocetku 
svake razvojne faze), onda slijedi demonstracija 
bitnih tehnoJogija na razini individuaJnih dijelova, 
nakon cega se izvocle ispitivanja pojedinih kompo­ 
nenti (npr. turbine i kompresori motora), a zatim i 
samih motora. Motori iz tog programa jos se ne ce 
primijeniti naJSF-u (njegov motor bit ce najvjero­ 
jatnije izveden iz F119), ali neka rjesenja do kojih 
se doslo u prvoj fazi programa IHPTET vjerojatno 
ce biti primijenjena (npr. vec sada se neka tehno­ 
loska riesenja, poput bolje aerodinamike ventilato­ 
ra, primjenjena su na motorima F119 i F414). 

IHPTET je sada u drugoj razvojnoj fazi 
(Phase II), a trenuracno najved ispitni program je 
JTDE Ooint Technology Demonstration 
Engine); uz to, u okviru JETEC-a (joint 
Expendable Turbine Engine Concept) 
isproban je jednostavni turbomlazni motor Allison 
]102 (na visinama do 27.000 m i pri brzini do 3.5 
Macha), postavivsi novi rekord glede operativne 
temperature rada dijelova motora (tako je temper- 
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atura u uvodniku zraka pri krstarecoi brzini iznosi­ 
la 530°C); ova tehnologija mogla bi se primjeniti u 
razvoju hipersonicnih letjelica. 

U tijeku je clefiniranje ciljeva i tehnologija 
trece faze IHPTET-a; iako svi pJanovi nisu jos 
dovrseni, vec se naziru obrisi daljnjih aktivnosti. 
Tako se u izradbi komponenata poput mlaznica 
motora nece rabiti kompozitno tvorivo RCC (rein­ 
forced carbon-carbon, oiacani ugljik-ugljik; od 
upotrebe RCC-a odustalo se zbog nemogucnosti 
pronalazerua nadna zastire ocl oksidacije), no za 
rotacijske komponente rnotora mogli bi se upora­ 
biti kompoziti s keramickorn matricom i organski 
kompoziti. Naglasak na pouzclanosti i laksem 
odrzavaniu motora usredotocuje pozornost na 
mehanicki clizajn motora. Na tom poJju jedan od 
mogudh pristupa je uporabe novih tvoriva, npr. 
kompozita s metalnom matricom za izradbu osov­ 
ina koje bi zahtijevale manje lefajeva. Zatim, radi 
uklanjanja fluida za podrnazivanje pojedinih kom­ 
ponenti motora, moguce je uvodenje kerarnickih 
lezajeva poclmazivanih prahom, iii magnetskih 
lezajeva. 

Program IPHTET treba predstavJjati model 
za usmjeravanje buducih tehnoloskih napora na 
podruqu razvoja zrakoplovnih motora; no clobive­ 
na tehnoloska rjesenja vec se primjenjuju u 
poboljsanju sadasn]e generacije turboventila­ 
torskih motora, a uskoro bi i prvi vojni zrakoplov 
trebao dobiti motor kod kojeg su mnoga riesen]a 
inspirirana IHPTET-om - to je svedski trenazni 
zrakoplov Saab 105 koji bi u procesu modernizaci­ 
je trebao zamijeniti svoju sadasnju pogonsku 
skupinu (Iurbomecca R.c\1.9) s novim turboventila­ 
torskim motorom Williams FJ44 (koji ima jednocl­ 
jelni ventilators strelastim lopaticama i kompresor 
napravljen od slitina titan-aluminija). IPHTET bi na 
kraju trebao dovesti do stvaranja zrakoplovnih 
motora koji bi se primijenili na bespilotnim letjeli­ 
cama, lovcima, transportnim zrakoplovima i civil­ 
nim komercijalnim letjelicama. 

I "inteligentno" tvorivo odavno je preraslo 
podruqe teorijskih spekuJacija. Kompanija 
McDonnel Douglas u programu svemirskog 
tehnoloskog demonstratora DC-XA ispituje ovu 
vrstu tvoriva (tako su u konstrukciju kompozitnog 
spremnika hidrogenskog goriva postavljena 
opticka vlakna; signal koji vlakna prenose mijenja 
se kad su vlakna stisnu, neuralna racunalska mreza 
obraduje te podatke, razvija vlastira pravila pro­ 
suclbe i identificira stupanj naprezanja odredujuci 
maze Ii ugroziti integritet konstrukciie spremni­ 
ka), a NASA planira njegovu uporabu kod 
visestruko upotrebljivih lansirnih letjelica radi 
smanjivanja vremena potrebnog za inspekciju 
izmedu clva leta. Program JSF mogao bi ukliuciti i 
ugraclnju ILM sustava (Intelligent Load Monitoring 
- sustav za nadzor strukturalnog opterecenja 
svakog individualnog zrakoplova tijekom njegovog 
vijeka trajanja: sustav bi se mogao sastojati od 
optickih vlakana /koji bi slufili kao mjeraci/ i neu­ 
raJne rarunalske mreze - podatci dobiveni mieren- 



jem kombinirali bi se s procijenama racunala zbog 
dobivanja precizne slike o opterecenjima, smanju­ 
juci time potrebe za pregledima i remontima 
zrakoplova), no konacni cilj je stvaranje istinske 
''inteligentne" strukture - ugradnja u oplatu zrako­ 
plova senzora koji bi mjerili otklone, i aktuatora 
koji bi zatim pravili potrebita pobolisavanja. Time 
bi se npr. sprijecilo vibriranje opiate (sto je 
McDonnel Douglas demonstrirao pokusom u 
veljad, izvedenom u zracnom tunelu s J\ASA-inom 
eksperimentalnom sekcijom krila; iduci korak je 
ponavljanje pokusa ali sada s aktuatorima 
ugradenima LI krilo). No. kljuc u izradi 
"inteligentne'' strukture su SMA tvoriva (shape­ 
memory alloy. tj kovine koje mijenjaju svoj oblik 
izmedu dva fizicka oblika zagrijavanjem, odnosno 
hladenjem). Njihovom primjenom koncept MAW 

(Mission Adaptive Wing) krila mogao bi prijeci iz 
podruqa eksperimentalnih istrazivanja u opera­ 
tivnu uporabu. 

Konacni oblik plana dugorocnog razvoja 
USAF-a. kao i prijedlozi za ostvarivanje navedenog 
trebaju biti predani na razmatranje LI prosincu ove 
godine. U svakom slucaiu, bit ce zanimljivo vidjeti 
kole ce se (i kada) od naveclenih ideja ostvariti. 
Dotad, USAF ce LI buducnosri rnorati izvoditi bor­ 
bene zadace sa znatno manjim brojem skupih let­ 
jelica - pitanje je hoce Ii te letjelice, bez obzira na 
njihove tehnoloske znai'ajke, biti clovoljne za pred­ 
videne zadace jer ce gubitak samo nekoliko njih u 
nekom sukobu (bez mogucnosri zamjene) vjero­ 
jatno znaciti znatno smanjivanje borbenih sposob­ 
nosti angaziranih snaga. 

ORGANIZACIJA USAF-a (prva palavina 1996.) 
Svemirsko zapovjedniltvo (Air Force Space Command, AFSPC) 
Glavni stoier je u Peterson AFB, Colorado. U sastavu se nolaze sljedeCe postrojbe: 
1 J Air Force Space Warfare Center, Falcon AFB, Colorado. 
2) 14th Air Force, stozer u Vandenberg AFB, California. U sastovu se nalaze 21st Space Wing, Peterson AFB ikomunikacijska postrajbo) i 30th Space Wing, Vandenberg AFB is vrto­ 
letima UH· l N, nomilenieno za trai:enje i sposcvcnje]. 
3) 20th Air Force, stoi:er u Francis E. Warren AFB, Wyoming. U sklopu ove postrojbe smjeSteni su svi ameriCki ICBM-i, i to u sastavu: 90th Missile Wing, Francis E. Warren AFB ILGM- 
30G Minuteman Ill i LGM-l l 8A Peacekeeper); 91 st Missile Group, Minot AFB, North Dokota ILGM-30G Minuteman 111), 321 st Missile Group, Grond Folks AFB, North Dakoto ILGM- 
30G Minutemen Ill; ova postrojbo bit ce deaktivirana), 341 st Missile Wing, Malmstrom AFB, Montana lpostrojbo je bila opremljena so sad povucenim ICBM-ovima LGM-30F Minuteman 
Ill; nakon deoktivironjo 321 st Missile Group njihovi projektili ce se dodjeliti ovoj postrojbi). 
Zapovjedniltvo za specijalne operacije !Air Force Special Operations Command, AFSOC) 
Glavni stozer nalazi se u bazi Hurlburt Field, Florida. U sastavu zcpovjednistvo nalaze se sljedece postrojbe: 16th Special Operation Wing, Hurlburt Field isest squadrona opremljenih 
zrakoplovima AC- l 30U/H, MC-l 30E/H, HC-l 30N/P i vrtoletima MH-53J, NCH-53A i MH·60GJ; 352nd Special Operations Group, RAF Mildenhall, Velika Britanija Itri squadrona s 
MC- l 30H, HC- l 30N/P, C- l 30E, MH-53J); 353rd Special Operations Group Itri squadrona s MC-l 30E, C- l 30E, H/C-130N/P, MH-53J), 427th Special Operations Squadrom, Pope 
AFB, NC lzrakoplovi CASA C-212). 
Zapovjedniltvo za zrocnu pokrerljivost !Air Mobility Command, AMC) 
Glavni stoier nalazi se u Scott AFB, II. U sastovu se nalaze sljedeCe postrojbe: 
1) 15th Air Force, Travis AFB, California. U njegovu sostovu nalaze se: 22nd Air Refueling Wing. McConnel AFB, Kansas 1344th ARS; 349th ARS; 350th ARS; 384th ARS - svi opreml­ 
jeni zrakoplovima-tankerima KC- l 35R/T); 43rd Air Refueling Group, Malmstrom AFB, Montana 191 st ARS s KC-l 35R; postrajbo ce se premjestiti u MacDill AFB, Florida); 60th Air 
Mobility Wing, Travis AFB, Colifornia 16th i 9th ARS s zrakoplovima-tankerima KC- I OA; 19th, 20th, 21st i 22nd AS s tronsportnim zrakoplovima C-141 Bi C-5A/B); 62nd Airlift Wing, 
McChord AFB, Washington 14th, 7th i 8th AS s C-141 BJ; 92nd Air Refueling Wing, Fairchild AFB, Washington 192nd, 93rd, 96th, 97th, 98th ARS s KC-l 35R/T); 375th Airlift Wing, 
Scott AFB, Illinois 111th AS s C-9A, 458th AS s C-21A). 
21 21st Air Force, stozer u McGurie AFB, New Jersey. U njegovu sastavu nalaze se: 19th Air Refueling Wing, Robins AFB, Georgia 199th i 712th ARS s KC- l 35R); 89th Airlift Wing, 
Andrews AFB, Maryland lglavna zcdoco te postrojbe je VIP prijevoz); 305 Air Mobility Wing, McGuire AFB, New Jersey 1305th Operotional Groups C-141B i 458th Operational 
Group s KC-1 OA; obje postrojbe su u McGuire AFBI; 319th Air Refueling Wing, Grand Foks AFB, North Dakota 1905th, 906th, 911 th i 912th ARS s KC-135R); 436th Airlift Wing, 
Dover AFB, Delaware 13rd i 9th AS s C-5A/B); 437th Airlift Wing, Charleston AFB, South Carolina !14th i 17th AS s C-17A, 15th i 16th AS s C-141 Bl. 
31 Postrojbe izravno potcinjene glavnom stoieru Alv\C-a (zrakoplovi za potrebe ameriC:kih ambasada po cijelorn svijetu). 
Skupina americkih zracnih snaga u Europi IUSAFE, US Air Forces in Europe) 
Glavni stoi:er nalazi se u Ramstein AB, NjemaCka. U sastavu se nalaze sljedeCe postrojbe: 
1) 3rd Air Force, RAF Mildenhall, Velika Britanijo. U sastavu su sliedece postrojbe: 48th Fighter Wing, RAF Lakenhearth, Velika Britanija 1492nd i 494th FS s F-15E, 493rd FS s F- 
15(/D), 100th Air Refueling Wing, RAF Mildenhall l351st ARS s KC-135R); 
2) 16th Air Force, Aviano AB, ltalija. U sastavu se nalazi 31st Fighter Wing, Aviono AB 1510th i 555th FS s F-16(/D) i 39th Wing, lncirlik AB, Turska [bez stolnog sastava, u sklopu 
njega rotiraju se postrojbe iz sastavo USAFE-a). 
3) 17th Air Force, Sembach AB, Njemacka. U sostovu su sljedece postrojbe: 52nd Fighter Wing, Spangdahlem AB, Njemacka 122nd i 23rd FS s F-16(/D, 53rd FS s F-15C/D, 81st 
FS s A/OA- IOAJ; 86th Airlift Wing, Ramstein AB, Njemacka 137th, 75th i 76th AS s C-l 30E, C-9A, C-20A, C-21A, CT-43AJ. 
Skupina cmerickih zrccnih snaga na Paciliku IPACAF, Pacific Air Forces) 
Glavni stoi:er nalazi se u Hickam AFB, Hawaii. U sastavu se nalaze sljedeCe postrojbe: 
I) 5th Air Force, Yokota AB, Japan. U sastovu su sliedece postrojbe: 18th Wing, Kadena AB 112th FS s F-15(/D, 33rd RQS s HH-60G, 44th i 67th FS s F-15(/D, 909th ARS s KC­ 
l 35R, 961 st AACS s E-3B/C); 35th Fighter Wing, Misawa AB 113th i 14th FS s F-16(/D); 374th Airlift Wing, Yokoto AB 130th AS s C-9A, 36th AS s C-l 30E/H,459th AS s C-21AJ. 
2) 7th Air Force, Osan AB, Jumo Koreja. U sostovu su sljedece postrojbe: 8th Fighter Wing, Kunsan AB 135th i 80th FS s F-16(/D); 51 st Fighter Wing, Osan AB 125th FS s OA-1 OA, 
36th FS s F- l 6C/D, 38th RQF s HH-60G, 55th AF s C- l 2F). 
3) 11th Air Force, Elmendorf AFB, Alaska. U sastavu su sljedece postrojbe: 3rd Wing, Elmendorf AFB 119th i 54th FS s F-15(/D, 90th FS s F- l 5E, 517th AS s C-130H i C- l 2F, 962nd 
AACS s E-3B/C); 354th Fighter Wing, Eielsan AFB, Alaska 118th FS s F- l 6C/D, 355th FS s A/OA-1 OA). 
4) 13th Air Force, Andersen AFB, Guam. 
Pricuva zracnih snaga !Air Forces Reserve, AFRES) 
Glavni sto:Z:er nolozi se u Robins AFB, Ga. U sastavu se nalaze sljede<:e postrojbe: 
1) 4th Air Force, McClellan AFB, California. U sastavu se nalazi osorn wingova opremljenih stroteskirn transportnim zrakoplovima i zrakoplovima-tankerima IC-141 B, C-5A/B; C-9A, 
KC-135E/R, KC-IOA). 
2) 10th Air Force, Bergstrom AFB, Texas. U sastavu se nalazi 21 wing, u kojima se nalaze tckticki transportni zrakoplovi IC-130E/H), bomborderi IB-52H), lovci IF- l 6A/B/C/DJ, jurisni 
zrakoplovi IA/OA-1 OJ i zrakoplovi i vrtoleti zo trazenje i spoicvcn]e i specijolne namjene IHC- l 30N/P, WC· l 30E/H, MC-l 30E, HH-60GJ. 
3) 22nd Air Force, Dobbins AFB, Georgia. U sastavu se nalazi devet wingova, opremljenih stroteskirn transportnim zrakoplovima i zrakoplovima-tankerima IC-141 B, C-5A/B, C-17 A, 
KC- l 35E/R, KC- IOA). 
Zracna nacionalna garde !Air National Guard, ANG) 
Glavni stoi:er nalazi se u Washingtonu DC. Koko se u vecini wingova i zrokoplovnih skupina nalazi samo po jedan squadron (kao i zbog nedostatka prostora), novest Cu soma broj 
squadrona i tip zrakoplovci koji se dodjeljuju pojedinom zupovjednisfvu. 
AC( dobiva 5 squadrona F- l 5A/B, 3 squadrona F- l 6A/B, 4 squadrona F- l 6A/BIADV) [ti zrakoplovi namijenjeni su za zrocnu obranu Sjeverne Amerike; do kraja godine dvo ce se 
prenaoruzati s F-16(/D), 23 squadrona F-16(/D, 5 squadrona A/OA-1 OA, jedan squadron bombordera B-1 B, jedan squadron F-4G ISEAD misije), 20 squadrona transportnih zrako­ 
plova C- l 30E/H, 2 squadrona komunikacijskih zrakoplova, dva squodrona letjelica za borbeno trazenje i sposovcnje]. AETC dobiva 3 squadrona F-1 ISA/B, a AFSOC jedan squodron 
EC- l 30E. Za AC( namijenjeno je 20 squadrona s zrokoplovima KC-135E/R, 2 squadrona s C-141 B, jedan squadron s C-5A. PACAF dobiva jedan squadron F- l 5A/B, 2 s C- l 30H, 
jedan s HC· l 30H i HH-60G, 2 s KC- l 35E/R. 
Broj zrakoplova tj. vrtoleta u sastavu jednog squadrona vorira, ovisno o vrsti. Tako se u lovaCkim i juriSnim squadronima nalazi 18-24 zrakoplova, bombarderskim izmedu l 0-17 (vori­ 
ra, ovisno o tipu bombardera), transportnih zrakoplova i zrakoplova-tankera izrnedu 8-16 (ovisno o tipu), squadroni letjelica specijalne namjene 2-11 zrokoplova, vrtoletnim squadron­ 
ima 4-8 [u slucaju MH-53J cak i 19). 
U sastavu USAF·a nalaze se slieclece letjelice. Lovci i lovci-bomborderi: F- l 5A/B/C/D 1718), F- l 5E 1203), F· 16/ A/B/C/D 11450), F-117 A 154), F-111 F 150), A- I OA 1235), OA-1 OA 
1134), AC-130H/U 121 ). Strotetki bomborderi: B-52H 166), B-1 B 195), B-2A 117). AEWC, izvidnicki, ELINT, motrilacki i zrokoplovi-leteco zapovjedno mjesta: E-3B/C 133), SR-71A 13), 
U-2R/S 135), E-8A/C 141, RC- l 35S/U/V/W 118), 0C-135B 14), E-4B 14), EC-135(/KY 117), EC-l 30E 17). Transportni zrakoplovi i zrakoplovi-tankeri: C-17A 116), C-5A/B/C 1126), 
C-141 B 1217), C- l 30E/H 1520), C-27A 1101, C-9A 120), KC-1 QA 159), KC- l 35D/E/R/T 1549). Zrakoplovi za borbenu potporu: EF-11 lA 140), EC- l 30E/H 121), HC-l 30N/P 156), 
MC-130E/H 138). Irenczni zrakoplovi: T-38A/AT-38A 1514), T-37B 1450), T-41 110), T-3A 1114), T-43A 111), T-IA 1160), TC-l 35B/S/W 13). Komunikocijski i visenamjenski zrakoplovi 
i vrtolefi: VC-25A 12), C-9C 131, C-135A/E 12), C- l 37B/C 17), EC-l 37D 11 ), C-22B 13), C-20A/B/C 112), C-20H 12), C-12(/D/F 179), C- l 2J 16), C-21A 182), C-26A/B 129), C-212- 
20014), C-23A 13), MH-53J/NCH-53A/TH-53A 149), HH/MH-60G 1104), HH-l/UH-11661. 
Podotci su prikupljeni iz publikacija Jane's World Air Forces [Jone's Publishing Group, March 1996), United States Air Force and Navy 1996 !Mach Ill Plus, May 1996) i The Military 
Bolance 1996/97 !Oxford Universitf Press, 1996). 
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Na nedavno odrzanoj izlozbi Euronaval 96 predstavljeni su najnoviji projekti i programi 
razvoja ratnih brodova i mornaricke tehnike koji pruzaju vrlo dobar temelj za pregled 
sadasnjeg stanja i prognoze buduceg razvoja Vladimir ANDROCEC i Darko BANDULA 

0 
"' > 

s 
adasnje stanje ratne brodogradnje 
u svijetu i razvoj mornarickih susta­ 
va najbolje se moglo uociti na 
najvecoj ovogodisnjoj izlozbi eu­ 
ropske ratne brodogradnje i 

mornaricke vojne tehnike Euronaval 96 odr­ 
zanoj u Le Bourgetu pokraj Pariza od 21. do 25. 
listopada ove godine. 

Vremena u kojima su si male europske 
pomorske zemlje mogle priustiti gradnju i 
uzdrzavanje modernih pomorskih snaga, neri­ 
jetko gradenih u vlastitim brodogradilistima, 
nedvojbeno SU prosla ~OVi geopoliticki uvieti, 
pojava novih drzava i pomicanje granica poten­ 
cijalne blokovske podjele duboko na istok stav­ 
ljaju zemlje zapadne Europe pred nova 
iskusenja koja odreduju i nove prioritete 
nacionalnog razvoja. U skopu tih prioriteta mjer­ 
ila trzisca i gospodarskog razvoia zahtijevaju 
smanjenje nacionalne vojne industrije i uklapan­ 
je vojnih programa u sve manje vojne 
proracune. Ako tome pridodamo posljednjih 
godina sve agresivniji nastup arnericke vojne 
industrije na svjecskim trzistima koja su tradi- 
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cionalno bila predbiljezena za europske proiz­ 
vodace, te pojavu novih proizvodaca vojne 
tehnike (osobito u zemljama Dalekog istoka), 
potreba za udruzivanjem europskih proizvodaca 
u vece, konkurentnije i za potencijalnog investi­ 
tora atraktivnije koncerne vojne industrije 
nametnula se kao logicna posljedica. 

Prema procjenama francuske induscrijske 
udruge za brodogradnju i mornaricko naoruza­ 
nje (GICAN - Groupement Industriel des Con­ 
structions et Armament Navals) vrijednost ovo­ 
godisnjeg prometa na svjecskom trzistu ratne 
brodogradnje i pratece opreme iznosi ocprilike 
40 milijardi dolara (procjena ne ukliucuje zemlje 
danice Zajednice nezavisnih drzava i Kinu). 
Priblizno 52 % od spomenutog iznosa ocpada na 
ratne brodove izgradene u Sjedinjenim 
Americkim Drfavama, a otprilike 30 % na one 
izgradene u zemljama Europske unije (EU). 
Trecina europskog trzista nalazi se u Francuskoj 
koja je s milijardu USD izvoza u ratnim brodovi­ 
ma najveci izvoznik u EU (Ovogodisnji izvoz 
ratnog brodovlja zemalja EU procjenjuje se na 
priblizno 4 milijarde CSD). Brodogradilista iz 
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zemalja EU na svjetskom trzistu su naj­ 
konkurentnija za gradnju ratnih brodova istisni­ 
na do 2000 tona. Za brodove vece iscisnine 
ozbiljno im konkuriraju brodogradilisra iz SAD i 
brodogradilista s Dalekog istoka, a za najvece 
brodove (istisnina preko 5000 tona) naj­ 
konkurentnija su brodogradilista iz SAD. 
Sadasnji kapaciteti samo francuske ratne bro­ 
dogradnje (koja predscavlja otprilike cetvrtinu 
izvoznih pocencijala brodogradnje EU) sposobni 
su u sljedecih deset godina izgraditi 50 fregata i 
korveta, 15 protuminskih brodova, 40 do 50 
konvencionalnih podmornica i pet najvecih 
povrsinskih brodova. Premda se prerna procje­ 
nama vojnih strucnjaka (koji ponekad imaju 
razloga biti subjektivni) u sljedecih deset godina 
u svijetu predvida izgradnja vise od 400 novih 
ratnih brodova, uz istodobno moderniziranje 
otprilike 120 vec izgradenih, konkurencija na 
trzistu svakoga je dana sve veca. U svezi toga i s 
ciljem povecanja konkurentnosti, zemlje EU 
posljednjih godina afirmiraju razlicite oblike 
zajednicke suradnje. Od zdruzenog djelova­ 
nja Zapadnoeuropskih pomorskih snaga do 



medudrzavne suradnje u projektiranju i gradnji 
ratnih brodova, koja posljednjih godina uzima 
sve veci zamah i predstavlja jedan od sve vazni­ 
jih oblika suradnje medu drzavama EU. 

Nestanak bipolarne podjele svijeta i 
uspostava novih multipolarnih odnosa medu 
svietskim silama dovocli do smanjenja vojnih 
proracuna i recesije na svietskorn trzistu te upra­ 
vo ta suradnja (pracena s odgovarajucim udruzi­ 
vanjem i suradnjom izmedu brodogradilista 
specijaliziranih za gradnju ratnih brodova i 
proizvodnju mornaricke vojne tehnike) neri­ 
jetko predstavlja jedinu formulu za ocuvanje 
velike i skupe tehnoloske osnove u vedni drza­ 
va EU. Iz tih razloga medunarodna suradnja u 
razvoju i gradnji ratnih brodova sada je ne samo 
korisna vec i nuzna. Zajednicki nastup smanjuje 
pojedinacne troskove skupih lstrazivanja i 
izradbe projektnih stuclija, troskove marketinga 
i predstavljanja pred potencijalnim investitorima 
i na medunarodnim skupovima itcl., sto sve 
zajeclno smanjuje troskove graclnje ratnih 
brodova i proizvoclnje pratece opreme. U okviru 
takve suradnje pojecline se europske zemlje u 
dogovoru s partnerima iz EU odlucuiu za claljnji 
razvoj iii napustanje pojeclinih tehnologija i 
vojnih programa na nacionalnoj razini. Time se 
u sadasnjim uvjetima smanjenog trzista osigu­ 
ravaju ugovori za onaj dio programa za koji se 
ocjenjuje kako ima perspektivu, dok 
se ostalo prepusta drugim partneri­ 
ma iz EU iii NATO. Takva svojevrsna 
formula ocuvanja tehnoloske osnove 
na podrudima od posebnog nacio­ 
nalnog interesa omogucu]e daljnja 
ulaganja u istrazivanja i razvoj pro­ 
grama za koje se procjenjuje da su 
perspektivni i potencijalno konku­ 
rentni na trzistu, S clruge strane nast­ 
up manjih nacionalnih proizvodaca u 
sklopu velikih europskih koncerna, 
koje usmjerava i nerijetko potpo­ 
maze EU, osigurava im sudjelovanje 
u velikim projektima koji se dogo­ 
varaju na ministarskoj razini. Time 
proizvodaci mornaricke vojne teh­ 
nike iz EU svojim potencijalnim 
investitorima ne nude samo najk­ 
valitetnij u tehniku u najkracim 
rnogucim rokovima isporuke vec i 
mogucnosti njezinog placanja po 
pogodnim financijskim uvjetima. 
Dakako ima projekata koji premda u 
pocetku obecavajuci, zbog promjena 
u politidcim i vojnim odnosima u svi­ 
jetu, kasnije bivaju napusteni. 
Najpoznatiji takav primjer je projekt 
nove NATO fregate (NFR-90) koji je 
napusten zbog pojave novonastalih ] 
geopolitickih uvjeta u kojima se pos- j 
tizanje kompromisa u zahtjevima pri ~ 
razvoju nave fregate za buduce ~ 

potrebe zemalja EU pokazalo nemogucim. 
Poucene upravo tim primjerom zemlje EU u 
buducirn projektima sve vise pozornosti pridaju 
slirnostima, potrebama, velicinama i struktura­ 
ma maticnih mornarica. Kao posljedicu toga bi­ 
liezimo suradnju manjeg broja zemalja na vecern 
broiu projekata, kao i pojave razlicitog opre­ 
manja brodova u skladu s pojedinim nacional­ 
nim interesima. Kako se naivece ustede postizu 
standardizacijom i nabavom brodova i opreme u 
serijama (sto smanjuje cijenu novogradnje, 
troskove odrfavanja, izobrazbe posacla i sl.) u 
najnovije vrijeme pojavljuju se novi oblici 
medueuropske suradnje. U skladu s time, a 
potaknute mogucnostirna obostrane visestruke 
koristi, mornarice Belgije i Nizozemske od 1. 
sijecnja 1996. djeluju zdruzeno, pod zapovied­ 
nistvom jeclnog zapovjednika koji nosi naziv 
admirala BeNeLux-a. 

lzloiba Euronaval 96 

Slijedom prethodno iznesenih tendencija 
razvoja europske ratne broclograclnje, u organi­ 
zaciji GICAl'\/-a odrzana je druga po reclu izlozba 
Euronaval 96, nasljednica izlozaba francuske 
mornarkke tehnike - Bourget Naval - koje su 
se u organizaciji francuskog ministarstva obrane 
priredivale do godine 1994. Te je gocline 

odrzana prva izlozba Euronaval, na kojoj su se u 
Le Bourgetu prvi put osim izlagaca iz Francuske 
preclstavila i ostala znacajniia imena u ratnoj 
brodogradnji zemalja EU. Na ovogodisnjo] 
izlozbi predstavljena su ukupno 192 izlagaca iz 
13 zemalja svijeta medu kojima su po broju 
daleko najzastupljeniji bili dornad (vise od 80), 
nakon njih sljede oni iz SAD (30-ak), Velike 
Britanije (28), Njemacke (19), Italije (8), Spa­ 
njolske (7) i Svedske (2). Oct vecih udruga 
europske brodogradevne industrije preclstavili 
su se Eurotorp, German Frigate Cosortium, 
German Submarine Consortium, Sofresa, 
Horizon i German Naval Industry. Osim proiz­ 
vodaca vojne tehnike na izlozbi su se kao izla­ 
gatelji predstavili i predstavnici strucnog tiska 
(Monch Publishing Group, Jane's Information 
Group, Military Parade i Asian Defence) te orga­ 
nizacori vojnih izlozbi IMDE< Asia 97 i IDEF 
Turkey 97. Osim GICAN-a kao organizatora 
domadn i pokrovitelj izlozbe bilo je i francusko 
ministarstvo obrane. Gledano po podrucjima, 
na izlozbi su predstavljeni programi i projekti 
ratnih brodova, pogonskih i energetskih brod­ 
skih sustava, elektronickih i optronickih senzo­ 
ra, sustava naoruzanja, sustava podvodne 
tehnike, zrakoplovne tehnike i sustava logistike 
(ukljucivo s trenazerima i sustavima za simu­ 
lacije). Predstavljeni programi i projekti 
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oslikavaju sadasnje stanje europske i svietske 
ratne brodogradnje koje s jedne strane obi­ 
ljezavaju primjene novih tehnologija, oko kojih 
se pokrecu novi projekti, a sa druge strane sta­ 
nje na svjetskom trzistu na kome je ponuda jos 
uvijek veca od potrazn]e. Nedostatak novih 
ugovora za gradnju ratnih brodova, ponajprije 
rnaticnih mornarica, vecinu graditelja iz EU 
dovodi do problema likvidnosti i postojanja. 
Zasad su primjetna tri nadna riesavanja nastalih 
problema. Prvi, okretanje izvoznim poslovima u 
ratnoj brodogradnji, drugi, prelazak na gradnju 
komercijalnih brodova i objekata pomorske 

Agosta 90B, te brzi napadajni i ophodni 
brodovi kakve grade Vosper Thornycroft, 
Liirssen, Leroux & Lotz i drugi. U sklopu izlozbe 
odrfana je dvodnevna medunarodna konferen­ 
cija pod nazivom "Euronaval Conference 96". 
Tijekom pet plenarnih sjednica na konferenciji 
su predstavljeni strucni referati iz pet tematskih 
podruqa: novi koncepti projektiranja ratnih 
brodova i borbenih sustava, novi protuzrako­ 
plovni i obrambeni brodski sustavi, novi kon­ 
cepti projektiranja podmornica i njihovih bor­ 
benih sustava, utjecaj gibanja broda na 
djelotvornost posade i nacini pruzanja potpore 

zaposlenih na 15.000. Dosad provedenom reor­ 
ganizacijom DCN-a u prvom koraku odvojena je 
proizvodnja od izvoza koji je sada pod izravnom 
upravom Sredisnje francuske agencije za trgov­ 
inu vojnom opremom (Delegation General de 
!'Armament, DGA). Ostatak DCN podijeljen je 
na dva djela, od kojih je jedan zaduzen za razvoj 
i gradnju novih brodova Francuske mornarice, a 
drugi za projektiranje, gradnju i odrzavanje na 
drzavnoj i medunarodnoj razini. Program u 
najvecoj mjeri planira smanjenje broja za­ 
poslenih iii preustrojbu na izvozne poslove 
velikih brodogradilista u Brestu, Cherbourgu i 

tehnike za dornace i izvozne potrebe te treci, 
smanjenje broja zaposlenih. U sklopu toga vrlo 
veliki odjek imala je prodaja drzavnog koncerna 
Thomson SA koga je kupio koncern Largarde, 
koja ima za posljedicu stvaranje drugog po 
velicini koncerna vojne industrije u svijetu (prvi 
ostaie Lockhead Martin Corp. iz SAD). Tim 
potezom francuska vojna industrija dodatno ce 
se ucvrstiti i ojacati svoj polozaj na svjetskom 
trzistu. 

Kao najkonkurentniji izvozni europski 
ratni brodovi na izlozbi su predstavljene fran­ 
cuske fregate klaseLa Fayette te Njemacke fre­ 
gate koncepta MEKO i podmornice tipa 209 s 
novim pogonom. Francuske podmornice tipa 
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pomorskim snagama, te na kraju projekti 
ophodnih brodova i pratece opreme za poslove 
nadzora gospodarskog pojasa u zemljama EU. 

PROGRAM! GRADNJE 
RATNIH BRODOVA I 
PODMORNICA 

Francuska 
Prema planu francuske vlade do 1. sijecnja 

1999. jedan od najvecih svietskih koncerna za 
gradnju ratnih brodova DCN (Direction des 
Constructiones Navales), koji trenutacno ima 
vise od 24.000 zaposlenih, smanjit ce broj 
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Lorientu. Nastavak programa gradnje fregata 
klase La Fayette, kojih je pet izgradeno iii se 
gradi za dornace potrebe, glavni je posao DCN u 
buducnosti na polju gradnje povrsinskih brodo­ 
va istisnina 3500 - 5000 tona. U sklopu toga na 
temelju osnovnog tipa broda istisnine 3800 tona 
projektiranog za francuske potrebe, koji je 
tezisno namijenjen za protubrodsku borbu, 
razvijene su inadce broda opremljene razlicitim 
borbenim sustavirna ukljucujuci i one protupod­ 
mornicke. U sklopu programa Sawari II dvije 
fregate klase La Fayette (tezisno opremljene za 
protuzracnu borbu) izgradit ce se za Saudijsku 
Arabiju, a ukupno sest brodova opremljenih za 
protupodmornicku borbu, od kojih tri ove 



godine, izgraditi ce se za Taiwan. Na temelju 
spomenute fregate DCN je predstavio i novi pro­ 
jekt korvete, duljine 95 metara, istisnine 2200 
tona, tipa Souveraniete. Uz znane povrsinske 
brodove kao sto su desantni brad klase Foudre, 
lovci mina klase Eridan i nosac zrakoplova 
Charles de Gaulle predstavljeni su i projekti 
novog velikog ophodnog broda Aviso duljine 87 
m, istisnine 1480 tona te cetiri projekta novog 
narastaia visenamjenskih brodova za priievoz 
desantnih postrojbi i vojne tehnike duljina od 
102 do 190 metara oznaka BIP 8 (istisnine 8000 
tona), BIP 10 (istisnine 10.000 tona), BIP 13 
(13.000 tona) i BIP 19 (19.000 tona). Osim nuk­ 
learnih napadajnih i strateskih podmornica 
(koje se grade jedino za dornace potrebe), DCN 
je predstavio i konvencionalne podmornice 0 
medu kojima se kao izvozno konkurentne isticu -~ 
podmornice tipa Agosta 90B (gradnja programa ! 
za Pakistan je u tijeku), i Turquoise, konven- - 
cionalna inacica najmanje nuklearne podmor­ 
nice na svijetu, klase Rubis. Osirn tih podrnor­ 
nica DCN je predstavio i novi projekt podmor­ 
nice razvijen u suradnji sa Spaniolskirn koncer­ 
nom Bazan, duljine 63,5 m, 
podvodne istisnine 1590 t, pod 
nazivom Scorpene. Radi po­ 
vecanja konkurentnosti na 
svjetskorn trzistu u podmor­ 
nkkom prograrnu na svjet­ 
skorn trzistu, DCN nastupa i s 
drugim francuskim koncerni­ 
ma (L'Air Liquide, Bertin, ~ 

0 Thermodyn, Technicatome i :;; 
dr.). Za velika brodogradilista ~ 
DCN-a kao tracak svjetla u .s 
najavljenom smanjenju Fran- lzvanobalno ophodno plovilo tipa OPV 54 brodogradilista Leroux et Lotz 

k . ct· k gradeno za Mauritaniju pod imenom Aboubekr ben Amer cus e ratne mornance o Je - 
nula je vijest o najavi gradnji cetvrte nuklearne 
podmornice klase Le Triompbant i drugog 
nosaca zrakoplova klase Charles de Gaulle, sto 

ce uslijediti nakon godine 2000. U nedostatku 
ugovora za novogradnje DCN se sve vise okrece 
i poslovima remonta i modernizacije postojecih 

saudijske fregate klase Madina koji se provodi 
u sklopu programa Mouette. Osim DCN kao 
daleko najvaznijeg francuskog graditelja ratnih 

brodova, na Euronaval 96 pred­ 
stavili su se CMN (Construc­ 
tions Mecaniques de Nor­ 
mandie), Leroux et Lotz Naval, 
Chantiers de l'Atlantique, Alea­ 
tel Alsthom, GEC Alsthom, I. 
Tech, Spie Batignoles, Plascoa 
Couach i Simonneau Marine. 
CMN je u ovoj godini zavrsio 
program gradnje tri velika op­ 
hodna broda za omansku mor­ 
naricu, a trenutacno je zaposlen 
gradnjom serije osam ophodnih 
brodova tipa PB-37BRL (bro­ 

dovi su ugovoreni preko DCN-a) za kuvajtsku 
mornaricu i gradnjom petog u seriji oceanskog 
istrazivackog broda za Indoneziju. 

Leroux et Lotz Naval koji je ave godine 
izgradio dva od cetirl ugovorena velika ophod­ 
na broda OPV 64 za Maroko i nekoliko brzih 
putnickih brodova, pozitivan je primjer 
snalazen]a francuskih brodograditel]a ratnih 
brodova na trzistu brzih kornercijalnih brodo­ 
va. Projekti brzih brodova za prijevoz putnika i 
vozila ( osim Leroux et Lotz takve projekte 
predstavili su Fincantieri, Bazan, Blohm & 
Voss, Liirssen i drugi) predstavljeni na 
Euronavalu, primjer su uporabe rezultata 
vojnih programa i iskustva u gradnji korveta i 
fregata u komercijalne svrhe, sto ce u 
buducnosti biti sve ucestalija pojava. Leroux et 
Lotz Naval dio je koncerna Leroux el Lotz 
Group i u svom sastavu ima sedam bro­ 
dogradilista sposobnih za gradnju i remont 
povrsinskih brodova. Oct novih projekata Le­ 
roux et Lotz je predstavio projekte velikih 
ophodnih brodova duljina od 35 do 90 metara 
(OPV 35, OPV 54, OPV 64 i OPV 74). 

brodova kako Francuske tako i drugih ratnih 
mornarica. Jedan od vecih remontnih poslova 
koji je u tijeku predstavlja veliki remont cetiri 
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Velika Britanija 

Od projektanata i graditelja ratnih brodo­ 
va iz Velike Britanije na izlozbi su se predstavili 
Vosper Thornycroft (UK) Ltd, BAeSEMA, GEC 
Marine Ltd, GEC-Marconi Ltd, Zodiac Inter­ 
national, DERA (Defence Evaluation and Re­ 
search Agency) i medunarodna udruga Horizon 
IJVC Ltd. 

Vosper Thornycroft Ltd. (VT) je ove 
godine zavrsio gradnju serije cetiri brza napada­ 
jna broda (FAC) za katarsku rnornaricu: po­ 
cetkom 1997. predat ce britanskoj Kraljevskoj 
mornarici na uporabu novi tip broda za prijevoz 
desantnih postrojbi i vojne tehnike 1ST 4000, a 
nekako istodobno i drugu od dvije korvete za 
mornaricu Omana. Uz pobolisane fregate tipa 
23, VT je na izloibi prikazao i novi projekt fre­ 
gate trotrupne forme. Zahvaljujuci poboljsanim 
hidrodinamickim znacaikarna forrne, predstav­ 
ljena fregata duljine 102 m, u rasponu radnih 
brzina ima za 15 do 20 posto manji otpor 
od konvencionalne jednotrupne fregate. 
Kod tih brzina 90 posto istisnine broda 
ostvaruje sredisnji vitki trup pri cemu si­ 
metricni bocni trupovi sluze za po­ 
boljsanje stabiliteta i smanjenja gibanja 
broda na valovima. Prisjetimo Ii se da je 
VT na izlozb: IDE< 95 predstavio trotrup­ 
nu korvetu, spomenuta fregata logkan je 
nastavak programa poboljsanja hidrodi­ 
namickih znacajki ratnih brodova upo­ 
rabom nekonvencionalnih brodskih 
formi i sustava za smanjenje gibanja bro- :;; 
da na valovima. Sve veci broj slicnih pro- '-! 
grarna razvoja u svijetu (potaknutih do- ~ 

0 

brim rezultatirna postignutirn uporabom ,= 

t 
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Koncern BAeSEMA Je na lzlolbl 
Euronaval 96 pm put pred$t(Nlo 
projekt korvete COUgar lstisnlne 1500 
tona kojoj bi 'Vodomlaznl p,opulzori 
davali brzinu ~ od 40 cv 

Fregata Horizon istisnine oko 6300 
tona, duljine 140 m, s najvecom 

brzinom oko 30 cv, u konfiguraciji za 
britansku Kraljevsku mornaricu 

spornenutih susrava i brodskih formi na 
brzim putnickim brodovima), pokazuje 
da je VT na pravom putu, te je stoga za 
vjerovati dace u buducnosti biti jedan od 
pionira gradnje ratnih brodova trotrupne 
forrne. Osim spornenutog projekta koji je 
pobudio veliki interes posjetitelja VT je 
predstavio i svoje znane projekte povr­ 
sinskih brodova, kao sto su korveta klase 
Qahir Al Amwaj duljine 83 rn, istisnine 
1400 t, brzi napadajni brod klase 
Barzan duljine 56 rn, istisnine 450 t, 
lovac rnina klase Sandown duljine 52,5 
m, istisnine 420 t, ophodni brod klase 
Sentinel duljine 34 m, istisnine 160 t itd. 

Drugi znani graditelj povrsinskih 
borbenih brodova iz Velike Britanije skotski 
Yarrow Shipbulders Ltd, koji se odnedavno 
nalazi u sklopu koncerna GEC-Marine, pred­ 
stavio je nove tipove fregata kao sto su Fregata 
2000 (klasa Lekiu gradena za Maleziju) i fre­ 
gate tip 23 koje se grade za Britaniju. Usprkos 
teskocama prisutnim kod gradnje fregata klase 
Lekiu, Yarrow je u nadrneran]u sa VT uspio 
dobiti ugovore za gradnju fregata tipa 23, kao i 
ugovore za gradnju tri velika OPV za brunejsku 
rnornaricu. Osirn tih projekata za koje postoje 
ugovori o gradnji, Yarrow je na izlozbi pred­ 
stavio i nove projekte, rnedu kojirn se istice pro­ 
jekt SWATH broda kao platforme pogodne za 
oprernanje u inacicarna lovca mina, pornocnog 
broda za potporu, broda za hidrografska istrazi­ 
vanja i dr. Vickers Shipbuilding & Engineering 
Limited (VSEL) koji se odnedavno takoder 

nalazi u sustavu koncerna GEC-Marine pred­ 
stavio je svoje dobro znane projekte pod­ 
rnornica (klase Vanguard i Trafalgar), 

razaraca i pomocnih brodova, te uz njih nove 
projekte manjih ratnih brodova, kao sto su 
korveta duljine 85 rn i ophodnih brodova dulji­ 
na u rasponu od 37,5 do 75 metara. Posebna 

6 napadaJni btod 
Barzan g,aden Je u 

Vtllilco/ Bdlaniji za 
kalarsku ratnu 

momarlcu 
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pozornost dana je nosacu vrtoleta LPH 01 i 
velikim brodovima za prijevoz desantnih postro­ 
jbi i vojne opreme. 

Koncern BAeSEMA (British Aerospace 
Systems and Equipment) koji je prije dvije 
godine pokusao kupiti VSEL (u cemu ga je s ci­ 
ljem izbjegavanja monopola sprijedlo mini­ 
starstvo obrane) uz najnovije elektronicke sus­ 
tave predstavio je i svoje mogucnosu gradnje 
novog narastaja ratnih brodova. C sklopu toga 
na izlozbi Euronaval 96 predstavljen je projekt 
stealth korvete Cougar. Spomenuta korveta 
duljine 95 m, istisnine 1500 tona svojim izgle­ 
dom neodoljivo podsieca na svedski proiekt 
gotovo dvostruko manje stealth korvete YS 
2000. Zbog prepoznatljivog stealth izgleda, 
vodomlazne propulzije, podvodne forme 
broda s izrazitim dubokim V rebrima i drugih 
znacajk], maze se utvrditi kako projekt Cougar 
predstavlja prvi vazniji iskorak britanskih 
brodograditelja od koncepcija relativno spori­ 
jih brodova klasicnog nadvodnog i podvodnog 
oblika, Projekt Horizon kojim se predvida 
gradnja protuzracnih fregata ( cetir; broda za 
francusku, sest za talijansku i dvanaest za bri­ 
tansku mornaricu), koji je zazivio 11. svibnja 
1994. postizanjem dogovora i potpisa vlada, 
usprkos novom ovogodisnjern dogovoru od 22. 
ozujka jos se uvijek nije intenzivirao. Jedini 
pomaci glede toga ucinjeni su osnivanjem 
tvrtke Eurocombat iza cijeg naziva se kriju 
udruzeni Alenia Elsag Sistemi Navali, BAeSEMA 
i Thomson-CSF, a zbog proracunskih deficita u 
spomenutim mornaricama sudbina projekta je 
neizvjesna: 

Niemacka 
Niemacki brodograditelji predstavili su se 

na izlozb; u skopu tri konzorcija (German 
Frigate Cosortium, German Submarine Consor­ 
tium i German Naval Industry) i zasebno, kao 
brodogradilista Blohm + Voss GmbH, Fr. 
Liirssen Werft GmbH & Co, Howaldstswerke­ 
Deusche Werft AG (HOW), Thyssen Reinstahl 

naznaku spremnosti za ugovaranje gradnje 
cervrtog broda. Projekt vodi brodogradiliste 
Blohm + Voss, koje je posljednjih godina bilo 
jedno od najuspjesniiih u svijetu ratne bro­ 
dogradnje s konceptom MEKO (tako gradene 
brodove rabi osam ratnih mornarica). Cilj je 
gradnja nove klase brodova koji ce se oslanjati 
na modularni sustav opremanja MEKO fregata i 
korveta re biti konkurentni na svjetskom trzistu. 
U skladu s tim fregata F 124, premda predstavlja 
nastavak razvoja fregate 123 (klasa Bran­ 
denburg, Hrvatski vojnik br. 16), po svojim 
znacaikama (znatno povecanje velicine broda, 
svestrano naoruzanje za borbu protiv ciljeva u 
sva tri medija) predstavlja novi tip fregata koja se 
bitno razlikuje od postojecih fregata. Prema 
objavljenom planu gradnje prva F 124 trebala bi 
zaploviti 2002., a treca najkasnije do kraja 2006. 
Spomenuti program gradnje dodatno ce inten­ 
zivirati medunarodnu suradnju u razvoju novih 
fregata Niernacke, Spanjolske i Nizozemske 
ratne mornarice. 

Technik GmbH, Thyssen Nordseewerke GmbH 
(TNSW) i Abeking & Rasmussen, Schifts und 
Yachtswerft. German Frigate Consortium kojeg 
cine Blohm + Voss, HOW i Thyssen Reinstahl 
predstavio je projekt nave fregate tipa 124 (F 
124). Za taj projekt Niemacka je mornarica ave 
godine dobila zeleno svjetlo u parlamentu i ima 
na raspolaganju osigurana sredstva za gradnju tri 
broda u iznosu od 2,9 milijarde maraka, kao i 

Medu ostalim povrsinskim brodovima 
njernackih graditelja na izlozbi su najvise 
pozornosti privukli oni iz cervrtog narastaja 
MEKO brodova, drugog narastaja MEKAT brodo­ 
va koje je predstavio Blohm + Voss i nova 
Liirssenova stealth korveta. Novi narasra] MEKO 
brodova odlikuje se stealth izgledom, smanjen­ 
im brojem posade i visenamjenskim mogucnos­ 
tima uporabe u rasponu od zadaca nadzora i 
ophodnje do borbenih zadaca. Novi MEKO 
brodovi nose oznaku MEKO 100 i u predstav­ 
ljenom nizu imaju istisninu u rasponu od 1500 
do 2600 tona. U sklopu programa MEKAT 
brodova predstavljen je novi narastaj dvotrup­ 
nih brodova na zracnom jastuku za nadzor i 
ophodnju, MEKAT 80 (istisnine 80 t, za teritori­ 
jalno more), MEKAT 150 (istisnine 150 t, za 
gospodarski pojas) i MEKAT 200 (istisnine 200 
t, za otvoreno more i vojne zadace). MEKAT 
brodovi odlikuju se vrlo visokim brzinama 
(raspon od 40 do 60 cv), malim gazom, dobrim 
pomorstvenim znacajkama, stealth izgledom i u 
odnosu na jednotrupne brodove slime duljine 
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povecanim smjestajnim rnogucnostima, koje SU 
odlika dvotrupnih brodova. Imajuci u vidu peto­ 
godisnje iskustvo u uporabi pokusnog MEKAT 
broda Corsair i primjereno tome stecenim 
iskustvima, prosirenje obitelji MEKAT brodova 
ne moze biti slucaino, Sukladno tome u bu­ 
ducnosti se moze ocekivati daljnje prosirenje 
uporabe dvotrupnih brodova na zracnom jas­ 
tuku za vojne namjene. 

:fa izlozbi se predstavilo i brodogradiliste 
Li.irssen koje je uz vise tipova brzih napadajnih 
brodova, lovce mina tipa 332 i minolovce tipa 
343, predstavilo i novoizgradene pomocne 
brodove duljine 98 m (3500 GRT) i korvete CM 

novim pogonskim sustavom s anaerobnim 
pogonom. HD\V i TNS\V. rade na programu 
gradnje tri podmornice tipa Dolphin za Izrael. 
Niernacka brodogradilista i proizvodaci mor­ 
naricke tehnike ukljuceni su u mnoge europske 
projekte gdje suraduju s tvrtkama iz Belgije i 
Danske (protuminska oprema) te Nizozemske i 
Spanjolske (fregate), Italije (podmornice), 
Norveske (novi narastaj lakih torpeda) i drugih. 
Vrlo je razvijena suradnja sa zemljama Bliskog i 
Dalekog istoka (Idonezija, Kuvajt, Malezija, 
Saudijska Arabija itd.) s kojima poslove ugovara­ 
ju ll sklopu programa koji najcesce obuhvacaju i 
prijenos tehnologije u lokalna brodogradilista 

Kao rezultat tih studija u Nizozemskoj je zavrsen 
opskrbni brod HrMs Amsterdam, a gradi se 
desamni brod HrMs Roterdam koji ce se osim 
za vojne, mod rabiti i za civilne namjene, pose­ 
bice za pomoc kod elementarnih nepogoda. 
Gasenjem projekta NFR-90 spaniolska mornari­ 
ca se odludla za gradnju novog narastaja fregata 
u svojim brodogradilistima. Primjereno tome, na 
temelju suradnje s americkom mornaricom u 
razdoblju od 2001. do 2004. planira se izgradnja 
cetiri fregate F 100 duljine 133 m, brzine 28 cv, 
koje ce se graditi u Ferrolu. U sklopu programa 
Cazaminas Espanol (CME) u Bazanovom 
brodogradllistu u Cartageni oprema se prvi od 

65 te projekt stealth korvete duljine 85 m. 
Udruga German Submarine Consortium u 

sklopu koje udruzeno nastupa]u HD\V, TNS\V, 
Ferrostaal i Thyssen Reinstahl, kao takva pred­ 
stavlja najiskusnijeg graditelja konvencionalnih 
podmornica rnedu zemljama EU (u posljednjih 
30 godina ta brodogradilisra su izgradila 120 
podmornica za potrebe 16 mornarica). Na 
izlozbi su prikazane rnogucnosti modernizacije i 
poboljsanja podmornica tipa 209 (Hrvatski 
vojnik br. 9) s novim anaerobriim pogonskim i 
drugim sustavima. Pridavajuci najvecu rnogucu 
pozornost zahtjevima temeljenim na iskustvu u 
uporabi, podmornice 209 se neprekidno usavr­ 
savaju vec 30 godina i jOS uvijek SU jedne od naj­ 
trazenijih na trzistu (malezijski program nabave 
podmornica najozbiljnije racuna na njih). 
Predstavljen je i projekt podmornice U 212 po 
kome ce se graditi novi narastai podmornica 
njernacke ratne mornarice, a u sklopu projekta 
Eurosub i za Italiju. Za Bundesmarine U 212 ce 
se graditi iz nemagnetknog celika i opremiti 

(primjerice, od sest podmornica za [uznu 
Koreju pet gradi Daewoo). 

Spaniolska 

Spanjolske brodograditelje na ovogodi­ 
sniem Euronavalu predstavili su Bazan i Rodman 
Polyships, S.A. Koncern u drzavnorn vlasnistvu 
Bazan ima u svom sastavu tri velika brodo­ 
gradilista (Ferro], San Fernando i Cartagena) i 
sposoban je za gradnju najslozenijih ratnih 
brodova (nosaci zrakoplova, podmornice, pro­ 
tuminski brodovi i dr.). Bazan je u ovoj godini za 
tajlandsku mornaricu izgradio mali nosac zrako­ 
plova HTMS Charki Naruebet, opskrbni brod 
Patino istisnine 17.000 t za spanjolsku mornar­ 
icu (program AOR 90), a gradi i desantni brod 
istisnine 13.000 t (porinuce pocetkom 1997., a 
primopredaja u travnju 1998.) koji predstavlja 
nastavak uspjesne spanjolsko-nizozemske 
suradnje zapocete 1993. potpisom ugovora o 
izradbi zajednirkih studija i projekmih zahtjeva. 
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i'etiri nova spanjolska lovca mina tipa M 5 zas­ 
novana na transferu tehnologije britanske klase 
Sandown. 

ltaliia 

Jedini predscavnik talijanskih graditelja 
ratnih brodova na ovogodisniern Euronavalu bio 
je Fincantieri - Cantieri Navali ltaliani S.p.A., 
vodeca tvrtka koncerna !RI i danica najvaznije 
udruge proizvodaca talijanske vojne tehnike, 
Melara Club-a. Fincantieri u svom sastavu ima tri 
velika brodogradilista sposobna za gradnju najs­ 
lozeniiih ratnih brodova: Riva Trigoso (fregate, 
desantni brodovi), Muggian6 (korvete, brzi 
napadajni i ophodni brodovi) i Monfalcone 
(nosac zrakoplova i podmornice). Premda je u 
dvjesto-godisnjoj povijesti u tim brodogra­ 
dilistima izgradeno skoro 2000 ratnih brodova 
razlicitog tipa, u godini 1996. s njihovih navoza 
porinuti su vecinom komercijalni brodovi. 
Svakako najvazniji razlog tome je posljednjih 



godina prisutno smanjenje talijanskog 
vojnog proracuna, no ne treba zanemariti 
ni utjecaj uspjeha u preustroju tih brodo­ 
gradilista koja su ih ucinila konkurentnim na 
svjetskom trzistu gradnje brzih brodova za pri­ 
jevoz putnika i vozila te brodova za krstarenja. 

Fincantieri je na izlozbi ponovo predstavio 
vec znane projekte medu kojim se isticu 
dvotrupni napadajni SES-brad istisnine 200 t, 
fregate istisnine 2300 i 3000 t i veliki ophodni 
brad istisnine 1200 tona. U sklopu podmor­ 
nickog programa predstavljena su tri nova pro­ 
jekta malih podmornica istisnina od 150 do 300 
t (u zaronjenom stanju). Talijanska ratna 
mornarica odustala je od razvoja podmornica 
tipa S 90 i odludla se za njernacki projekt U 212 
prema kojem bi se u Monfalconeu trebale gradi­ 
ti nove podmornice. Od poslova koji su ugov­ 
oreni za 1997. isticu se gradnja treceg ophodnog 
broda klase Antonio Zara za talijansku carinu. 
Iako tvrtka Intermarine S.p.A. nije sudjelovala na 
izlozb], valja spomenuti program gradnje lovaca 
mina tipa Gaeta za tajlandsku mornaricu u 
brodogradilistu Sarzan od 1997. 

Svedska 

Svedske brodograditelje predsravio je 
Kockmus Submarine System AB koji zajedno s 
tvrtkama Karlskronavarvet, Bofors i CelsiusTech 
Systems cini koncern Celsius AB sto je prisutan 
u skoro svim velikim svedskim vojnim pro­ 
gramima poput aktualne gradnje stealth korveta 
iii podmornica. Kockums se predstavio podmor­ 
nicama klase Gotland (prva od tri vec je u 
sluzbi) koje rabe novi anaerobni pogon (nepre­ 
kidno zaronjene mogu provesti cetiri tjedna), 
cime se pruzaju nove takticke mogucnosti, dok 
je zbog poboljsania drugih sustava omoguceno 
smanjenje posade na samo 35 danova, Koliko su 

svedske podmornice cijenjene pokazuje primjer 
gradnje sest podmornica klase Collins za 
Australiju koje gradi Australian Submarine 
Corporation po projektu Kockumsa koji je i vlas­ 
nik 49 posto dionica u toj tvrtci. Kao potencijal­ 
no najvec'i program svedske ratne brodogradnje 
predstavljena je gradnja novog narastaja pod­ 
mornica za potrebe skandinavskih zemalja, pro­ 
jekt Viking. Prema sadasnjern stanju buducnost 
programa u sklopu kojega su u pocetku sudjelo­ 
vale Svedska, Norveska i Danska do daljnjega je 
neizvjesna. Razmatrajuci rnoguce posljedice 
koje bi otkazivanje programa moglo imati po 
Kockums i nastavak gradnje podmornica u Sved­ 
skoj za ocekivati je da ce program, makar samo 
u suradnji Svedske i Danske, ipak zazivjet! 
Naime Norveska (koja je jedna od rijetkih NATO 
zemalja koja posljednjih godina biljezi porast 
vojnog proracuna) trenutacno ne smatra grad­ 
nju novih podmornica nacionalnim prioritetom, 
a LIZ to razmatra rnogucnost pridrufenja 
Njemackoj i Italiji na projektu U 212. Formalni 
ugovori o nastavku ili prekidu suradnje na pro­ 
jektu Viking ocekuju se sredinom godine 1997. 

Gradnja novih korveta YS 2000 (MPC 
2000) trebala bi zapoceti pocetkorn 1997. LI 

brodogradilisru Karlskronavarvet. Razvijen u 
suradnji svedske agencije za nabavu vojne 
opreme (FMV), agencije za istrazivania u obrani 
i drugih nacionalnih tehnickih instituta te 
brodogradilista Karlskronavarvet, projekt pred­ 
stavlja visenamjenski stealth brod opremljen za 
protupodmornicku, protuminsku i prorubrod­ 
sku borbu. Prema objavljenoj dinamici gradnje, 
prva korvera YS 2000 trebala bi zaploviti godine 
2003. Za potrebe svedske kraljevske mornarice 
u Karlskronavarvetu gradi se drugi od cetiri pro­ 
tuminska broda klase Styrso duljine 36 metara 
opremljena podvodnim vozilima Sutec Double 
Eagle, a svi bi trebali uci u flotu do kraja godine 
1997. 

SAD 

Projekcante i brodograditelje ratnih 
brodova iz SAD na izlozbi su predstavili Newport 
News Shipbuilding, Bath Iron Works Corpora­ 
tion, Litton Ingalls Shipbuilding, !MI-Tech Corp., 
Lake Shore Corp., Hughes Aircraft Co i AEGIS 
Program Office. 

Newport News predstavlja naivece privat­ 
no brodogradiliste za gradnju ratnih brodova u 
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.Nova fregota broclogradilista 
llHon Ingalls je uz ostalo 
nooruiana i susfavima s 
okomitim lansiranjem 
projektila 

SAD. Posljednjih godina prolazi kroz veliku krizu 
obiljezenu nedostatkom novih ugovora sto je 
imalo za posljedicu smanjenje broja zaposlenih 
sa 31.000 godine 1989. na sadasnjlh 18.000, dok 
se u 1997. planira 16.000. Graditelj koji je neka- 
da radio gotovo samo za potrebe mornarice 
SAD i izgradio neke od najvedh povrsinskih rat­ 
nih brodova, kao sto su nosad zrakoplova 
(popur klasa Nimitz, i Enterprise) i krstarice 
(klasa Virginia i California), sada je u stanju 
preustroja koji ima za cilj izlazak na trziste 
komercijalnih brodova. Ukoliko se u tome uspi- 
je u buducnosti ce se graditi ratni i komercijalni 
brodovi u omjeru 50 : 50 (sada je ovaj omjer 70 
: 30 u korist ratnih). Sukladno tome nedavno je 
s ciljem povecanja produktivnosti ulozeno 70 
milijuna USO u uvodenje robotizacije na gradnji 
brodova, sto ce kod tankera kakvi se trenutacno 
grade dovesti do smanjenja gradnje sa 15 na 7 
do 8 mjeseci, L' nastalim uvjetima Newport 
News je potpuno otvoren za suradnju sa stranim 
partnerima, a kao primjer uspjesne suradnje 
isrice gradnju brodogradilista u Ujedinjenim ., 
Arapskim Erniratima vrijednog 135 milijuna j 
USO. U predstojecern razdoblju Newport News ~ 
ce za arnericku mornaricu nastaviti gradnju nuk- I 
learnih podmornica klase Los Angeles i dva °' 
nosaca klase Nimitz, te obaviti veliki remont na 
dva nosaca zrakoplova i ostalim manjim brodovi­ 
ma. Projekt s kojim Newport News izlazi na 
svietsko trziste ratne brodogradnje i koji je na 
izlozb! bio medu najzapazenijima predstavlja 
stealth fregata FF-21 duljine 124,8 m, istisnine 
3870 r. 

Orugo americko brodogradiliste po 
vaznosti za gradnju ratnih brodova Litton Ingalls 
predstavilo je svoje programe gradnje 
povrsinskih ratnih brodova srednje velicine 
medu kojima se osim brodova mornarice SAD, 
kao sto su razarad klase Arleigb Burke i 
desantni brodovi klase Wasp (Hrvatski vojnik 
br 9), najvise istakla korveta klase Eilat gradena 
za Izrael Na temelju ove korvete Litton Ingalls je 
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razvio tri projekta stealth korveta koje se odliku­ 
ju razlicitim daljinama plovljenja (3500 Nm, 4000 
Nm i 4500 Nm) te primjerno tome istisninama i 
brzinama, Korvete koje imaju daljine plovljenja 

(fregate i korvete) i Zapadnoje (protuminski 
brodovi). Ruska brodogradevna industrija je ras­ 
padom SSSR-a naslijedila otprilike 75 posto 
industrijskih kapaciteta, ali je istodobno ostala 
bez gotovo svih velikih brodogradilista na 
Crnom mom Rusija je zadrzala prakticno sva 
brodogradilista za gradnju podmornica, a u 
sklopu podrnornickih programa odvija se oko 
50 posto poslova sadasnje ratne brodogradnje u 
kojoj radi vise od milijun zaposlenih i koja je 
nakon drugog svjetskog rata napravila vise od 50 
posto podmornica izgradenih u svijetu (prva u 
svijetu primijenila plinske turbine za pogon 
brodova, stakloplasticna tvoriva za gradnj u pro­ 
tuminskih brodova, protubrodske projektile, 
hidrokrilne brodove i brodove na zracnom jas­ 
tuku itd.), a od 1990. nije izgradila ni jednu 
stratesku nuklearnu podmornicu naoruzanu 
balistickim projektilirna. Pogodena drasticnim 
smanjenjem vojnog proracuna, ruska ratna 
brodogradnja se sada putem nastupa na izlozba­ 
ma vojne tehnike i prornidzbe u vojnom tisku 
pokusava ukljuriti u izvozne poslove. Uspjesi su 

3500 i 4000 Nm duljine su 85 m, a treca je 
duljine 88 m. Uz njih predstavljena je i nova 
stealth fregata duljine 120 m, istisnine 3200 
tona, 

Rusija 

Nekada najveceg svjetskog izvoznika rat­ 
nih brodova i mornaricke tehnike, rusku ratnu 
brodogradnju i vojnu industriju, na Euronavalu 
96 predstavila je drzavna agencija za naoruzanje 
Rusvoorouzenie, U sklopu toga predstavljeni su 
projekti povrsinskih brodova i podmornica pro­ 
jektirani u projektnim uredima Almaz (razliciti 
tipovi lebdjelica i ophodnih brodova), Rubin 
(konvencionalne podmornice), Zelenodolsk 
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postignuti u prodaji klasicnih podmornica 
poboljsane klase Kilo (dvije podmornice ina­ 
cice 877EKM grade se u brodogradilistu 
Krasnoje Sormovo za Kinu) ophodnog broda 
tipa Mirage i vrlo brzog "presretaca" tipa 
Mongoose. Ruska ponuda na izlozbi ukljudvala 
je siroki spektar projekata ratnih brodova i pod­ 
vodnih plovila razvijenih na temelju vec 
izgradenih brodova koj i se nalaze u sastavu 
ruske mornarice ii iii obalne straze te objekata 
pomorske tehnike poput modularnih luckih 
gatova, mostova i dr Nositelj projekata najveceg 
broja predstavljenih povrsinskih brodova je pro­ 
jektni ured ALMAZ (vodeci autoritet u Rusiji na 
podruqu projektiranja brzih povrsinskih brodo­ 
va konvencionalne i nekonvencionalne forrne). 



Medu povrsinskim jednotrupim brodovima 
posebna pozornost pridana je projektima 
12418 i 12421 (Molnija, tj. Tarantul, 
Hrvatski vojnik br. 6), koji predstavljaju brze 
napadajne brodove istisnine 500, odnosno 550 
tona, te projektu 14310 (Mirage) za ophodni 
brad duljine 34 m. Od brodova nekonven­ 
cionalne forme istii'u se projekti desantnih leb­ 
djelica oznake 12061 i 12322 (maze prevoziti i 
tankove). Osim toga predstavljen je i napadajni 
brad klase Dergac koji s duljinom od 65 m 
predstavlja najveci dvotrupni ratni brad na 
zracnom jastuku. Medu pomocnim i specijalnim 
brodovima valja spomenuti projekt 1265-E, 
poboljsani obalni minolovac klase Sonja, 
drvene konstrukcije, duljine 49 m, istisnine 430 
tona s 45 danova posade. 

Znacajke novog narastaja 
ratnih brodova 
podmornica 

Ratni brodovi novog narastaja projektirani 
u skladu s novim takticko-tehniddm zahtjevima 
(izvedenim iz novih geopolitickih odnosa, novih 
tehnologija i dr.), u odnosu na prethodnike 
znatno se razlikuju kako po velidnama i oprem­ 
ljenosti tako i po taktii'kim znai'ajkama, posadi i 
dr. Razlidti u pristupu i podudarni u nastojanji­ 
ma za smanjenjem troskova gradnje i odrzavanja 
skupih flotnih sastava, vecina zapoviednistva rat­ 
nih mornarica i mornarickih instituta diljem svi­ 
jeta sada rade na projektima razvoja brodova za 
koje se maze kazati da su sve univerzalniii 
(visenamjenski), manji, brzi i s manjom 
posadom. Uporabom novog narastaja racunala i 
programa koji osiguravaju jednostavan i brz nad­ 
zor te upravljanje razlicitim sustavirna s jedne 
radne konzole omoguceno je manje borbeno 
operarivno srediste (CIC), nerijerko povezano s 
kormilarnicom te manji prostor za nadzor elek- 

troenergetskih i pogonskih sustava. Prirnjena 
komercijalnih rjesenja sustava nadzora, uprav­ 
ljanja, komunikacije i navigacije smanjuje 
troskove, i to ne sarno nabave i odrfavanja 
skupih mornarickih CI sustava vec i izobrazbe 
te placanja tako smanjenog broja clanova 
posade. Troskovi projektiranja i gradnje struk­ 
ture broda smanjuju se postupcima serijske 
gradnje u sklopu cega brodogradilista specijal­ 
izirana za gradnju rarnih brodova grade i brze 
kornercijalne brodove s brodskim linijama i 
propulzijom svoisrvenom korvetama i fregata­ 
ma. Nezaobilazna nova arhitektura vanjskog 
nadvodnog oblika trupa broda uvietovana je 
primjenom tehnologija niske zamietljivosti kao 
odgovora na razvoj djelatnih rnotrilackih sustava 
na brodovima i letjelicama. Kao nave propulzi­ 
jske sustave koji se sve vise udomacuju i na 
brzim ratnim brodovima treba spomenuti 
vodomlazne propulzore koje osim pogodnog 
stupnia djelovanja (kod brzina iznad 30 cv) 
odlikuju i manji stupanj vibracija i sumnosti. Kod 
konvencionalnih podmornica anaerobni sustav 
pogona prosiruie takticke mogucnosti njihove 
primjene i postaje nezaobilazan kod gotovo svih 
buducih projekata Kao i kod povrsinskih 
brodova i na podmornicama biljezimo trend 
smanjenja posade omogucen uporabom multi­ 
funkcionalnih konzola putem kojih jedan clan 
posade moze upravljati i/ili nadzirari vecim broj 
sustava. U sklopu toga valja spomenuti i 
uporabu ekspertnih sustava koji se oslanjaju na 
velike baze podataka i neizostavna su sredstva za 
brzu i kvalitetnu identifikaciju povrsinskih, pod­ 
vodnih i zracnih ciljeva kao i za potporu kod 
donosenja taktickih odluka. 0 novinama i razvo­ 
ju tih sustava kao i svih onih koje sjedinjujemo 
pod pojmom rnornaricke tehnike biti ce pisano 
u drugom dijelu danka. 

( nas tavit ce se) 
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(I. dio) 
Najveci razred brodova srednje velicine izgraden na Zapadu nakon II. svjetskog rata cirii 70 
fregata americkog razreda Oliver Hazard Perry Dario VULJANIC, Boris SVEL 

ijekom listopada u Dubrovniku je 
u posjetu Hrvatsko] ratnoj mornar­ 
ici boravila fregata USS Klakring 
(FFG 42) razreda Oliver Hazard 
Perry kao prvi arnericki ratni brod 
u sluzbenom posjetu Hrvatskoj. 

Razvoj 

U amencko] mornarici tijekom sezdesetih 
godina fregatama se oznacavalo vrlo snazne 
brodove za pratnju nosaca zrakoplova, no 
godine 1975. devet brodova razreda Leahy i 
devet jedinica razreda Belknap preklasificirane 
su iz fregata u krstarice naoruzane vodenim pro­ 
jektilima, kao i dva broda na nuklearni pogon, 
USS Bainbridge i USS Truxton, a deset "fre­ 
gata" razreda Coontz postale su razarad 
naoruzani vodenim projektilima. S druge 

strane, veliki broj dotadasnjih eskortnih razaraca 
(DE) i eskortnih razaraca naorufanih vodenim 
projektilima (DEG) je istodobno preklasificiran 
u fregate (FF) iii fregate naoruzane vodenim 
projektilima (FFG). Tako se pojam fregate suzio 
na znacenje koje je imao tijekom drugog svjet­ 
skog rata, primjenjujuci se na brodove cija je 
zadaca ponajprije protupodmornicka iii pro­ 
tuzracna zastita sastava ratnih brodova, odnos­ 
no pratnja trgovackog brodovlja. 

Ishodise suvremenih americkih fregata 
nalazimo pocetkom sezdesetih godina kada su 
izgradena dva broda razreda Bronstein, koji 
oznacavaiu radikalan raskid s dotadasnjorn kon­ 
cepcijom eskortnih razaraca, nastalom jos u raz­ 
doblju drugog svjetskog rata. Na razredu 
Bronstein odustalo se od Dieselovog pogona u 
korist parnih turbina, a brodovi su projektirani 
oko nekih od najkvalitetnijih onodobnih pro- 

tupodrnornickih sustava: sonara Westinghouse 
AN/SQS-26, sustava ASROC i trocijevnih torped­ 
nih ureclaja Mk 32 kalibra 324 mm, dok je razvoj 
bespilotnog protupodrnornickog vrtoleta pre­ 
ma programu DASH (Drone Anti Submarine 
Helicopter) kasnio. Brodovi razreda Bronstein 
vec su pokazivali znacaike koje su postale zajed­ 
nicke svim kasnijim americkirn razredima frega­ 
ta - pogon na jednoj osovini, prepoznatljiva 
forma trupa s izrazenirn kliperskim pramcem i 
krmenim zrcalom, kutijasto nadgracle, snazno 
naoruzanje i vrhunska oprema za specijalizirane 
zadace. S druge strane, njihovo naoruzanje za 
obavljanje ostalih zadaca (samo jedan dvocijevni 
top Mk 33 kalibra 76 mm) bilo je posve 
nedostatno u usporedbi s europskim fregatama 
toga doba. Kako su brodovi bili premaleni za 
klasicni vrtolet nakon sto je program DASH 
napusten, tijekom karijere ih se drzalo drugo- 
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razrednim plovilima (premda su dobili tegljene 
sonarne nizove), a konacno su predani mek­ 
sicko] ratnoj mornarici. 

Deset fregata razreda Garcia trebalo je 
ispraviti nedostatke razreda Bronstein, imajuci 
vecu istisninu i po jedan top Mk 30 kalibra 127 
mm na pramcu i na krmenom nadgradu, a 
umjesto bespilotne letjelice DASH osam ih je 
dobilo po jedan vrtolet Kaman SH-2 Seasprite, 
dok su preostale dvije dobile tegljeni sonarni 
niz. Njihovo pogonsko po- 
strojenje zadavalo je teskoce, 
sto je osobito zabrinjavalo na 
brodovima s jednom osovi­ 
nom i bilo predmetom kritike 
u strucnirn krugovima ame­ 
ricke mornarice. Konstruk­ 
cijske izmjene obuhvacale su 
medu ostalim i uvodenje 
neprekinute glavne palube, 
sto je do danas ostalo zna­ 
cajkorn americkih fregata. 
Pocetkom devedesetih godi­ 
na cetiri jedinice ovog razre­ 
da bile su iznajmljene Pa­ 
kistanu (vracene SU nakon sto 
najam nije obnovljen), dok su 
druge cetiri iznajmljene Bra­ 
zilu. 

Hrvatskog vojnika). To su specijalizirani pro­ 
tupodrnornicki brodovi opremljeni sustavima 
AN/SQS-26 i ASROC, te dvocijevnim protupod­ 
mornickim uredajima Mk 32 ugradenim u 
krmeno nadgrade, a ne na glavnoj palubi kao 
sto je uobicaieno, Razred Knox je takoder trpio 
zbog otkazivanja programa DASH, pa su sve fre­ 
gate naknadno dobile teleskopski hangar i vrto­ 
let. Irenutacno je 36 jedinica iznajmljeno iii pro­ 
dano prijateljskim stranim ratnim mornaricama, 

a OStali SU U pricuvi. 
Izvoriste razreda Oliver 

Hazard Perry je program Pa­ 
trol Frigate (ophodna fregata) 
potaknut u rujnu 1970. Po­ 
cetkom sedamdesetih godina 
amencka mornarica je naime 
namjeravala popuniti svoju flotu 
eskortnog brodovlja - razaraca i 
fregata - kombinacijom razmjer­ 
no slozenih plovila koja bi cinila 
skupine za zastitu nosaca zrako­ 
plova te jednostavnijih brodova 
koji bi obavljali zadace ophod­ 
nje, zastite trgovackog brodov­ 
lja, "pokazivanja zastave" i sl. Taj 
pristup je dobio naziv "high/low 
mix", a njegov slozenii. i skuplji 
dio predstavljaju razarad razre­ 
da Spruance sto broji 31 brod 
prilagoden ponajprije protu­ 
podmornickoi borbi, kao i nji­ 
hova protuzracna inai'ica, ra­ 
zred Kidd koji se sastoji od 
i'etiri plovne jedinice izvorno 
gradene za Iran. Istodobno je 
tzv. "niski kraj" spomenute 
kombinacije, ti: razred jednos­ 
tavnijih eskortera, uoblicen u 
projektu FFG 7. Za taj projekt 
su stoga postavljeni strogi zaht­ 
jevi glede cijene, istisnine i 
potrebne posade, sto je trebalo 
zadrzati u prihvatljivim okviri­ 
ma, tj. svesti na najmanju 
mogucu mjeru. Nova fregata 

istodobno, smanjena zaliha na svega 16 projek­ 
tila (prema 40 po lanseru na vecim brodovima), 
kao i vrtoglavi porast troskova, naveli su 
arnericki Kongres na otkazivanje programa 
izgradnje daljnjih deset jedinica razreda Brooke. 
Cetiri broda su bila iznajmljena Pakistanu, ali su 
po isteku najma vracani u Sjedinjene Drzave, 

Uslijedilo je 47 fregata razreda Knox, koje 
predstavljaju vrlo uspjeli eskortni razred (bit ce 
prikazane u jednom od sljedecih brojeva 

Protuzracnu inadcu ra­ 
zreda Garcia predstavljalo je 
sest jedinica razreda Brooke 
na kojima je uveden jednos­ 
truki lanser Mk 22 za PZ pro­ 
jektile Tartar (kasnije zami­ 
jenjeni projektilima Standard 
MR) umjesto krmenog topa, i 
to su prvi amerii'ki brodovi 
koji su stoga godine 1975. 
dobili oznaku FFG (Guided 
Missile Frigate). Na svim 
brodovima ukrcan je pro­ 
tupodmornicki vrtolet, zami­ 
jenjujuci otkazani DASH. Mo- ~ 
gucnosr napadaja PZ projek- ~ 
tilima na samo jedan cilj ~, · 'i'W'-*' · ~n 
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Fregata tipa FFG 7 
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Works u mjestu Bath, savezna drzava Maine. 
Porinuce je bilo 25. rujna 1976., a dovrseni brod 
primljen je u flotu 17. prosinca sljedece godine. 
Prigodom ostvarivanja programa fregata FFG 7 
prvi brod novog razreda je opsezno iskusavan u 
sluzbi, a s primanjem ostalih se cekalo dok nisu 

Znacajke fregate USS Klakring 

skupljena potrebna iskustva. Sliedeca jedinica je 
tako usla U flotu tek godine 1979., nakon cega SU 
uslijedile ostale, zakljucno s fregatam USS 
Ingraham (FFG 61) koja je primljena 
pocetkorn kolovoza godine 1989. U americklm 

zamisljena je ponajpri­ 
je kao brod za protu­ 
zracnu obranu, sa sma- 
njenim sposobnostima 
protupodrnornickog 
djelovanja. Zarnisljeno 
je i kako bi prema 
potrebi djelovao zajed- 
no sa specijaliziranim 
pro tu podmornickim 
fregatama opremlje­ 
nim sonarima AN/SQS- 
26 koje bi mu preko 
sustava za prijenos po­ 
dataka (data link) pru­ 
zale informacije nuzne 
za borbu protiv pod­ 
mornica. 

Kako bi se tro- 
skovi odrzali sta nizima, odluceno je na novi 
razred fregara ugraditi prokusane oruzne i elek­ 
tronicke sustave, ukliurujud i tvorivo stranog 
podrijetla cime je udnjen svojevrsni presedan. 
Ohrabrivala se primjena sto jednostavnijih kon­ 
strukcijskih elemenata, a koncepcijski se pomak 
ogledao i u modularnosti, tj brad vise nije 
osmisljavan oko borbenih sustava, vec kao 
platforma koja po potrebi maze primiti 
razlidte sustave. Jos dok se projektiralo tip 
FFG 7, fregata USS Talbot (FFG 4) razreda 
Brooke rabljena je tijekom godine 1974. za 
iskusavanje sustava koji su bili predvideni za 
ugradnju na nave brodove: topa OTO 
Melara kalibra 76/62 mm, sustava za upravl­ 
janje paljbom Sperry Mk 92 (inacica sustava 
Signaal WM 28) i Lockheed (licenca 
Signaal) STIR, kao i sonara Raytheon 
AN/SQS-56. 

Za prvu fregatu gradenu prema novom 
projektu, USS Oliver Hazard Perry (FFG 7, 
prvotna oznaka PF 109), kobilica je polozena 
12. lipnja 1975. u brodogradillstu Bath Iron 

Unutrasnjost zapovjednog mosta fregate FFG 

je brodogradilistima izgradeno ukupno 55 frega­ 
ta razreda Oliver Hazard Perry ( od toga c"etiri 
za Australiju), uz jos 14 gradenih po licenci u 
Australiji, Spaniolsko] i na Taiwanu, sto ga cini 
naivecim razredom brodova srednje velicine 
izgradenim na Zapadu nakon Drugog svjetskog 

rata. Prosjecno trajanje gradnje brodova u 
Sjedinjenim Drzavama bilo je oko dvije 
godine. 

lzgled i konstrukciia 
brodova 

Prema izvornom projektu brodovi 
razreda Oliver Hazard Perry imaju stan­ 
dardnu istisninu 2750 tana, a punu 3638 
tana, no naknadno ugradena oprema i kon­ 
strukcijske izmjene su povecale punu istis­ 

ninu fregata FFG 7, 8, 15, 28, 29, 32, te svih od 
36 do 61 na 4100 tona. Nakon fregate USS 
Underwood (FFG 36) ugraduje se naime sus­ 
tav za slijetanje vrtoleta Indal Technologies 
RAST, zbog cega je trup morao biti produljen za 
2,4 metra, no kako se ne bi povecala duljina 
vodne crte, krmeno zrcalo je moralo biti 
nakoseno na gotovo 45 stupnjeva. To je znacaika 
po kojoj se noviji brodovi unutar razreda raz­ 
likuju od starijih, a krma je naknadno 
pregradena i na sest spomenutih starijih brodo­ 
va. Od vrha prarncane starve do kraja letne 
palube brodovi su dugi 135,6 m, odnosno 138,1 
m ukoliko je ugraden sustav RAST, siroki su 13,7 
m, a gaz iznosi 4,5 m, odnosno 7,5 m do sonarne 
kupole. vrsnabrzina brodova iznosi 29 cvorova, 
a doplov 4500 nautickih milja pri brzini od 20 cv. 
Posada americkih brodova standardno broji 206 
ljudi, ukljucujuci 13 casnika i 19 pripadnika 
letackog osoblja. 

Fregate razreda Oliver Hazard Perry su 
prepoznatljive prema trupu vrlo elegantne 
forme cija je protuteza dugo i razmjerno visoko 
kutijasto nadgrade koje omogucava postizanje 
najveceg rnoguceg korisnog volumena. Trup je 
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Na nadgradu fregate USS Klakring moiemo uociti 1.) kucista antena sustava za elektronicko ratovanje AN/SLQ-32(V)2 iza kojih se 
nalaze strojnice M2 kalibra 12,2 mm, 2.) kupolu s radarskim antenama sustava za upravljanje paljbom Mark 92, 3.) antenu radara 

AN/SPS 49(V)4 za motrenje zracnog prostora, 4.) SATCOM antenu, 5.) sustav SRBOC za izbacivanje radarskih i infracrvenih mamaca, 
6.) potnocnu brodicu, 7.) komunikacijske antene, 8.) antenu ciljnickog radara STIR 

za upravljanje paljbom Mk 92 u uodiivo] kupoli, 
a sa strana postolja su antene sustava za elek­ 
tronicku borbu AN/SLQ-32(V)2. Na nadgradu su 
dva razmjerno visoka resetkasta jarbola na cijirn 
vrhovima su antene motrilackih radara, a iza njih 
je antena radara za upravljanje paljbom STIR. Pri 
sredini broda nadgrade se suzava kako bi se na 

glavnoj palubi naslo mjesta za pro­ 
tupodmornicke torpedne uredaje te 
pornocne i spasilacke brodice. Slijedi 
top kalibra 76 mm (ciji je smieste] na 
krovu nagrada pomalo neuobicajen) 
iza kojega su na bokovima nadgrada 
usisnici zraka za plinske turbine. Iza 
topa je niski dimnjak i vrtoletni 
hangar koji je posve uklopljen u nad­ 
grade, a na cijem krovu se smiesta 
CIWS (Close-In Weapon System, 
bliskoobrambeni proturaketni sustav) 
Phalanx. Brodovi su prema prvom 
projektu imali jedan 'hangar za dva 
vrtoleta, no kasnije je to izmijenjeno 
u dva manja usporedna hangara. 
Vitalni SU prostori broda zasticeni slo­ 
jem kevlara debljine 19 mm sto bi ih 
trebao zastiti od krhotina. 

Fregate tipa FFG 7 SU otpocetka 
zamisljene za gradnju u raznim 

vrlo vitak, neprekinute glavne palube, i ima 
omjer duljine i sirine 1 prema 9,48. Kliperski je 
pramac vrlo izrazen, s uodjivirn valobranom i 
jako nakosenom statvom koja blago prelazi u 
ravnu kobilicu na kojoj je unutar profiliranog 
kucista oblozenog gumom srnjesten aktivni 
sonar. Kako brod nema posebnih uredaja za sta- 

bilizaciju, pri sredini broda su ugradene dvije 
nepomicne ljuljne kobilice duljine oko 28 m. Na 
pramcu je smjesten lanser PZ projektila, iza 
njega zapovjedni most visine tri palube, na koji 
se nadovezuje nadgrade visine dvije palube sto 
se proteze sve do letne palube. Na zapovjednom 
mostu je postolje s radarskim antenama sustava 

Plinske turbine General Electric LM 2500 smjestene su u 
module koji osiguravaju zastitu od buke i temperature 
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brodogradilistima koja se ne bi posebno za to 
pripremala (za razliku od primjerice razreda 
Spruance), pa su americki brodovi gradeni u 
brodogradilistirna Bath Iron Works Corporation, 
te na navozima poduzeca Todd Shipyars 
Company u gradovima San Pedro i Seattle. U 
konstrukciji su ponajvise rabljeni ravni paneli i 
stijene, a brodski su hodnici i prolazi opcenito 
ravni. Razmjerno jednostavne konstrukcijske 
tehnike ornogudle su gradnju tih fregata i u 
stranim brodogradilistima. 

Kada su projektirani ovi brodovi za­ 
misljeni su kako bi se naknadno opremili samo 
sustavima cija se uporaba predvidala u skoroj 
buducnosti: CIWS Phalanx, vrtolet Sikorsky SH- 
60 Seahawk LAMPS III, sustav za prijenos 
podataka Link 11 i tegljeni sonarni niz AN/SQR- 
19. Fregate u djelatnoj sluzbi su doista dobile 
svu tu opremu osim tegljenog niza. Ukoliko bi 
se rnedutim ugradili svi nabrojeni sustavi, ostalo 
bi svega 50 tona pricuvne istisnine, te bi stoga 
pri mozebitnom osuvremenjavanju (olaksanom 
modularnom koncepcijom) pojedini sustavi 
morali biti skidani s brodova radi ugradnje 
novih. 

Ustede prigodom gradnje dovele su do 
umanjene borbene otpornosti brodova, sto se 
pokazalo kada su 17. svibnja 1987. dva iracka 
projektila Aerospatiale AM 39 Exocet pogodila 
USS Stark (FFG 31); bojne glave nisu detoni­ 
rale, ali je neutroseno raketno gorivo izazvalo 

veliki pozar Nakon tog dogadaja velika je 
pozornost posvecena kako postupcima posade 
u slucaju pozara, tako i opremi za protupozarnu 
zasutu koja je morala biti naknadno ugradivana. 
Napomenimo kako je fregata USS Stark bila 
ponovno operativna u kolovozu 1988. 

S druge strane vrijedno je zabilieziti kako 
je brod istog razreda, USS Samuel B. Roberts 
(FFG 58) dana 14. travnja 1988. u Arapskom 
(Perzijskom) zaljevu naisao na minu i uspio dod 
do Bahraina rabed samo pomocne propulzore 
(v. dalje u tekstu). Brod je popravljen u 
brodogradilistu Bath Iron Works i vratio se u 
operativnu sluzbu u studenom 1989. 

Propulziia 

Kao i u slucaju ranijih arnerkklh fregata, 
brodovi razreda Oliver Hazard Perry imaju 
samo jedan vijak, ali uporaba plinskih turbina - 
prvi put na americkim fregatama - znaci znatno 
kompaktniji raspored u strojarnici. Brodovi 
imaju dvije plinske turbine General Electric LM 
2500 u COGAG konfiguraciji koje zajedno razvi­ 
jaju oko 30,59 MW (41.000 KS) pri 3600 okretaja 
u minuti i preko reduktora pokrecu brod brzi­ 
nama do 29 cv. Tijekom ispitivania turbine su 
navodno razvijale i puno vecu snagu, pa su tako 
svi brodovi prernasili i 30 cv. Vrsna snaga poje­ 
dine turbine je 20,9 MW (28.000 KS) uz 
potrosnju goriva 172 g;KS;h, a stalna snaga je 

18,2 MW (24. 400 KS) uz utrosak goriva 176 
g;KS!h. U slucaju kvara jedne turbine, druga 
ispravna moze pokretati brod brzinama do 22 
cv. Kako se ista inacica plinskih turbina rabi na 
razaradma razreda Spruance, Kidd, Arleigh 
Burke te krstaricama razreda Ticonderoga, 
postignuta je velika homogenost glede pogona 
amerlckog eskortnog brodovlja. Te se turbine 
ugraduju i na pomocna i brza napadajna plovila 
americke mornarice, a s njima je General 
Electric poludo i izvozni uspjeh, jer se rabe u 23 
strane mornarice. Turbine su smjestene us­ 
poredno u jednoj strojarnici, u modulima 
(duljine 8,255 m, sirine 2,642 m, visine 3,099 m, 
mase 21.995 kg) koji osiguravaju zastitu od buke 
i temperature, a obje su spojene na istu osovinu. 
Promjer vijka s pet prekretnih krilaca je 5,5 m. 
Za dobivanje elektricne energije sluze cetin 
Dieselova generatora snage 1000 kW. Ne­ 
uobicajena znacajka tog razreda su dva mala 
uvlaciva propulzora sto su ugradena neposred­ 
no iza kupole sonara kako bi osigurala i pruzila 
pomoc tijekom pristajanja, a u nuzdi mogu 
pokretati brad brzinom izmedu 3 i 5 cv. Svaki 
ima Dieselov motor snage 242,3 kW (325 KS) 
koji preko generatora pokrece elektromotor sto 
pak pokrece propulzor. Ti propulzori normalno 
se rabe primjerice prigodom voznje krmom, 
prigodom tegljenja, itd. 

(nastavit ce se) 

Upravljacka konzola u konfrolnoj kabini sfrojarnice 

PROSINAC, 1996. HRVATSKI VOJNIK fiJ 



Na vjecnom putu borbe i opstojnosti 

NllYAISU YOISU 
l(llOZ POYUIST (XII. dio) 

Bosna saptom pade pod turskom lukavoscu i jataganom ... Neki sezdesettrogodisnji muftija 
izvuce iz korica krvnicku sablju i odrubi glavu posljednjem bosanskom kralju iz slavne loze 
Kotromanica. Posto pade Stjepanova glava, Turci pogubise Stjepanovog strica i sinovca. 
Nakon toga pocinje bijeg Hrvata iz Bosne, koji nije zaustavljen do danas. Da ne padnu 
Turcima u ruke i da pod pritiskom ili iz straha ne preokrenu vjerom, mnogi pobjegose u 
slobodne Konavle... Marijan PAVICIC 

D 
ruga bitka na Kosovu polju 
pocinje 18. listopada 1448. 
Borbeni poredak ugarske 
vojske cinilo je 38 skupina koje 
su bile rasporedene na sljedeci 

nacin: sredisnji dio su zauzeli Erdeljci, zarim 
oklopnici i ropnici pod zapoviednistvorn bana 
Ivana Sekelja; desnim krilom je zapovijedao 
Benedikt Losonc, a lijevim krilom Hrvar 
Stjepan Banic od Lendave i vlaski vojvoda Dan. 
Priruvorn ugarske vojske je zapovijedao 
hrvatsko-dalmatinski ban Franjo Talovac. 

Turski raspored na bojistu upucivao je da 
ce koristiti istu takriku kao i kod Varne. Na 
desno krilo bile su posravljene europske turske 
postrojbe pod zapoviednistvom Beglerbega od 
Rumelije dok su na lijevom krilu bile azijske 
postrojbe pod zapovjednistvorn anadolskog 
Beglerbega s janjicarirna u sredini. Njihov 
postroj bio je okruzen prvo sancern, zatim 
devama iza kojih je bila postavljena ograda od 
stitova, 

Bitka pocinje oko podneva Hunjadijevim 
silovitim udarom na desno krilo turske vojske. 
Bez obzira na svu silinu udara ishod bitke ni 
nakon sest sati borbe nije bio rijesen, a vojske 
se povlace na svoje pocetne polozaje. No do 
njezinog nasravka dolazi u nocnim satima 
topnickom pa!jbom iz teskih topova koji SU 
izbacivali kamenje i zeljezne kugle. 

Tijekom noci dolazi do sastanka 
krscanskoga ratnog vijeca na kojem je bio i 
neki pokrsteni Turcin Daud (sin Muratovog 
brata Mustafe koji je jos prije prebjegao u 
Ugarsku) koji krscanske zapovjednike savjetuje 
da jos tijekom noci vojskom iznenada udare na 
janjicarski tabor. Pretpostavka je bila da ukoliko 
[anjicari budu iznenadeni i odbaceni sa svojih 
polozaja slijedit ce ih cijela turska vojska. 
Hunjadi provodi tu zamisao u djelo te je u 
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pocetku polucio i uspjeh. No Turci su ipak usp­ 
jeli konsolidirati svoje borbene redove i prisili­ 
ti Hunjadija na uzmak. 

Iduci dan slijedi nastavak bitke pjesackim 
i konjanickim postrojbama. I uz sva junastva 
koja ce tijekom bitke ispoljiti krscanska vojska, 
prevagu ce ipak odnijeti turska nadmocnost u 
ljudstvu. 

Iza leda krscanskog lijevoga krila sa 
snaznim postrojbama udario je turski vojvoda 
Turakan, raded obuhvat s njegove obje strane. 
U toj borbi pogiba i Ivan Sekelj cija ce se smrt 
negativno odraziti na moral krscanske vojske. 
Dogodit ce se nesto slicno kao i u bitci kod 
Varne kad je smrt kralja Vladislava odludla 
ishod bitke za tursku srranu. Zanimljivo je da je 
tijekom bitke bas Sekeljev sjajni oklop skrenuo 
pozornosr mnogim turskim ratnicima koji su 
ga jednostavno zeljeli posjedovati za ratni tro­ 
fej. 

Paraz krscanske vojske bio je neizbjezan. 
Prvi se predao (izdao) s ostatkom svoje vojske 
vlaski vojvoda Dan. U vecernjim satima toga 
dana dolazi do uzmicanja i konjanistva, a 
pjesastvo i topnistvo ulazi U tabor oko kojeg SU 
bile postavljene barikade od kola. Piesasrvo i 
topnistvo ustrajava i citavi dan pruzajuci zilavi 
otpor. No, potpuno okruzenje vec iduceg dana 
(20. listopada) urodit ce krvavim i porazava­ 
jucim ishodom - pogibaju svi do jednoga u 
silovitoj turskoj navali koja ce i potvrditi ishod 
II. bitke na Kosovu polju. 

A on je bio sljedeci: bitka na Kosovu 
polju je predstavljala potpuni poraz krscanske 
vojske. Prema jednim procjenama palo je oko 
17.000 krscanskih vojnika i oko 30.000 Turaka. 
Uz bana Ivana Sekelja poginuo je i hrvarski ban 
Franjo Talovac, te Hrvat Stjepan Banlc od 
Lendave, kao i mnogi ugarski velikasi, I uzmi­ 
canje krscanske vojske kroz Srbiju bilo je 
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popraceno dodatnim gubitcirna u ljudstvu tako 
da je konacan broj krscanskih gubitaka znatno 
veci. Drugi dio vojske koji se povlacio prema 
moru, zapadnim smjerom, prosao je mnogo 
bolje. 

Sreca za sredisniu i zapadnu Europu bila 
je u tome (iako su iz pocetka bile zaprepastene 
i prestrasene mogucim slijedom razvoja 
dogadaja) sm sultan Murat II. nije krenuo 
prema zapadu, vec na jug kako bi napokon 
zauzeo Carigrad (zauzet 29. svibnja 1453.) - 
kljucnu tocku juzne Europe. 

Taj manevar, za ondasnje (kratkovidne) 
europske politicare predstavljao je olaksanje, 
No samo za kratko. Osiguravsi si stratesku 
pozadinu (kljucnu geopoliticku tocku spoja 
Europe i Azije) Turci u sirokom frontu preko 
kljucnih tocaka iugoistocne Europe krecu na 
konacno osvajanje srednje i zapadne Europe. 
To ce za Hrvatsku biti posebno vazno jer ce se 
ona naci prva na udaru, a posebice iz razloga 
sto je i dalje bila razjedinjena unutarnjim suko­ 
bima izmedu pojedinih velikasa i strana. 
Gledano s povijesne distance moglo bi se 
spekulirati kako bi se dogadaji (u pozitivnom 
smislu odvijali) da je bilo vise drzavorvornog 
duha medu strankama i velikasima koji su za 
oslonac u svojoj politici uvijek trazili potporu iz 
vana. Povijesna dogadanja takvih razmjera 
ornogucuju manevarski prostor za postizanie i 
ucvrscivanje svojih politickih ciljeva, tj. intere­ 
sa. Takoder, povijesna je cinjenica da je to 
nernoguce ostvariti bez jasne unutarnje poli­ 
tike koja je bas u to vrijeme bila erodirana dje­ 
latnoscu jednog dijela tadasnjih stranaka i veli­ 
kasa - kojima je bilo sve vaznije od hrvatskog 
kraljevstva. 

U tadasnjem razdoblju umiru i trojica 
velikih protagonista tadasniih politickih 
dogadanja: Hunjadi (11. kolovoza 1456.) 



Pavisar Stjepana od Kanize, pol. 15. 
stolleco 

Kad su Osmanlije godine 1456. s velikom 
vojskom opsjele Beograd, kralj je pro­ 

glasio insurekcijsko - sveopti poziv 
za obranu hrvatskog i 

ugarskog kraljevstva u 
pogibelji i s hrvatskim 
banom Ulrihom Celj­ 
skim pobjegao u sigurni 
Bee. Na kraljev poziv 
Hunjadiju su se oda­ 
zvali samo macvansk! 
ban Ivan Korod, Stje­ 
pan od Kaniie i Ray­ 
nald Rozgony. Kod Ko­ 
vina s pridruienim hr­ 
vatskim odjelima Hu­ 
njadi je skupio oko 
8000 vojnika koji su 
pohitali u pomoc posa­ 
di u Beogradu. 
Pavisar je pjesak s 
drvenim stitom pavi­ 
som. Za razliku od os­ 
talih laganih iednotuc­ 
nih stitova kojima su se 
mogli sluiiti u bliskoj 
borbi, pjesaci su teii 
pavis najvise rabili za 
staticku obranu od 
protivnickih strijela 
izbacenih iz Iuka iii 
samostrjela. Pavis­ 
om su se sluiili 

pje§aci naoruiani 
paljbenim oruijem iii 
samostrjelom i to na 
nacin da se sklanjaju 
iza njega dok su punili 
iii napinjali oruije. Zbog 
toga je pavis bio iz­ 
raden od tvrdog drveta 
debljine do nekoliko 
centimetara i visine 
oko 1,2 metra. Pjesak 
na slici naoruian je 
jednostavnim paljbe­ 
nim oruijem ucvrsce- 

nim na drvenoj motki. Cilja- 
nje je bilo jednostavno. U cijev 

bi se nasipao barut i za njim no­ 
tisnula olovna kugla. Kroz manju 
rupu na gornjoj strani cijevi s 
primitivnim fitiljem pripalio bi se 
barut. Ciljalo se na jednostavan 
nacin kao da se peri koplje koje 
se drii ispod pazuha. Eksplozija bi 
izbacila kuglu dovoljnom snagom 
da na nekoliko metara probije 
prsni oklop iii da na pedeset 
koraka obori nezasticenog pro­ 
tivnika. 
Prema obicaiu svojeg vremena 
pjesaci SU najcesce na prsima iii 

kapuljacama svojih odora 
vjesali znakovlje svojih 
gospodara u obliku 
manjeg stita. 

Ullrich celjski (9. studenog 
1456.) i despot Borde 
Brankovic (24. prosinca 
1456.). 

Za to vrijeme papa 
Kalikst III. pokusava 
pokrenuti krizarski rat protiv 
Turaka. Tu se istaknuo i 
glasoviti franjevac Ivan 
Kapistran, koji je diljem 
cijele srednje Europe svojim 
propovijedima pozivao 
narod u krizarsku vojnu pro­ 
tiv Turaka. On ce kasnije odi­ 
grati veliku i vaznu ulogu u 
borbama oko Beograda. 

Bosna saptom 
pade 

Bosna, nekadasnja 
slavna banouina starog 
Hrvatskoga Kraljevstva 
kojom su vladali 
Irpimirotnci, od samih svo­ 
jih pocetaka prikovana za 
Hrvatsku, godine 1463. 
konacno ce pasti u turske 
ruke. Kako sudi uecina pou­ 
jesnicara, Bosna je pala 
sapatom. 

Silni turski sultan 
Mehmed II., koji je poslije 
osuajanja Carigrada godine 
1453. dobio je pocasni nadi­ 
mak al-Patib sto na arap­ 
skom jeziku znaci 
Osvajac ... 

Matija Korvin (sin 
Ivana Hunjadija) godine 
1458. izabran je za ugarskog i 
hrvatskog kralja koji ce vla­ 
daci sve do godine 1490. Vee 
na pocetku svoje vladavine 
suodt ce se s problemom 
sredivanja unutarnjeg stanja 
u kraljevstvu. 

Samo godinu dana kas­ 
nije cijela Srbija dolazi pod 
cursku vlast. Te godine Turci 
pocinju s mtenzivnijim 
prodorima u Bosnu. Sultan 
Mehmed II. prolazi kroz 
oblast Podrinje. Njegova 
najezda se zaustavlja pred 
jakom utvrdom Bobovac u 
sjeverozapadnoj Bosni. 

Obranu Bobovca, 
scolnog grada bosanskog 
kralja Stjepana Iornasevica i 
na posljetku kljucne tocke za 
obranu cijele Bosne drzao je 
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Vojska Ivana Hunjadija 

N a pocetku svoje vojnicke karijere Hunjadi je sluzio kralja Sigismunda u ratu protiv husitske vojske Jana Ziske u vre­ 
menu izrnedu godine 1419. i 1423. U toj kampanji bio je svje­ 

dokom nekoliko nimalo viteskih poraza Sigismundova konjanistva i'iji 
su se napadaji razbili o niz husitskih zapreznih kola povezanih lancima. 
Oko godine 1425. u sluzbi je Stefana Lazarevica i ratuje protiv bosan­ 
skog kralja Tvrtka. Nakon smrti Stefana godine 1427. odlazi u Hrvatsku 
gdje stupa u sluzbu zagrebackog biskupa Demetra Cupora i kasnije 
jednog od najmocnfjih slavonskih feudalaca Nikole Ilockog. Oct 1432. 
ponovno je u sluzbi kralja Sigismunda s kojim odlazi u Lombardiju. U 
Milanu prihvaca ponudu Filipa od Viskontija, u dju sluzbu stupa kao 
kapetan placenika gde se upoznaje s tadasnjim suvremenim vojnim 
spoznajama takvog zanimanja. Nakon dvije godine placenickog iskust­ 
va ponovno je u feudalnoj sluzbi Sigismunda. 

Svjestan opasnosti koja je prijetila s istoka Hunjadi je dalekovid­ 
no odlucio suprostaviti se Osmanlijama ispred granica kraljevstva. On 
ce pokrenuti veliki broj vojnika koje ce za jednu generaciju zaustaviti 
tursku ekspanziju prema zapadu i njega izdici u jednog od najvecih 
vojskovoda krscanske Europe. Hunjadijeve ratne kampanje stajale su 
sultana pet turskih vojski i vise od 200.000 izgubljenih vojnika. 

Zbog odredbi Zlatne bule prema kojoj je plemstvo imalo feudal­ 
nu obvezu ratovanja samo unutar granica svoje drzave, Hunjadi se u 
svojim kampanjama oslanjao na placenicku vojsku, iako su mu se i'esto 
pridruzivali i hrvatski odjeli slavonskog plemstva. Hunjadi je u svojoj 
vojsci posebno vodio racuna o stezi i stalnoj izobrazbi koju je cesto sam 
nadzirao. S novorn ustrojenom vojskom na Godominskom polju, 
nedaleko Smederava godine 1437. prvi put je potukao tursku vojsku. 
Za tu zaslugu dobiva mjesto u kraljevskom savjetu, velika imanja u 
zapadnoj Vlaskoj i imenovanje kapetanom obrane juznih granica od 
Jadranskog mora do Transilvanije. Za potporu u borbi za rnadarsku 
krunu Vladislavu III., 1439. dobiva zapoviednistvo i nad tvrdavom 
Beograd kao i titulu vojvode. Sad je u mnogo boljoj situaciji te s vise 
novaca na raspolaganju Hunjadi podize placenicku vojsku od oko 
15.000 ljudi i 2000 kola. U sluzbu uzima njemai'ke teske konjanike­ 
oklopnike, talijanske konjanike naorufane samostrjelima, madarske 
lake konjanike, i'esko pjesastvo veterane iz husitskih ratova i poljske 
pjesake. Medu pjesacima jedan broj boraca bio je naoruzan prvim 
paljbenim oruzjern, 

Temelj Hunjadijevih kampanja bio je kolski tabor prema uzoru na 
Husite, Svaka kola su imala posadu od 4-5 pjesaka naoruzanih samostr­ 
jelima, paljbenim oruzjern i dugim oruzjem na motkama. U kolima je 
za bacanje bilo krupnog kamenja i kratkih kopalja. Kola su vojsku u nas­ 
tupanju pratila u tri usporedna reda. Lijevi i desni red stitio je bokove 
dok su u srednjem redu kola s posadom stitila kola s logistikorn. U 
borbi su kola medusobno povezivana lancima kako ih protivnik ne bi 
mogao izdvojiti iz poretka i sebi otvoriti put za provalu. U bitci kod 
Zeljeznih vrata (juzno od Derdapa na Dunavu) godine 1441. Hunjadi je 
sa svojih 15.000 veterana docekao Osmanlije u cetvernom borbenom 
poretku. Bokove i leda stitila su mu dva reda kola s posadama 
povezanih lancima i s upregnutim konjskim zapregama. Pred i'elnu 
protivnicku navalu postavio je oklopno konjanistvo i piesastvo, Turski 
bezuspjesni napadaji razbijali su se o Hunjadijeve prednje redove i 

povijali se pokraj kola s kojih ih je zasipala kisa olovnih kugli, strijela i 
kamenja. U jednom trenutku kad je Hunjadi vidio da se turska vojska 
koleba zapovijedio je sveopci napadaj kolima i konjanisrvorn razbijajuci 
Osmanlije do kraja, U toj bitci Turci su izgubili oko 30.000 ljudi. Ono sto 
je uspjelo pobjed putem su sasjekli Vlasi. 

U bitci na Kosovu polju 1448. Hunjadi je postavio kruzni kolski 
tabors dva reda lancima povezanih kola. Prednji red pojacao je drven­ 
im koljem i zemljanim nasipima. Ispregnuti konji bili su u sredini tabo­ 
ra. Izdan od Durada Brankovica i vlaskog vojvode Dana, Hunjadi je dva 
dana, najvise zahvaljujuci dobroj obrani paljbenim orunern, odolijevao 
cerverosrruko brojnijoj vojsci Mehmeda IL U toj bitci izgubio je 12.500 
ljudi dok su Turci tu pobjedu platili sa 30.000 poginulih medu kojima 
je bio najveci broj janjicara. Poslije te bitke Osmanlije se podnju opre­ 
mati paljbenim oruzjern i kolskim taborom. 

Hunjadi je svoje pjesastvo ustrojio prema placenickim kornpani­ 
jama kakve je vidio u Italiji. U feudalnim vojskama konjanistvo je bilo 
glavno navalno oruzje dok je piesastvo imalo drugorazrednu ulogu. 
Hunjadi je izucavao i opremao svoje piesastvo tako da je bilo sposob­ 
no i za navale. Godine 1441. pod zidinama Beograda potukao je i smed­ 
erevskog sandzak-bega Ishak-bega kaznivsi ga za mnogobrojne 
pljackaske pohode u krscanske zernlje. Hunjadijevo lako konjanisrvo 
zaprijetilo je unistenjem pojedinih istaknutih turskih odjela natjeravsi 
Ishak-bega da skupi vojsku i prihvati bitku na za njega nepovoljnom 
terenu. Turski zapovjednik pretpostavljao je da ce protivnicko tesko 
konjanistvo, kao mnogo puta do tada, odmah napasti njegovo srediste 
s glavninom turskih snaga, a kad ta navala oslabi, sa svojim krilnim kon­ 
janistvom udarit ce u bokove protivnika i unistiti ga. Hunjadi je protiv 
turskog sredista poslao svoje elitno pjesasrvo. U prvom redu oklopnici, 
u drugom pavisari - pjesaci s lukovima i na kraju lako pjesastvo. Red 
pjesaka s drvenim stitovima-pavisirna visokim oko 1,2 metra, bio je 
improvizirani zastitni zid i temelj takvog pjesackog poretka. Pavisari su 
izucavani da propustaju druge pjesacke bojne redove ispred iii iza zida 
pavisa, odnosno da kleknu kako bi redovi iz pozadine mogli preko njih 
ciljati (takav ustroj zadrzat ce i pjasaci kralja Matije Korvina gdje ce 
pavisari biti ustrojeni u posebne postrojbe). Istodobno s navalom 
piesastva tesko konjanistvo udarilo je na krilne turske konjanike 
nespremne na protivnicki napada]. Nakon sto su brzo razbijena turska 
krila, Hunjadijevi konjanici sa straznje strane zaokruzuiu protivnicko 
srediste i unistavaiu ga do kraja. 

Posebnu vjestinu iskazivao je Hunjadi u konjanickim redovima na 
teritorij protivnika. Sa 12.000 konjanika potukao je godine 1443. kod 
Nisa konjanii'ke odjele Kasirn-pase tako da je njegovo lako konjanistvo 
glumeci bijeg navuklo protivnika na tesko konjanistvo u priruvi. 
Okruzeni s tri strane lakim konjanistvorn i pod navalom oklopnika sa 
cela Turci su za kratko vrijeme potpuno unisteni. Taj poraz Turaka bio 
je samo uvod u jos vecu bitku s glavninom Kasim-pase kod Kunovice 
gdje su Hunjadijevi konjanici okruzili i unistili tursko desno krilo 
ornogucivsi kralju Vladislavu IIL da sa svojom glavninom razbije pro­ 
tivnika. 

Nakon smrti Ivana Hunjadija godine 1456., kralj Matija Korvin 
uzima u sluzbu zapovjednike i veterane svojeg oca te ustrojava vojsku 
poznatu pod nazivom "Crna ceta", koja je imala oko 30.000 ljudi. 

knez Radak (bio je pritajeni pateran - bogumil). 
Devetog svibnja 1463 prethodnica turske 
vojske pod zapovjednistvom Mahmud pase 
dolazi pod Bobovac, a vec 20. svibnja i ostatak 
turske vojske pod sultanovim 

zapoviednistvom. Kralj Stjepan Tornasevic s 
blagom i obitelji bjezi u grad Jajce, a obranu 
.Bobovca prepusta knezu Radaku. Pobiegavsi iz 
Bobovca u Jajce, namjeravao je skupiti vojsku i 
cekati pomoc europskih vladara cvrsto se nada- 

juci, da ce neosvojivi Bobovac zadrzati sultana 
bar neko vrijeme. 

Nakon samo tri dana opsade knez Radak 
se predaje trazeci od sultana da ga za taj cin 
nagradi. No sultan, kao osvaiac i covjek zeljan 
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Husar, oko 1530. godine 

lz vremena Matije Korvina sacuvon je platni spisak, koji bi se mogao 
nazvati cijenikom novocenia ptocenitca za kraljevu vojsku. Uz 
strijelce, oklopnike i mnoge druge razlicite tipove ratnika jasno se 
mole procuan - husar, odnosno tip naj/akseg konjanika u slulbi 
kraljeve vojske. 
0 podrijeflu naziva husar postoji nekoliko misljenja. Neki poviesmcon 
vjeruju da je naziv husar u svezi s jednim od naziva iz 11. i 12. sto/jeca 
- od bizantskog cursor, bugarskog konzor iii moldavskog honsorios. 
Vecino njih ipak misli kako je naziv husar nastao od madarske rijeci 

husz - sto znac! dvadeset, odnosno da je 
prema feudalnoj obvezi svakih 20 radno 

sposobnih /judi moralo opremiti 
jednog ratnika i poslati ga na 3 

mjeseca pod kra/jevu zastavu. 
Taj dvadeseti bi u stvari trebao 
biti husar. U madarskim arhi­ 
vima sacuvan je jedan latinski 
tekst u kojem se prvi put 
godine 1378. spominje hunzor, 
a godine 1432. vec se spominje 
husar. U jednom pismu iz 1481. 
kralj Matija spomenuo je konja- 
nike koji se zovu husari: " ... E'"quites 

levis ormoturoe, quos husorones 
oppellomus ... " 
Jedan od svijetski znanih vojnih 
povlesnicara Richard Brzezinski 
izveo je u najmanju ruku cuaan za- 

kljucak da su husari nastali u Srbiji u 
14. sto/jecu, povezujuci njihov naziv sa 

rijeci gusor, sto je prema njemu, isto kao 
laki konjanik bandit iii p/jackas. Otuda se 
u nekim eng/eskim povijesnim radovima 

mole procitat! da su husari nastali u Srbiji. 
Takva zab/uda svakako zasluluje poseban 
komentar. 
Poljaci su srpske placenike u raznim balkanskim 
iii istocnoeuropskim vojskama jednostavno zvali 
rocowie, prema nazivu srpske srednjovjekovne 
drlave Raske. lz istog razloga i Madari danas 
Srbina zovu roe. Nigdje se, niti u jednom izvoru 
kasnoga srednjeg vijeka, ne spominje gusar kao 
tip kontinentalnog ratnika konjanika. Cak niti u 
suvremenim srpskim izvorima ne dovodi se naziv 
gusar u svezu s lakim konjanikom iz predturskih 

iii turskih vremena. 
Vojska Matije Korvina sastojala se od 
velikog broja njemackih, ceskih i talijan­ 
skih placenuca iz jednostavnog razloga 
sto su Njemci bili najbolji teski konjanici- 
oklopnici, Cesi najbolji pjesaci a Talijani 

najbolji samostrjelci koji su za svoju slulbu bili vrlo dobro placeni. Madari, zajedno sa Kumanima, kao izvrsni ratnici tradiciona/no 
vezani s nekadasnjim stepskim jahacima, bili su medu najboljim lakim konjanicima Europe. Najvjerojatnije, stoga sto su najbrojniji 
madarski dio vojske Matije Korvina bili laki konjanici, feudalni naziv nusar, koji je za ranijih kraljeva oznacavao ratnika jednako 
na konju, brodu iii pjesice, transformirao se u naziv za lakog konjanika. U drugoj po/ovini 15. sto/jeca husar je tocno odreden i 
prepoznatljiv tip lakog konjanika koji nije mogao nastati u Alpama, Dinarskom gorju iii u srednjovjekovnoj Srbiji. To su konjanici 
prostrane Panonske nizine, idealne za uzgoj i drlanje konja, gdje je viestino jahanja dio svakodnevnog nacina livljenja. 
Kasniji povijesni izvpri potvrdit ce i prisutnost husara u Slavoniji pod hrvatskim banovima i zapovjednicima, sto navodi na zakljucak 
da su husarske postrojbe novacene lokalno i da su Hrvati bili jednako dobri konjanici. Konjanika naorulanih i oprem/jenih kao 
husari moglo se noc! i u drugim ravnicarskim dijelovima istocne Europe, medutim nigdje nisu imali toliko snalan identitet kao u 
Madarskoj. lpak, i sami Madari donas priznaju kako je njihova tradiciona/na husarska odora nastala u Slovackoj! 
Preko zajednickih kraljeva, zajednicke drlave, brojnoga hrvatskog i madarskog plemstva izmijesanog obite/jskim, 
zemljoposjednim i drugim vezama husari su postali i dio hrvatske voine tradicije. Osim svega nekoliko iznimaka, hrvatsko 
konjanistvo 16., 17., i 18. stolieca biti ce husarskog tipa. 
Na slici je husar u svecanoj paradnoj opremi, najvjerojatnije iz svadbene povorke. Premo obicaju tog vremena valna vjencanja 
najavljivana su nekollko godina unaprijed kako bi se ugledni gosti mogli pripremiti, naruciti prigodno ukrasene oklope, bogate 
odore, kicenu konjsku opremu i sf. Svadbene svecanost! trajale su danima, kako bi se gosti mogli u raznim prigodama razmetati. 
Nepoznati autor izradio je oko godine 1530. cijeli niz ilustracija medu kojima je i desetak koje prikazuju renesanso bogato 
ukrasen« husare. Tesko koplje, zasiljeni slit, sablja i luk bili su najcesce naorulanje husara. Poneki od njih mogao je imati kacigu 
i licanu kosulju. 

/ 
l 
l 

Velimir VUKSIC 
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Bosna saptom pala 

T ako je Bosna saptorn pala pod turskom lukavoscu i jacaganom. 
Posljednjeg bosanskog kralja Stjepana Iornasevica Mehmed 
Osvajac vukao je svuda za sobom kao roba. U nesreci robske 

sudbine sjetio se kralj Stjepan svog pisma sto ga je bio poslao papi Piu 
II., koji se zajedno s kraljem Matijom Korvinom, Mletcima i Jurjem 
Kastrioticem Skenderbegom spremao na krlzarski rat protiv Turaka. 
Poslao je to pismo po casnim ljudima visokog stasa i sijedim starcima. 
Kako se pripovjeda, jedan je od njih oslovio papu ovim rijecima: 
"Preblazeni otce, Stjepan, kralj Bosne, ovo ti u svoje ime po nama 
porucuje: Siguran sam da Mehmed kani zaratiti u ovo vrijeme sa 
mnom na mojemu podruqu, zbog cega je obavio sve potrebne 
pripreme za put. Moje snage, da mu se oprem, nisu dostatne. U toj 
nuzdi sam zatrazio pomoc od Madara, Mletaka i Jurja Albanca, a sad i 
tebe molim. Ne trazim zlatna brda, nego samo to da neprijatelj i moji 
podloznici vide da mi ne ce nedostajati tvoja pornoc. .. Turci su vec 
podigli nekoliko utvrda na mojem podrudu te laskaju narodu pokazu­ 
jud se milostivi i dobrostivi, obecavajud velike oproste od poreza i 
slobostine onima koji k njima prijedu. Ashvacanja seljaka su jos skrom­ 
na da bi mogli unaprijed vidjeti varku Turaka, te vjeruju u slobodu koju 
Turci obecavaiu da ce im dati, Stoga ce se meni suprotstaviti jednos­ 
tavni puk, potican takvim obecaniima, A kad vlastiti podloznici ostave 
plemstvo, ono se ne ce mod dugo odrzati svojom snagom. Kad bi se 
Mehmed zadovoljio mojim kraljevstvom i ne bi se dalje kretao trazeci 
sve vise, bio bi to mozda podnosljiv pad ovoga mojega prijestolja i 
kamo srece da se moze red da se ovdje umorio zbog mojih obrana, te 
da ne ce vise posezati za drugim krscanskim drzavama. Ali strast vlasti 
ne poznaje nikakve stalne granice. Zbog toga, kad mene pobjedi, 
okrenut ce svoje oruzje protiv Madara i mletackih podanika u 
Dalmaciji, pa ce preko Kranjske nastojati prodrijeti u Italiju za kojom 
jako tezi i cesto se raspituje O Rimu, nosed U dus; zelju da ce ga jed­ 
nom i osvojiti. Konacno, ako bi barbar zauzeo moje kraljevstvo 
(dopuste Ii to krscani), naci ce, tako mi Boga, dosta zgodno podruqe 
i osobito prikladno uporiste da ostvari i ostale svoje namjere. Mene ce 

prvoga zahvatiti ta oluja, a poslije mene ce okusiti slicnu sudbinu i 
ostali Hrvati, Madari, Mletcani i drugi narodi. A ne ce ni Italija oscati na 
miru, jer ce neprijatelj stalno bdjeti pred njezinim vratima. Dakle, to ti 
kao sigurno i jasno javljam da me ne bi mogao jednom ukoriti radi 
nemarnosti da ti to nije bilo javljeno". 

Papa je pokusao nesto uciniti, ali ostali ostadose slijepi i gluhi. S 
glave Stjepana Iomasevica oluja je odnijela kraljevsku krunu. Sad je eek 
tuzni rob ohologa osvaiaca A sultanu Mehmed II. vec je dojadilo da ga 
svuda sa sobom vuce. Krivo mu bijase sto se Mahmud pasa u njegovo 
ime zakleo i fetvom zajamcio dace kralju Stjepanu biti posteden zivoc. 
On, Mehmed, do sada je pogubio sve vladare koje biiase zarobio a nji­ 
hove zemlje podvrgao svojoj vlasti. Smatrao je naime kako ce samo na 
raj nadn u pokorenim zemljama svoju vlast trajno osigurati. Lukav, 
kakav je vec bio, nade on izlaz iz ovog zarnrsaja. U njegovom taboru bio 
je neki uceni Perzijanac, po imenu Seik Ali Bestami, koji je nadaleko i 
nasiroko bio poznat po svom znanju i ucenosti, Posavietovao se dakle 
s njim kako ce prekrsiti rijec koju je dao bosanskom kralju. Jer fetva 
bijase strasna zakletva, koju ni sam sultan bez opasnosti po sebe nije 
smio prekrsiti, Prije no sro ce turska vojska poslije neuspjeha u 
Hercegovini napustiti Bosnu, pozove Mehmed zarobljenog kralja u 
svoj sator. Kralj ne sluteci nista dobra, za svaku sigurnost ponese sa 
sobom fetvu, to jest slobodni list koji mu pod gradom Kljucern bijase 
dao Mahmud pasa. Seik Ali Bestami uze fetvu, pa pesto ju je toboze 
pomnjivo proudo, proglasi je nevaljalom, opravdavajuci svoj sud time, 
kako ju je sultanov sluga izdao bez privole svog gospodara. Odmah za 
tim nesretnog kralja osudise na smrt i osudu smjesta provedose. Neki 
sezdesettrogodisnji muftija izvuce iz korica krvnicku sablju i odrubi 
glavu posljednjem bosanskom kralju iz slavne loze Kotromanica. Posto 
pade Stjepanova glava, Turci pogubise Stjepanovog strica i sinovca. 

Nakon toga podnje bijeg Hrvata iz Bosne, koji nije zaustavljen do 
danas. Da ne padnu Turcima u ruke i da pod pritiskom iii iz straha ne 
preokrenu vjerom, mnogi pobiegose u slobodne Konavle ... 

borbe (ta kakva je to pobjeda ako se postigne 
bez borbe pa makar se vodila i oruzjem) od 
sveg je najvise mrzio izdajice i slabice te daje 
pogubiti kneza Radaka. 

Padom Bobovca put za daljnje osvajanje 
Bosne, a time i srednje Europe bio je otvoren, 
Kralj Stjepan Tomasevic privremeni spas nalazi 
u Jajcu kojeg ubrzo napusta i krece put 
Hrvatske kako bi prikupio vojsku. U tvrdavi 
Kljuc stizu ga turski konjanici, a da ni sami nisu 
znali da se tu nalazi kralj. No kako na putu 
osvaiacu stoje teskoce koje mu Samo sluze kao 
izazov da ide dalje tako mu se na tom putu pri 
ruci nadu i pogodnosti - poput izdajica koji su 
i kraljevstvo spremni prodati za saku dukata. 
Taj dogadaj po nicemu ne ce biti iznimka. Tako 
tajnu da se u Kliucu nalazi sam kralj Stjepan 
Iomasevic neki propalica za saku dukata je 
izdao Mahmud pasi. 

Saznavsi za to Mahmud pasa pocin]e s 
opsadom koja ce potrajati cetiri dana, ali bez 
nekog veceg uspjeha. Poboiavsi se da ce biti 
cak porazen od kraljeve vojske pribjegava 
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lukavstvu kako bi pornocu lazi dosao do onoga 
sto mu nije poslo za rukom pornocu oruzja. u 
tom slucaju i sama laz postat ce mac nad 
glavom naivnog. Tako se i dogodilo. 

Kako je kralju ponestalo hrane on se s 
citavom posadom predaje Mahmud pasi vjeru­ 
juci mu na rijec. Padom Bobovca i kraljevom 
predajom propalo je bosansko kraljevscvo, 
cime ce Bosna postati turski pasaluk. 

Sultan Mehmed II. Jajce osvaja 
lukavstvom. Kralj Stjepan Ibmasevic koji se 
pobojao za svoj zivot i sam ce sultanu pomoci 
u osvajanju Bosne izdavajuci naloge svojim 
vojvodama i zapovjednicima gradova da se ne 
bore. Na taj ce nacin sultan brzo i lako zauzeti 
gotovo sto raznih utvrda i gradova u Bosni 
postavljajuci u njih svoje oruzane posade. 

U ljetu 1463. cijela Bosna, osim 
Hercegovine koja je pruzala zilavi otpor, bila je 
pod vlascu sultana Mehmeda II. U tom raz­ 
doblju bit ce pogubljen i zadnji bosanski kralj 
Stjepan Tomasevic, usprkos svecanom 
obecanju i "slobodnorn pismu", koje je u nje- 
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govo ime izdao Mahmud pasa. Nema tu nisra 
cudno - onaj koji se bori, pa makar i gubio, 
vrjedniji je postovanja (cak i od protivnika) od 
cina izdajice. U krajnjem slucaju postaje legen­ 
da - nocna mora pobjednickog cina. 

Uz sredivanje unutarnjeg stanja u 
hrvatsko-ugarskom kraljevstvu Matija Korvin 
svoju pozornost usmjerava i prema vanjskoj 
prijetnji - turskoj najezdi u srednjoj Europi koja 
je vec bila u tijeku na prostoru Bosne. Tako 
kralj Korvin skuplja staiacu vojsku od 7000 
vojnika. Vojska ce skupa s banderijama baruna 
i prelata brojiti oko 20.000 vojnika i bila je sra­ 
cionirana u juznoj Ugarskoj i Sriemu .. 

Sultan Mehmed II. kao i svi ostali turske 
vojskovode tadasnjeg doba vrlo vjesto su se 
sluzili strategijskim umijecern. Tako ce 
Mehmed II. u strategijskom nastupu na srednju 
Europu manji dio svoje vojske pod zapovjed­ 
nistvom Alibega poslati u Sriem i juznu 
Ugarsku dok ce s glavninom neometano poraz­ 
iti Bosnu. Snage pod zapovjednistvom Alibega 
demonstracijskim manevrima imale su zadacu 



Akindzija, 15.stoljece 

U 9. stoljecu Turci prodiru iz sredisnje Azije na zapad gdje od Arapa primaju is/am i stupaju 
na povijesnu pozornicu. Sa sobom su donijeli nacin iivota i ratovanja kakav je kroz 
provale Huna, Avara, Ugara, Mongolo i Tatara, Europa upoznala na najgori 
moguci nacin - zatiranjem i unistavaniem cijelih driava i naroda. Od 
nomadskog i lovackog naslijeda Turci su napravili plansko oruije terora i 
osvajanja ciji su egzekutori bili laki neredoviti konjanici akindiije (akinci - 
ttkac, pljackas). Okiceni tugovima - konjskim repovima na motkama, lovili su 
covjeka na jednako nemilosrdan i vjest naclr: kao sto su negdasnji stepski lovci 
/ovili vukove. Dolazili bi niotkud hvatajuci /jude po selima i po/jima ubijajuci ih iii 
odvodeci u ropstvo. lza njih bi ostajali spaljeni, pusti i unisteni krajevi. U odnosu 
na privrednu stetu i populacijske gubitke koje su Hrvatskoj nanijeli akindiije, 
gubici u bitkama i direktnim sukobima s Osmanlijama gotovo su beznacajni. 
Tursku vojsku na pohodu su pratili oblaci lakih konjanika - akindiija, utiruci put 
dubokim prodorima u proiivruck! teritorij, cak do nekoliko stotina kilometara 
ispred glavnine. Akindiije su unistavajuci sve pred sobom, skupljali vrijedne 
informacije o protivniku, presijecali komunikacije, zauzimali mostove i 
p/aninske prijelaze, unosili nered i pomutnju u pozadinu, i istodobno 
onemoqucavali neprijate/jsko izvidanje. /zbjegavali su vece bitke s 
organiziranim i dobro naoruianim protivnikom jednostavno ga 
zaobilazeci. Napadali su samo onda kad su bili u visestrukoj prednosti 
i sigurni u ishod okrsaja. U bitkama su zauzimali raspored na krilima iii 
ispred bojnog poretka glavne vojske. Oni su prvi zapocinjali bitku 
(carkanjem) stalno uznemiravajuci neprijatelja, primoravajuci ga 
da otkrije svoj raspored i prije vremena krene u borbu, istodobno 
stiteci razvoj svojih postrojbi. U 14. i 15. stoljecu, kao akindiije, 
sluie noivectm dijelom nomadi i stocari Srednjeg istoka i Male 
Azije, a od 16. stoljeca u svoju sluibu sultan uzima i konjanike 
iz Moldavije, vtastce, Transilvanije i Srbije. U 16. stoljecu, ne 
racunajuc! Tatare, Osmanlijsko carstvo moglo je podici 30- 
40.000 Akindiija. la razliku od ostalih redovitih turskih 
postrojbi, akindiije za svoiu sluibu nisu primali ptocu iii 
naknadu, nego je njihov temeljni motiv za rat bi/a p/jacka i 
roblje. Jedina iznimka od tog pravila bile su pogranicne 
administrativne jedinice uz hrvatsku i madarsku 
granicu, gdje je jedan dio akindiija u novoosvojenim 
krajevima poslije godine 1533., dobio timare kao i 
feudalni sipahi. Pogranicni begovi (uc bey) pod 
svojim zooovieanutvom imali su jedinice akindiija, 
izmedu ostaloga kao i protuteiu sipahima koie je 
nadziralo lokalno plemstvo. Nakon nekoliko 
teskih poraza osman/ijske vojske akindiije su 
sluibeno raspusteni godine 1595. 
Akindiije su bili Jaki koniantci naoruiani s 
kompozitnim tukom, krivom sabljom, Jakim 
kopljem, s nekoliko kratkih kopa/ja za bacanje i 
poneki od njih nekom vrstom konopa s kojim su se 
mogli loviti konji jednako kao 'i ljudi - nesto slicno 
ametickom lasu. la zastitu su koristili mali okrugli 
stit i poneki od njih Jaganu kacigu i iicanu kosulju. 
Jahali su na niskim izdriljivim konjima na kojima 
su mogli prelaziti vrlo velike udaljenosti i 
pojavljivati se tamo gdje su najmanje ocekivan). 
Na duie kampanje sa sobom su vodili pricuvnog 
konja. 
U hrvatske zemlje znali su provaljivafi u skupinama od 
po nekoliko tisuca ianaca. Na nekom mjestu s 
dovoljno vode i frave za konje podigli bi logor i u 
manjim skupinama krstarili terenom na 
uda/jenosti od · jednog dana jahanja 
p/jackajuci, pa/eci dobra, loveci i ubijajuci 
ljude. ljude, stoku i plijen cuvali bi u logoru sve 
do povratka. Jedan takav upad trajao bi 
nekoliko dana. U siucaiu kad su im zaprijetile 
protivnicke postrojbe hitro bi se poviaciti. Ako su se nasti u 
situaciji da moraju bi.eiati pred nadmocniiim protivnikom, tada bi 
poubijali zarobljenike i nesfali. Velimir VUKSIC 

skrenuti Korvinovu pozornost od temeljne sul­ 
tanove namjere. Ta posrednos.r uvietovat ce da 
Korvin za Alibegom krenu duboko u prostor 

Srbije kako bi sultan napokon porazio Bosnu. 
Trenutacni uspjesi koje je Korvin postigao u 
turskoj Srbiji (oslobadanje na tisuce krscana) 

bit ce ponistena ucvrscivanjern sultanove 
strategijske osnovice · turska je vojska stajala u 
sirokoj fronti duz Une, Save, i donjeg Dunava s 
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jakim pozicijama u vlasko] te tako pripremljena 
za konai'ni udarac na Europu. To stanje i strate­ 
gijski raspored turske vojske djelomice je bio 
ugrozen na jugozapadnom boku turskog 
strategijskog razvoja. 

· Rukovodeci se svojom zamisli o 
oslobodenju Bosne kralj Matija Korvin sklapa 
savez is Mlei'anima. Potkraj rujna 1463. Korvin 
prodire preko Gradiske starom rimskom ces­ 
tom u dolinu Vrbasa, a u listopadu dolazi pred 
Jajce i Zveca]. Cak uz pornoc krizarskih ustani­ 
ka u pocetku listopada polazi mu za rukom 
zauzeti Jajce. Nakon tri mjeseca opsade pada i 
jajai'ka tvrdava: Uskoro ce pasti i Kljui' koji ce 
zauzeti Vladko Vuki'ic (sin hercega Stjepana). 
Vuki'ic ce osloboditi i cijeli prostor oko 
Srebrenice. Drugi sin hercega Stjepana, knez 
Vladislav zauzima zupu Ramu s Prozorom, 
zupu Uskoplje, osvaja Ijubuski te provaljuje 
prema sjeveru u Bosnu. Svojim nastupanjern 
knez Vladislav je ocito zelio presjeci put nastu­ 
panja kralja Korvina u Bosnu i sprijeciti njezino 
zauzimanje. Pretpostavlia se da je to radio u 
interesu Mlecana koji su sklopili savez s 
Korvinom. I u tim trenucima odta je nesloga i 
neorganiziranost medu europskim vladarima 
pred turskom opasnoscu. Kralj Matija Korvin je 
uz svoje interese zastupao i srednjoeuropske 
zamisli predstavljajuci na taj nadn predvodnika 
u borbi protiv turske opasnosti. Voden svojom 
temeljnom zamisli formalno se nagada i s kne­ 
zom Vladislavom koji ga priznaje za svojeg 
vladara. Vrlo brzo ostvaruje i svoje velike usp­ 
jehe u Bosni cime ce biti olaksan i polozaj u 
Podunavlju. 

U tom vihoru politickih i vojnih 
dogadanja u kojima se nasla srednja Europa bit 
ce to tek pocetak borbe protiv turske ugroze. I 
sultan Mehmed II. ne odustaje od svojih nam­ 
jera i vec 1464. s vojskom dolazi pred Jajce i 
biva porazen ( u kasno ljeto). 

U rujnu 1464. kralj Korvin prelazi Savu s 
30.000 vojnika. S vecirn dijelom nastupa u 
dubinu bosanskog prostora, as manjim ulazi u 
Srbiju. Niz okolnosti te nerazumijevanja (i u 
Hrvatskoj i u Ugarskoj) pogubnosti turske 
najezde potpornognute sve snaznijim turskim 
postrojbama kralja Korvina dovode u tesku 
poziciju - odrzari zaposjednute bosanske 
gradove pod svojim nadzorom. I sam papa 
svjestan turske opasnosti pokusava mobilizirati 
raspolozive snage. U listopadu 1475. Korvin 
prodire u Bosnu no vec u studenom iste 
godine vraca se na sjever ne ui'inivsi nista 
vaznije, 

Uz vec porazenu Bosnu i Hrvatska je bila 
pod sve snaznijim udarima turske vojske. Pod 
iznimno snaznim udarom nasla se Slavonija i to 
posebice iz grada-utvrde Sapca kojeg su Turci 
podigli nedaleko od usca Drine u Savu. Zbog 
svojeg polozaja Sabac postaje istaknuta i polaz­ 
na tocka iz koje Turci krecu u svoje pljackaske 

pohode u smjeru istocne Slavonije i Beograda. 
Podizanjem utvrde Sabac bila je prekinuca, tj. 
probijena glavna obrambena crta koja se 
pruzala od Beograda do Jajca. Uz sve intezivni­ 
je napadaje na sjeveru Turci napadaju i na 
Podtelj i sve snaznije se osjeca pritisak i na 
juzne krajeve. To je i razdoblje (1471.-1472.) 
kad u cijeloj Ugarskoj i Hrvatskoj dolazi do 
pobune visokog i nizeg plernstva protiv kralja 
Korvina. Ta zaokupljenost uskim interesima jos 
ce vise izloziti narod turskim pjackaskirn hor­ 
dama koje su predstavljale prethodnicu turske 
regularne vojske. Naravno, takvo stanje je samo 
isle na ruku osvajai'u i ostvareniu njegovih 
nakana. 

U Hrvatskoj sve vise jai'a politicki polozaj 
kneza Nikole llockog koji postaje bosanski 
kralj, a u svojim rukama drzi gotovo cijelu 
Hrvatsku, Dalmaciju, Slavoniju i Macvu. 
Hrvatske postrojbe zajedno s vojskom kralja 
Korvina (70.000 vojnika) 1476. sudjeluju u 
osvajanju Sapca 

Osvajanje Sapca (utvrdeni logor izgraden 
na mjestu starog Zaslona 1471. s mnogim kula­ 
ma na uglovima nepravilnog cetverokuta i 
okruzen dubokim jarcima) predstavljalo je veli­ 
ki vojni i politicki uspjeh. Nadalje uspostavljena 
je prekinuta obrambena crta prema Turcima 
kojima je i dalje ostala na raspolaganju vlaska 
koju su koristili za operativni razvoj i iz koje su 
prodirali cak i u Moldavsku i Erdelil 

Razmisljajuci o stvarnoj opasnosti od 
turske prisutnosti na europskom tlu potkraj 
1477. kralj Korvin Slavoniji daje pravo da samo 
provodi svoj vojnii'ki obrambeni sustav, raspo­ 
laze svojorn vlastitom vojskom i da sama 
imenuje svoje kapetane. 

I na samom pocetku 80-tih godina Korvin 
. nastavlja s borbom protiv Turaka re dolinom 
Vrbasa prodire prema Jajcu i jos dublje prema 
srcu Bosne. Hrvatske postrojbe vodi hrvatski 
ban Ladislav, a s njim je i Petar Doji'in. Te 
postrojbe SU U Studenom 1480. dosle cak do 
Travnika. I sam kralj je s glavninom vojske bio 
nazocan u Bosni i namjeravao je prodrijeti cak 
do Sarajeva sto mu na kraju nije poslo za 
rukom. S drugim dijelom vojske prodire u 
Srbiju sve do Krusevca. Pri povratku s vojskom 
ide i oko 60.000 Srba koji se naseljavaju u 
juznoj Ugarskoj. 

Za sultana Bajazita II. 1482. Turci zazima­ 
ju i Hercegovinu. Vee iduce godine u kasno 
ljeto Turci pod vodstvorn bosanskog i srpskog 
pase prelaze Unu i ulaze u Hrvatsku u tri velike 
skupine. Jedna skupina od 7000 konjanika 
provalila je cak u Korusku koju je u cijelosti 
opljackala. Na povratku se ta skupina sjedinila s 
ostatkom turske vojske koja je pljackala po 
Hrvatskoj s namjerom da se s plijenom i 
robljem vrati u Bosnu. Hrvatski ban Matija 

· Gereb s hrvatskorn vojskom i njezinim 
velikasima docekao ih je kod Broda Zrinskog 
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na Uni. Turska vojska u cijelosti je potucena, a 
roblje oslobodeno Ta hrvatska pobjeda imat ce 
i vecu vaznost. Kratka vrijeme iza te pobjede 
sultan Bajazit II. sklapa s kraljem Korvinom 
petogodisnie primirje. 

Kralj Matija Korvin umire 6. travnja 1490. 
Nezakoniti sin kralja Korvina, Ivanis Korvin, 
postaje slavonskim hercegom, a za kralja 
hrvatsko-ugarskog kraljevstva u stolnom 
Biogradu 15. srpnja 1490. okrunjen je Vladislav 
II. [agelovic. I ta smjena na prijestolju bit ce 
povod za teske borbe za kraljevsku krunu, ovaj 
put izmedu Vladislava II. i Maksimilijana 
Habsburskog, I uz unutarnje sukobe, nastale 
smjenom na prijestolju, koji nisu mimoisli ni 
Hrvatsku, herceg Ivanis Korvin uspijeva ipak 
uvesti red izmedu staleza, ustrojiti snaznu 
vojsku, organizirati obranu te podici i niz kul­ 
turnih ustanova. 

Nakon primirja koje je Bajazit II. potpisao 
s kraljem Korvinom Turci pocinju ponovno s 
pljackaskim upadima u Hrvatsku tijekom kojih 
pale i haraju, te odvode pucanstvo u roblje. 
Osim tih pljackaskih pohoda kojima je 
Hrvatska bila sustavno izlozena, Bajazit II. 
pocinje i s oruzanim pripremama za udar na 
istocnu Slavoniju i Ugarsku koji ce izvesti 
pokretom svoje vojske preko Srbije i Sofije u 
smjeru sjevera. 

Vojno stanje [uznih primorskih zupa 
Hrvatske bilo je iz dana u dan sve teze. I uz sve 
napore i oruzani otpor koji su Hrvati pruzali, 
polako je padao grad za gradom u ruke 
Osmanlija. I dok su europski vitezovi svoje 
umijece u rukovanju oruzjem demonstrirali na 
viteskim turnirima diljem Europe, dotle su 
hrvatski vitezovi izlazili na megdan s turskim 
junacima (koji su cesto po podrijetlu bili 
Hrvati). Cinjenica je da se na takve megdane 
ostali europski vitezovi nisu usudivali izici. 
Borilo se tada vecinom na konju: kopljem, 
sabljom i buzdovanom. Borci su bili zasticeni 
oklopom preko citavog tijela, a kod konjanika i 
preko konja. U dvoboju se rabio i luk i strjelice, 
a u kasnijem razdoblju i puske i samokresi. 

Tijekom godine 1493. dolazi do prornje­ 
na na unutarnjoj politickoj sceni. Hrvatskim 
banom posraje Mirko Dereni'in. Kad je godine 
1493. bosanski pasa Hadum provalio u Stajer­ 
sku, na povratku kod Udbine docekat ce ga 
hrvatski ban Mirko Dereni'in s hrvatskom 
vojskom. U toj bitci, poznatoj pod nazivom 
"bitka na Krbavskom polju" Hrvati ce dozivieti 
srrahovit poraz · poginulo je 13.000 Hrvata 
medu kojima i cvijet hrvatskog.plemsrva. Turci 
ce zarobiti i samog bana te pogubiti veliki broj 
plemica medu kojima i banovog sina. Naroda 
se vednorn iseljava iz uze Hrvatske u sjeverne 
zemlje, a na imanja izginulih hrvatskih velikasa 
naseljavaju se tudinci. 

(nastavit ce se) 



VOJNOPOVIJESNI 
~ 

MUZEJ U .BUDIMPESTI 
Vojnopovijesni muzej u Budimpesti smjesten je na Budimu zajedno s Vojnopovijesnim 
institutom, knjiznicom i arhivom, a sve zajedno nalazi se u sklopu Ministarstva obrane 
Republike Madarske. Nakon raspada Austro-Ugarske Monarhije, u studenom godine 1918., 
u duhu nacionalnih stremljenja osnovan je Madarski vojnopovijesni muzej. Relativno kasno 
osnivanje muzeja nije nimalo neobicno s obzirom na postojanje Vojnopovijesnog muzeja u 
Becu koji je imao "monopol" u nekadasnjoj zajednickoj drzavi i vec ranije osnovanog 
Madarskog nacionalnog muzeja Vladimir BRNARDIC 

Vojnopovijesni muzej u Budimpesti. Topovi ispred ulaza u muzej u Budim 

F ormiranje pojedinih zbirki pocelo je 
tijekom revolucije 1918.-19. i nastavi­ 
lo se nakon njezinog poraza. Isprva 
sustavno prikupljanje .----------------------­ 
predmeta i relikvija iz 

I. svjetskog rata prosirilo se na 
skupljanje objekata iz ranijih raz­ 
doblja i vezanih uz pojedine 
vaznije licnosti. 

Nakon nekoliko premje­ 
stanja svoje konai'no mjesto 
muzej je dobio pregradnjom 
nekadasnje Ferdinandove vojarne 
izmedu godine 1926.-29. Zgrada 
je smiestena na lijepom i povijes­ 
nom lokalitetu na starom 
Budimu. Tijekom arheoloskih 
iskopavanja 1987.-88. u dvoristu 
kompleksa pronaden je dobro 
ocuvani bastion, te ostaci forti­ 
fikacijskog zida iz 13. stoljefa Bastion (rotadela) 
Esztergom srniestena u sjeverozapadnom kutu 
zgrade, bila je jedna od strategijskih tocaka 

tijekom opsade Budima 1686., 1849. i cak 1945. 
kad su se tu odvijale posljednje borbe za grad. 

Zbog raznih teskoca muzej je otvoren eek 

potkraj godine 1944 djelomice evakuirana. Ipak 
za vrijeme opsade Budirnpeste gotovo citava 
zgrada i oko 70 posto zbirke je unisteno. Nakon 
godine 1948. sama zgrada je obnovljena, ali tek 
manji dio muzeja je ponovno otvoren, godinu 
dana kasnije, s izloscima u samo sest soba. 
Normalno funkcioniranje muzeja pocelo je 
godine 1963. prosirivaniem sfera aktivnosti na 
opcenacionalno, te muzeja kao jedne od institu­ 
cije madarske vojske. Muzej je prosiren parkom 
s vojnim vozilima i opremom, kao i topnickim 
muzejom u Varpaloti. 

U muzeju, koji zauzima prostor prizemlja i 
prvog kata, nalazi se nekoliko stalnih postava i 
uvijek po nekoliko prigodnih lzlozbi. Stalni 
postav cine izlozbene cjeline pod nazivom: 
Povijest rucnog oruzja, Povijest ratovanja u 
Madarskoj 896 -1686., Madarska kraljevska vojs­ 
ka "Honved" 1922-1945, Trinaest dana ... 23. 
listopad-4. studeni 1956., Vojnici, dvorci, oruzje 
(izlozba maketa), re Madarski aeromuzej koji se 
nalazi u Oshawi. 

Srednjovjekovni top bombarda, 14. stoljece 

29. svibnja 1938. Ali je bio kratko otvoren, zbog 
toga sro je uskoro poceo II. svjetski rat. Tijekom 
rata vedna izlozaka je pohranjena u podrume, a 

Poviiest rucnog 
". oruz1a 
Stalna izlozha o povijesti 

rurnog oruzia zauzima desno krilo 
prizemlja i zapodn]e arheoloskim 
nalazima iz broncanog i zeljeznog 
doba, te se nastavlja nalazima i 
rekonstrukcijama iz srednjega vije­ 
ka. Medu najzanimljivije izlozbene 
cjeline spada oruzje iz vremena 
turskih racova 15. do 17 stoljeca 
kad su se na prostorima srednje 
Europe isprepletali utjecaji Istoka i 
Zapada. Pod djelovanjem tih utje­ 
caja nastali su i neki originalni 
tipovi i primjerci oruzja i opreme 

vaznih za to podrui'je. Najpoznatije su sablje 
"ugarskog" tipa i poljske "karabele", bojni cekic' 
"nadak" iii "fokos", te rnacevi za probijanje pan- 
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cira. Uporedno s tim izlozeno je i 
tursko oruzje i oprema, koje je zajed­ 
no s ranije navedenim dnilo dio sred­ 
njoeuropske, pa tako i hrvatske, 
vojne i ratnicke kulture. 

Postav se nastavlja oruzjern 17. 
i, vec polako tipiziranim oruzjern, 18. 
stoljeca. Usporedno se jos uvijek 
nalaze i primjerci turskog oruzja tog 
vremena kojima su bile naoruzane 
neke postrojbe granicarskih pukovni­ 
ja primjerice "serezani", re neregu­ 
larne postrojbe "hajduci" i poznati 
Trenkovi "panduri". Jedna vitrina sa 
slikom pandura, re dijelovi susjedne 
dvije posvecene su njihovom na­ 
oruzanju-puskama, sabljama, samo­ 
kresima, jaraganima i poznarim pan­ 
durskim nozevirna 

Izloscima je takocler popracen 
razvoj lovackog, ali i sportskog stre­ 
liackog oruzia, Oruzje s potkraj 19. i 
20. stoljeca zauzima poseban prostor, 
a u njemu najveca je zbirka samokre­ 
sa i revolvera. Ipak nije zanemariva ni 
brojnost izlozenih tipova rucnih 
bombi i strojnickog oruzja. 

U ovoj izlozbenoi cjelini izlozen 
je najved dio zbirke oruzja i vojne 
opreme od oko 50.000 predmeta 
koliko ih ta zbirka posjeduje. Ona se 
sastoji od hladnog i paljbenog oruzja, 
orufja velikog dometa, topova, 
tankova pa cak i raznih projektila i 
raketa. 

Povijest ratovanja u 
Madarskoj 896.-1686. 

Ta cjelina zapoclnje arheo­ 
loskim nalazima, te rekonstrukcijama 
oruzja i opreme iz vremena dose­ 
ljenja Madara. Kronoloski slijede os­ 
tala razdoblja koja su, uz oruzje i 
opremu, popracena slikama, zemljo­ 
vidima i tekstualnim objasnjeniirna. 
Veliki dio izlozenih predmeta sad­ 
njavaju oni iz umjetnicke kolekcije. 
Sama kolekcija je poprilicno izmi­ 
jesana, pa se tako u njoj mogu nad 
slike samo povijesne vaznosti, ali i 
rijetke vrijedne slike poznatih umjet­ 
nika. Najstariji crtezi potjecu iz 16., ali 
vecina je nastala u 19. stoliecu. Po­ 
najprije romantkarski, naturalisticki i 
akademski, pa zatim impresionisticki 
i realisticki umjetnicki radovi pod­ 
sjecaju na dogaclaje i licnosti iz vojne 
i ratnicke proslosti Maclarske, ali i 
zemalja krune sv. Stjepana kojima je 
pripadalo hrvatsko kraljevstvo, tako 
da i ono cini dio te proslosti. U kolek- 
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Odjel povijesti ratovanja ne 
zauzima veliki izlozbeni prostor, niti 
nema, sto bi se iz naslova moglo 
orekivati, velik broj izlozenih pred­ 
meta, nego se trudi kroz ono sto je 
izlozeno pokazati i objasniti vazne 
trenutke koji su utjecali na povijest 
tog dijela Europe. 

Madarska kraljevska 
vojska "Henved" 
1922.-1945. 

ciju takocler spadaju vazne i zanimljive grafike, 
plakete, posteri i predmeti narodne umjernosti, 

Nakon raspada Austro-Ugarske 
Monarhije i gusenja maclarske revolu­ 
cije 1919-20 doslo je do formiranja 
Maclarske kraljevske vojske na tradici­ 
jama maclarske domobranske vojske 
"Honveda" nastalog kao jedan od 
rezultata nagodbe godine 1867. Tada 
je nekada jedinstveno carstvo podi­ 
jeljeno na dva dijela, austijski i ugars­ 
ki, svaki s vlastitim dornohranstvom, 
ali jos i uvijek zajednickom vojskom. 
Razvoj "Honveda" 1922.-1945., ali 
onoga koji mu je prethodio u raz­ 
doblju 1868.-1918. popracen je, uz 
predmete iz ostalih zbirki, velikim 
dijelom predmetima iz zbirke odora, 
zastava i fotozbirke. 

Iako je zbirka odora i odiece 
pretrpjela mnogo stete tijekom rata, 
danas ima oko 35.000 predmeta. 
Najstariji primjerci su s pocetka 
proslog stoljeca, ali vecina potjece iz 
razdoblja Ugarskog kraljevskog 

domobranstva (1868.-1918.) i Madarske kra­ 
ljevske vojske (1922.-1945.). Takocler velik broj 

Vitrina s oruijem i opremom iz 16. i 17. stotieca. Na podu se 
vide potkove i stremeni, sablje "ugarskog" tipa, karabe/e i 
sab/ja s tzv. lukovicastom glavicom, dvije pancir-kosu/je, 

straga dva ukrstena maca za probijanje pancira, 
kop/ja i bojni cekic 

Vitrina s oruijem i opremom pandura. Lijevo se vide puske turske izradbe, straga je slika 
pandura, a lijevo gore tzv. pandurski noi 

PROSINAC, 1996. 



odora pripada Madarskoj vojsci 
nakon 1945. i vojskama bivsih socijal­ 
istickih zemalja, pripadnica Var­ 
savskog pakta. 

Temelj zbirke zastava cinile su u 
pocetku pukovnijske zascave iz I. 
svjetskog rata. Kasnije je zbirka 
prosirena zastavama vracenim iz aus­ 
trijskih zbirki i Madarskog na­ 
cionalnog muzeja, te zastavama iz 
revolucije 1848.-49. vracenim od 
Sovjetskog Saveza godine 1941. 
Danas u zbirci ima vise od 1000 zasta­ 
va i oko 3000 zastavnih vrpci, dijelo­ 
va, itd. 

Zanimljiv dio te izlozhene 
cjeline je ne tako davno uredeni 
postav o II. svjetskom ratu u 
Madarskoj. Ali nije prikazan samo 
rat u Madarskoj nego i sudjelovanje 
madarske vojske u njemu na strani 
osovinskih sila, posebice na is­ 
tocnom froncu, te vrlo djelotvorno 
postavljen postav o sudbini ma­ 
darskih vojnika u sovjecskom rat­ 
nom zarobljenistvu, Na jednoj stra­ 
ni izlozbene sobe postavljena je re­ 
konstrukcija strazarskog tornja s 
reflektorom i strojnicom. Uokolo su 
stupovi s bodljikavom zicom, a na 
drugoj strani nalazi se zarobljenicka Husarske sablje i torbice iz 18. stoljeca 
baraka u kojoj se nalaze, kao i u 
okolnim vitrinama, cdieca i pred­ 
meti zarobljenika, slike, fotografije i 
dokumenti. 

Trinaest dona ... , 23. 
listopad - 4. studeni 
1956. 

U povodu revolucionarnih 
dogadanja u Budimpesti i cijeloj 
Madarskoj godine 1956. i borbe pro­ 
riv dominacije bivseg SSSR-a u neko­ 
liko prostorija se nalazi izlozbeni 
postav s ovom tematikom. Uz 
mnogo izlozenih dokumenata, slika, 
oruzja i zastava s izrezanim socijal­ 
istickim grbom napravljene su 
rekonstrukcije izgleda sovjetskih 
vojnika i madarskilr ustanika. U 
posebnoj prostoriji na velikom rel­ 
jefnom zemljovidu Madarske mogu 
se pratiti pokreti i intervencija sov­ 
jetskih snaga, re vidjeti fotgrafije 
ljudi koji su utjecali na dogadaje, a 
medu njima i neke · ondasnie 
jugoslavenske politicare, U polsat­ 
nom filmu mogu se vidjeti dijelovi 
onda snimljenih dokumentamili fil­ 
mova i nesto vise saznati O samom 
dogadaju. Husar iz vremena Napo/eonskih ratova, pocetak 19. stoljeca 

Voinici, dvorci, oruiie 
(izloiba maketa} 

U jednoj zasebnoj izlozbenoj 
sobi nalaze se makete vojnih vozila i 
figure vojnika koje na zanimljiv i pris­ 
tupacan nadn iz jednog drukcijeg 
aspekca ozivljavaju i docarava]u vojnu 
proslost. Zivopisne porculanske i 
olovne figure vojnika daju presjek 
kroz pojedina povijesna razdoblja, 
dok prostorom dominira maketa od 
dvanaest cetvomih metara srednjov­ 
jekovne opsade dvorca iz vremena 
Matije Korvina, tj. druge polovine 15. 
stoljefa Dvorac i 700 figura vojnika 
oko njega i u njemu daju pregled svih 
aspekata srednjovjekovne opsade, od 
zivota u opsadnom logoru do 
razlidtih opsadnih tehnika. 

Ostale izloibe - 

Osim stalnog postava u muzeju 
se cesto prireduju prigodne i jubile­ 
jske izlozbe. Ove godine postavljene 
SU cak cetiri takve izlozbe koje Ce tra­ 
jati i iduce godine. Prva o revoluciji u 
Madarskoj godine 1848. polako vec 
prelazi u stalni postav. Uz pomoc 
izlozaka osvijetljeni SU najvazniji 
trenutci, te licnosti s vaznim ulogama 
bilo na jednoj iii na drugoj strani. 
Mogu se vidjeti prikazi hrvatskih 
casnika i vojnika koji su sudjelovali u 
gusen]u revolucije. Jednako tako 
interesantna je rekonstrukcija topa iz 
vremena revolucije. Usprkos nek­ 
valitetnoj proizvodnji, koja je uzroko­ 
vala mnoge nesrece prigodom ruko­ 
vanja ovi topovi imali su veliku moral­ 
nu vaznost i davali su podstrek u vri­ 
jeme revolucije. 

U povodu obljetnice osvajanja i 
oslobadanja Budima od Turaka 
godine 1686. postavljena je mala 
komemorativna izlozba pod nazivom 
"Budim je nas!". Uz prikaz naoruzanja 
i opreme carskih i turskih postrojbi 
nalaze se brojni prikazi, grafike, slike, 
crtezi, te razne knjige na temu 
opsade i osvajanja budimskog dvorca. 

Jedna zanimljiva i temacski po­ 
malo neuobicajena izlozba posvecena 
je povijesti vojnog skolstva u Madar­ 
skoj. U dvije prostorije izlozeni su do­ 
kumenti, slike i predmeti od vremena 
osnivanja prve vojne skole na pod­ 
ruqu Madarske u 19. stoliecu, poz­ 
natog Ludoviceuma, pa sve do izloza­ 
ka modernog oruzja i nastavnih sred­ 
stava madarskih vojnih akademija. 
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Top iz vremena madarske revo/ucije 1848.-49. Sjecke ugarske kraljevske krunske sfraie, 19. sfoljece. Mnogi 
hrvatski plemici s/uiili su u ovoj straii na Beckom dvoru 

Potrebno je istaknuti da su se u 
Ludoviceumu skolovali i mnogi nas: 
ljudi za aktivne iii pricuvne domo­ 
branske casnike. Medu njima je 
rnozda najpoznati]i bio Miroslav 
Krleza koji je svoje skolovanje i 
opisao u svojim romanima. Relativno 
je mnogo predmeta sacuvano, a svo­ 
jim postavom pruzaju dobar uvid u 
zivot i skolovanje pitomaca, nekada i 
danas. ZanimJjiva je dnjenica da se 
najpoznatija rnadarska vojna aka­ 
demija zove Miklos Zrinyi (Nikola 
Zrinski) po jednom od najvecih 
madarskih, ali i hrvatskih junaka. 

U povodu 100. obljetnice 
milenijuma, tj. 1100 godisnjice dose­ 
ljenja Madara, postavljena je izlozba 
koja mozda na najbolji mogud nadn 
pokazuje madarsku vojnu tradiciju. 
Izlozba o husarima, vrsti lake konjice 
koja je nastala pod utjecajem Turaka 
na prostorima stalnih borbi s njima, 
prikazuje njihov razvoj od samih 
pocetaka krajem 15. stolieca pa sve 
do I. svietskog rata kad konjica, pa 
tako i husari, definitivno gube svoju 
nekadasnju ulogu. Prikupljeno je 
bogato tvorivo iz raznih muzeja i pri­ 
vatnih zbirki diljem Madarske, ali i 
izvan nje, cime se uspjelo dobiti pot- 
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Karabini, jurisne puske i bajuneti iz II. svjefskog rota i iz druge 
polovine 20. sfoljeca 

PROSINAC, 1996. 

puniji uvid u temu. Cilj izlozbe je da 
se ozivi izgJed husara kakav je bio u 
stvarnosti, kao i to kako su se husari 
pojavljivali u mast! i fantaziji u svim 
vremenima svojeg postajanja. Husari 
su prikazani iii kao srvarni vojnici iii 
kao miles gloriosus, na bojnom poliu 
iii na pozornici kazalista kao likovi 
opereta. Izlozeni su njihovi suveniri, 
oruzje, oprerna, odore, osobne stvari 
i relikvije sa svrhom da se zabavi i 
poduci ljude koji nikada nisu imali 
sansu da vide uzivo husara. 

Velicinom postava i brojnoscu 
izlozbi Vojnopovijesni muzej zauzima 
vaznu ulogu u cuvanju i prezentiranju 
madarske, ali i hrvatske vojne i 
ratnicke proslosti. Predmeti koji se 
tamo cuvaju potiecu vecinom iz raz­ 
doblja od 18. do 20. stolieca, iako ih 
ima i iz prfjasnjih razdoblia. Oni iz 
ranijih vremena, raskosnljt i bogatiji, 
te ponekad vece povijesne vaznosti 
vec su ranije bili prikupljeni i cuvaju 
se, u jedno stoliece prije, osnovanom 
Madarskom nacionalnom muzeju. 
Ipak to nikako ne umanjuje vaznosr i 
vrijednost onoga sto pruza 
Yojnopovijesni muzej. 
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