




TRC-102H HF/SSB frequency hopping transceiver 
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Description: 
The TRC-102H is a modern 100 W vehicle-mounted transceiver for HF 
communications. The integrated frequency hopping concept protects 
communication from eavesdropping, jamming and localization. It is designed to 
provide secure communications under difficult environmental conditions as either 
a mobile or stationary radio station. 
Basic technical data: 
• frequency range: 
• channels: 

2-30 MHz 
27,999 at 1 kHz 
spacing ( 40 memorized) 
±0.8 ppm 
lOOWPEP 
(20 W PEP with reduced power) 
whip (up to 5 m), dipole, wire 
pseudorandom 
25 V nominal (from 22 to 30 V DC) 
less than 15 A 

• frequency stability: 
• output HF power: 

• antennas: 
• hopping mode: 
• power supply: 
• consumption: 
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VOJNE ODORE U HRVATSKIM 
ORUZANIM SNAGAMA 

Na temelju clanka 100. stavka 1. Ustava Republike Hrvatske, clanka 64. stavka 2. Zakona o 
obrani ("Narodne novine" br. 74193. - procisceni tekst i br. 57/96.) i clanka 105. stavka 2. 
Zakona o sluibi u Oruianim snagama Republike Hrvatske ("Narodne novine" bro} 23/95. z 
33/95.) donosim 

ODLUKU O VRSTAMA VOJNIH ODORA U ORUZANIM 
SNAGAMA REPUBLIKE HRVATSKE 

I. 
Ovom odlukom propisuju se vrste vojnih odora u 
Oruzanim snagama Republike Hrvatske. 
Vojna odora s pripadajucim znakovljem je vanjsko 
obiljezje pripadnosti Oruzanim snagama Republike 
Hrvatske. 
II. 
Vojne adore dijele se prema granama, namjeni i koris 
nicima. 
III. 
Vojne adore prema granama Orufanih snaga su: 
- adore Hrvatske kopnene vojske, 
- adore Hrvatske ratne mornarice, 
- adore Hrvatskoga ratnog zrakoplovstva. 
IV. 
Vojne adore prema namjeni su: 
- svakodnevne, 
- sluzbene, 
- svecane, 
- ratne, 
- poi'asnih postrojbi Oruzanih snaga, 
- povijesno-tradicijske. 
U obnasanju duznosti vojne osobe po potrebi i u 
odredenim uvjetima, ovisno o prirodi posla koji 
obavljaju, rabe radnu, zasutnu i specijalnu odjecu, 
V. 
Vojne adore prema korisnicima su: 
- adore vojnika i mornara, 
- adore djelatnih i'asnika, 
- adore vojnih sluzbenika i vojnih narnjestenika. 
VI. 
Vojne adore prema razdoblju vremenskog nosenja su 
zimske i ljetne. 
VII. 
Vojne adore se izraduju u muskoj i zenskoj inai'ici. 
VIII. 
Vojnu odoru obvezni su nositi svi pripadnici Oruzanih 
snaga Republike Hrvatske za vrijeme obnasanja 
duznosti i u drugim prigodama sukladno posebnim 
propisima. 
IX. 
Predsjednik i i'lanovi Vlade Republike Hrvatske mogu 
nositi dijelove vojne adore kada su nazoi'ni vojnim 
viezbama, odnosno tijekom javne mobilizacije. 
Osobe iz stavka 1. ovoga danka u ratu mogu nositi 
odoru prema posebnoj odluci Predsjednika 
Republike. 
X. 
Pobocnik Predsjednika Republike, ovisno o vrsti i 
prirodi posla kojeg obnasa, moze nositi odoru svih 
grana Oruzanih snaga Republike Hrvatske. 
XI. 
Umirovljene djelatne vojne osobe mogu nositi sluzbe 
nu odoru propisanu ovom odlukom u sljedecim 
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prigodarna: 
- vojnim svecanostima, 
- u dane drzavnih blagdana, 
- na Dan Orufanih snaga Republike Hrvatske 
- i u drugim prigodama kojima se obiljezavaju 
dogadaji od posebne vaznosti za Oruzane snage 
prema posebnoj zapovijedi. 
XII. 
Djelatne vojne osobe rasporedene na rad izvan 
Orufanih snaga Republike Hrvatske obvezne su nosi 
ti vojnu odoru u sljededm prigodama: 
- kada sluzbeno dolaze u postrojbe, zapoviednistva i 
ustanove Oruzanih snaga Republike Hrvatske, 
- na vojnim vjezbama i tijekom pripravnosti, 
- na svecanostima kojima su nazocni kao predstavnici 
Orufanih snaga, 
- u drugim prigodama prema posebnoj zapovijedi. 
XIII. 
Djelatne vojne osobe u pravilu ne nose cdoru u 
sljededm prigodarna. 
- izvan radnog vremena, 
- kada privatno putuju u inozemstvo, 
- pri obavljanju posebnih zadaca 
XIV. 
Djelatne vojne osobe nisu obvezne nositi odoru u 
sljedecim prigodama: 
· kada su rasporedene na rad izvan Oruzanih snaga, a 
nije odredeno da nose vojnu odoru, 
- kada su na skolovamu izvan Orufanih snaga. 
xv. 
Odoru Hrvatske kopnene vojske nose djelatne vojne 
osobe: 
- rodova. pjesastva, oklopnistva, topnistva, inzenjerf]e, 
motrenja i navodenja, atcmsko-biolosko-kemijske 

obrane, veze, protuzracne obrane i elektronii'kog 
djelovanja, 
- struka: tehnicke, prometne, gradevinske, hidrome 
teoroloske, geodetske, opskrbne, pravne, upravne, 
financijske, obrazovne, informatii'ke, zdravstvene, 
psiholoske i veterinarske, 
- osobe na slufbi u padobranskim postrojbama i 
postrojbama mornarii'kog pjesastva, 
XVI. 
Odoru Hrvatske ratne mornarice nose djelatne vojne 
osobe: 
- roda pomorstva i mornaricko-tehnicke struke bez 
obzira na to gdje su na sluzbi, 
- djelatne vojne osobe koje se nalaze na duznosti u 
Hrvatsko] ratnoj mornarici. 
XVII. 
Odoru Hrvatskog ratnog zrakoplovstva nose djelatne 
vojne osobe: 
- roda zrakoplovstva i zrakoplovno-tehnii'ke struke 
bez obzira na to gdje su na sluzbi, 
- djelatne vojne osobe koje se nalaze na duznosti u 
Hrvatskom ratnom zrakoplovstvu. 
XVIII. 
Vojne adore pocasnih postrojbi Oruzanih snaga 
Republike Hrvatske te povijesno-vojnotradicijske 
adore propisat ce se posebnom odlukom. 
XIX. 
Ovlascuje se ministar obrane da donese Pravilnik o 
vojnim odorama i Pravilnik o odorama osoba 
glazbene struke i odorama vojnih sluzbenika i vojnih 
narnjestenika. 
xx. 
Pravilnikom o vojnim odorarna propisat ce se: 
- izgled, kroj vojne adore, te posebni dijelovi vojne 
adore i opreme, pri i'emu ce se opisati svaka vrsta 
adore uz slikovni prikaz te sastav vojnih odora po 
vrstama, 
- nacin nosenja vojne adore, odnosno uviete za 
nosenje pojedinih njezinih dijelova, 
- trajanje i rokovi uporabe vojne adore i pojedinih 
dijelova, vodenje njihove evidencije, nadni zamjene, 
produljenje uporabnoga roka i slicno, 
- vrijeme nosenja vojne adore. 
XXI. 
Ova odluka stupa na snagu osmoga dana od dana 
objave u "Narodnim novinama". 

Bro]: OI-04-96-S64/3-A25 
Zagreb, 11. prosinca 1996. 

PREDSJEDNIK REPUBLIKE 
I VRHOVNI ZAPOVJEDNIK 

ORUZANIH SNAGA HRVATSKE 

~ dr. Franjo Tudman 



Na temelju tocke 19. Odluke o vrstama odora u oruianim snagama Republike Hrvatske 
ministar obrane donosi 

I. OPCE ODREDBE 

c1anak 1. 
Ovim pravilnikom propisuje se: 
- vrsta, izgled kroj i sastav vojnih odora, 
- nai'in nosenja vojnih odora i pojedinih njezinih 
dijelova, 
- dopunski dijelovi i dopunska oprema vojnih odora, 
- radna i specijalna odieca, 
- nadn nosenja oznake i'inova i drugog propisanog 
znakovlja, odlikovanja, medalja i malih oznaka, 
- vrijeme, nai'in, te prigode noserija vojnih odora, 
- naziv odora, sastav kornpleta i normativ pripadanja. 
clanak 2. 
Vojnu odoru nose vojne osobe za vrijeme obavljanja 
sluzbe u Oruzanim snagama Republike Hrvatske (u 
daljnjem tekstu: Orufane snage). 
clanak 3. 
Vojne osobe prema granama, namjeni i korisnicima 
mogu nositi sljedece vrste vojnih odora: 
1) prema granama: adore Hrvatske kopnene vojske, 
adore Hrvatske ratne mornarice, adore Hrvatskog 
ratnog zrakoplovstva. 
2) prema namjeni: svakadnevnu odoru, sluzbenu 
odoru, svei'anu adoru, 
3) prema korisnicima: adore vojnika i mornara, 
adore djelatnih casnika, 
Clanak 4. 
Vojnu odoru s pripadaiucim oznakama Orufanih 
snaga, grane, roda, struke, postrojbe, dna, duznosti i 
drugih oznaka i'ini: 
l. pokrivalo za glavu (kapa, beretka, sesir) 
2. kosulja, 
3. hlace, 
4. kratki kaput (bluza) 
5. jakna, 
6. dugi kaput, 
7. ogrtac (mantil) 
8. suknja, 
9. remen - opasac, 
10. cipele - dzme, 
clanak 5. 
Temeljne bojne vojnih odora prema granama 
Orufanih snaga Republike Hrvatske su: 
- za Hrvatsku kopnenu vojsku maslinastozelena, 
- za Hrvatsku ratnu mornaricu modra i boja pijeska, 
- za Hrvatsko ratno zrakoplovstvo sivoplava, 
clanak 6. 
Naziv, izgled, kroj, boja i sastav vrsta vojnih odora iz 
danka 3. te rokovi njihovog trajanja dan je u prilogu i 
sastavni je dio ovog Pravilnika. 
Vojnim osobama zabranjeno je samovoljno mijenjati 
izgled, velii'inu, kroj i sastav vojne adore. 

II. VRSTE VOJNIH ODORA 

SVAKODNEVNA ODORA 

clanak 7. 
Vojne osobe nose svakodnevnu odoru za vrijeme 
obavljanja redovitih zadaca: 
- vojnici u svim prigodama, 
- i'asnici prigodom izvodenja izobrazbe i u taborskim 
uvietima, 
Uz svakodnevnu vojnu odoru vojne osobe u pravilu 
nose vojnicke dzme. 

PRAVILNIK O VOJNIM ODORAMA 

Zapovjednik samostalne bojne odnosno i'asnik 
njemu ravna iii viseg poloza]a sukladno posebnim 
propisima maze zapovjediti da se uz svakodnevnu 
odoru, ovisno o vremenskim uvjetima iii prirodi posla 
koji se obavlja, nose dpele, 
Clanak s. )i 

Vojne osobe na svakodnevnoj i ratnoj odori obvezne 
su nositi remen - opasac, 
Pripadnici Vojne policije za vrijeme obnasanja voj 
nopolicijskih zadaca obvezni su nositi remen - opasac 
bijele boje, 

SLUZBENA ODORA 

clanak 9. 
Casnici Orufanih snaga obvezni su nositi sluzbenu 
odoru za vrijeme obnasanja sluzbe, osim u slui'ajevi 
ma kada su sukladno odredbama ovoga Pravilnika 
obvezni nositi svakodnevnu i ratnu odoru, kao i u 
sljedecim prigodama: 
- na pokopima, komemoracijama i vojnim pocastima 
te prigodom polaganja vijenaca na spomenike i 
grobove, 
- prigadom odavanja vojne pocasti sukladno posebn 
im propisima, 
- u ostalim prigodama po zapovijedi ministra obrane i 
nai'elnika Glavnog srozera Orufanih snaga, 
Clanak 10. 
Djelatnici Simfonijskog puhackog orkestra za vrijeme 
nastupa mogu nositi i sluzbenu odoru grane 
Oruzanih snaga i'iji su pripadnici, 
Clanak 11. 
Pobocnik Predsjednika Republike i vojni izaslanici za 
vrijeme obnasanja dumosu na sluzbeno] odori nose 
tropletnu vrpcu zlatne boje. 
Pobocnik Predsjednika Republike tropletnu vrpcu iz 
stavka l. ovoga danka nosi na desnom a vojni iza 
slanici na lijevom ramenu. 

SVECANA ODORA 

Cianak 12. 
Svecanu odoru visi i'asnici i generali adnosno admi 
rali nose u sljededrn prigodarna: 
- na svei'anom primanju kod Predsjednika Republike, 
- pri ispracaju i doi'eku Predsjednika Republike, 
- kada to zapovijedi ministar obrane, njegov zamjenik 
iii nacelnik Glavnog stozera Orufanih snaga, 
- u drugim svecanim prigadama sukladno zapovijedi 
ovlastenog zapovjednika. 
Svecanu odoru nizih i'asnika i doi'asnika u prigodama 
iz stavka l. ovog danka i'ini sluzbena odora s bijelom 
kosuhom i propisanom kravatorn, 

RATNAODORA 

Clanak 13. 
Ratna odora je maskirna odora za vojne osobe u 
Hrvatskoj kopnenoj vojsci i Hrvatskom ratnom 
zrakoplovstvu, a u Hrvatskoj ratnoj mornarici kao 
ratna odora rabi se ljetna i zimska radno-ratna 
odora, 
Vojne adore iz stavka l. ovoga danka vojne osobe 
nose za vrijeme javne mobilizacije odnosno izvedbe 
bojne vjezbe te u slui'aju ratnog stanja iii ne 
posredne ugrozenosti neovisnosti i jedinsrvenosti 
Republike, 

Ill. ODORE DJELATNIKA GLAZBENE 
STRUKE 

Clanak14. 
Vojne adore djelatnika glazbene struke cine: 
- sluzbena odora, 
- svecana odora, 
- prorokolarna odora, 
- koncertna odora, 
Clanak 15. 
Djelatnici Simfonijskog puhackog orkestra nose pro 
tokolarnu odoru prigodom davanja vojnih pocasti, na 
vojnim svei'anostima i mimohodima, a koncertnu 
odoru na svei'anim koncertima i drugim prigodarna 
kulturno-umjetnii'kog znai'enja. 
clanak 16. 
Djelatnici glazbene struke grana Oruzanih snaga suk 
ladno ovom Pravilniku nose sluzbenu odnosno 
svecanu adoru s dadatnim oznakama grane u kojoj 
SU na sluzbi, 

IV. RAZDOBUE NOSENJA VOJNE 
ODORE 

Clanak 11. 
Vojne osobe ovisno o godisnjem dobu nose zimsku 
odnosno ljetnu vojnu odoru, 
Zimska adora u pravilu se nosi u razdoblju ad l. 
listopada do 15. svibnja, a ljetna ad 16. svibnja do 30. 
rujna. 
Iznimno od adredbe iz stavka 2. ovog danka nai'elnik 
Glavenog stozera Orufanih snaga adnosno casnik 
kojega on ovlasti maze druki'ije zapovjediti. 

V. NACIN NOSENJA VOJNE ODO 
RE I POJEDINIH NJEZINIH DIJELOVA 

clanak 1s. 
Vojne osobe obvezne su vojnu odoru odrzavati 
i'istom i urednom, 
Clanak 19. 
Vojnim osobama zabranjeno je na vojnim adorama 
nosenje nakita, lanaca za sat i slii'nih ukrasnih pred 
meta osim crne vrpce kao oznake falosti na lijevom 
reveru vanjskog dijela adore ispod oznake struke. 
ctanak 20. 
Vojnim osobama - zenama dopusteno je nosenie 
nausnica svih tipova uz sluzbenu i svecanu odoru 
promjera do 1 cm. 
Vojnim osobama - muskarcima zabranjeno je nositi 
nausnice u vrijeme obnasanja sluzbe, 
ctanak 21. 
Vojnim osobama je dopusteno nosenje naocala s 
dioptrijom odnosno medicinskih suni'anih naocala, 
Suni'ane naoi'ale bilo koje vrste i namjene zabranjeno 
je nositi u vrijeme postrojavanja postrojbe i boravka u 
zapovjednistvu iii vojnoj ustanovi. 
ctanak 22. 
Osnovni dijelovi vojne adore moraju se nositi na 
sljedeci nadn: 
l. pokrivalo za glavu: 
- kapa se nosi na nadn da rub kape ide vodoravno po 
crti naiveceg obujma glave, 
- beretka se nosi nakrivljena na desnu stranu glave, 
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Pokriva dio potiljka i pola i'ela, 
- sesir se nosi na nai'in da je straznji ctfo oboda visoko 
uzdignut. , 
2. bluze i kaputi se nose zakopi'ani, a u zatvorenim 
prostorijama mogu se nositi i otkopi'ani. 

3. kosulje se nose uvui'ene u hlace i s kravatom. Na 
kosuljarna koje se nose kao vanjski dio vojne odore 
ne nosi se kravara, 
4. suknja se nosi u visini koljena na nacin da njezina 
duljina ne smije biti veca od 2,5 cm iznad iii 5 cm 
ispod pregiba na straznjoj strani koljena. 
5. hlace trebaju pristajati i biti nosene na nai'in da se 
donji rub remena nalazi na kosti kuka. Prednji pregib 
hlaca treba dosezati vrh gornjeg dijela stopala stan 
dardne vojnffke cipele. 

VI. DOPUNSKI DIJELOVI I OPREMA 

Clanak 23. 
Dopunske dijelove i opremu vojne odore i'ine: kisna 
kabanica, kapuliaca, ogrtac, kravata, rukavice, carape, 
masna, sal, donje rublje, bezrukavnik, ulozak za jaknu 
i hlace, lenta, tropletna vrpca, znakovlje, torbe, remen 
za hlace, borbena vojnii'ka torba, putna torba, potka 
pa, borbeni prsluk, satorsko krilo, pribor za jelo, 
rucnici, pelerina kisna, tracking cipele, vojnicka tor 
bica i drugo. 
Clanak 24. 
Zastitno pokrivalo za glavu (kapuljai'a, navlaka za 

. kapu) dopusteno je nositi vojnim osobama motocik 
listima, biciklistima, odnosno vozadma slii'nih vozila i 
drugim vojnim osobama prigodom losih vremenskih 
uvieta. 
Sal, potkapa, rukavice i ulozak za jaknu i hlace nose 
se u zimskom razdoblju ovisno o vremenskim uvjeti 
ma. 
Borbena vojnii'ka torba i borbeni prsluk nose se 
prigodom izvodenja vojne izobrazbe u taborskim 
uvjetima i prigodom obavljanja strazarske duznosti, 

VII. RADNA I SPECIJALNA ODJECA 

Clanak 25. 
Vojne osobe u obnasanju duznosti ovisno o prirodi 
posla koji obavljaju rabe radnu i specijalnu odjecu, 
Clanak 26. · 
Radna cdieca sastoji se od radnog odijela odnosno 
radnog kombinezona te zastitnoradnih crnih koznih 
cipela i proizvodi se po uzorku propisanim tehnickim 
uvjetima od pamucne - keper tkanine. 
Clanak 27. 
Specijalna odjeca sukladno ovome pravilniku [e: 
- odjeca za posade bojnih vozila, 
- odjeca za vozace motornih vozila s otvorenom kabi- 
nom, 
- odieca za vozace motorkotaca, 
- odjeca za strazare, 
- odieca za letace, 
- odieca za posade plovila Hrvatske ratne mornarice, 
- odieca za osoblje koje odrzava zrakoplovno tehnii'ka 
sredstva, 
- odieca koju pripadnici Hrvatske ratne mornarice 
rabe na brodu, u luci iii sidristu, 
- sportska odieca, 
- odjeca za djelatnike zdravstvene i opskrbne struke, 
- odieca za zastitu od padalina, 
- specijalna odjeca za pripadnike postrojbi vojne poli- 
cije 
Sastav, pripadanje i nosenje odjevnih predmeta iz 
kompleta radne i specijalne odiece odredit ce se 
posebnim propisom. 
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VIII. NOSENJE OZNAKA CINOVA I 
DRUGIH PROPISANIH ZNAKOVUA 

1. NA SVAKODNEVNOJ I RATNOJ ODORI 

Clanak 28. 
Na svakodnevnoj odori nose se: 
1. oznaka pripadnosti Orufanim snagama Republike 
Hrvatske 
2. oznaka pripadnosti odredenoj postrojbi 
3. oznaka i'ina i duznosti 
Clanak 29. 
Oznaka pripadnosti Oruzanim snagama Republike 
Hrvatske nosi se na nadlaktici lijevog rukava jakne iii 
ljetne kosuhe - usivenog 7 cm od ramenog sava, 
Clanak 30. 
Oznaka pripadnosti postrojbi nosi se na nadlaktici 
desnog rukava jakne iii ljetne kosulje - usivenog 7 cm 
od ramenog sava. 
Clanak 31. 
Oznai'a dna nosi se iznad lijevog gornjeg dzepa jakne 
iii ljetne kosulje, 
Oznaka zapovjedne duznosti nosi se na desnom 
gornjem dzepu jakne iii ljetne kosulje. 
Clanak 32. 
Sluzbena znacka pripadnika vojne policije nosi se na 
sredini lijevog gornjeg dzepa jakne iii ljetne kosulje. 
Clanak 33. 
Za nosenje oznaka iz i'lanka 29. ovog Pravilnika na rat 
no] odori na odgovarajuci nadn primjenjuju se 
odredbe o nosenju oznaka na svakodnevnoj odori. 
Clanak 34. 
Na kapi svakodnevne i ratne odore vojne osobe nose 
grb Republike Hrvatske i to na sredini ceona dijela 
kape. 
Iznimno od stavka 1. ovoga i'lanka pripadnici gardi 
jskih brigada te postrojbi za posebne namjene 
umjesto kape, u vojarnama i prigodom sluzbenih 
izlazaka mogu nositi i beretku s posebnom oznakom 
Svoje postrojbe koja u sebi sadrzava grb Republike 
Hrvatske. 
Oznaku postrojbe iz stavka 2. ovog i'lanka odobrava 
Minisrarsrvo obrane - Politkka uprava. 

2. NA SLUZBENOJ ODORI 

Clanak 35. 
Na sluzbeno] vojnoj odori nosi se: 
1. oznaka pripadnosti Orufanim snagama Republike 
Hrvatske 
2. oznaka grane, roda iii struke 
3. oznaka pripadnosti postrojbi 
4. oznaka cina 
5. ploi'ica s prezimenom 
6. oznaka svladane vjesnne 
7. oznaka zavrsenog vojnog udlista 
8. odlikovanja i priznanja 
Clanak 36. 
Oznake pripadnosti Orufanim snagama Republike 
Hrvatske nose se na gornjem reveru ovratnika bluze 
iii ljetne kosuhe, 
Clanak 37. 
Oznaka roda iii struke nosi se na donjem dijelu ovrat 
nika bluze 15 mm od gornjeg ruba. 
Clanak 38. 
Nizi i visi casnid odnsno generali Hrvatske kopnene 
vojske i Hrvatskog ratnog zrakoplovsrva oznaku i'ina 
nose na naramenicama vanjskog dijela sluzbene 
odore. 
Clanak 39. 
Nizi i visi casnid odnosno admirali Hrvatske ratne 
mornarice oznaku i'ina nose na donjem dijelu 
podlaktice rukava - 8 cm od poruba rukava na 
bluzi sluzbene zimske odore, odnosno na nara- 

menicama ogrtaca, 
Nizi i visi casnio odnosno admirali Hrvatske ratne 
mornarice oznaku i'ina nose na naramenicama vanj 
skog dijela sluzbene ljetne odore. 
Casnici svih grana Oruzanih snaga na ljetnoj kosul]! 
oznaku i'ina nose na naramenicama kosuhe. 
Clanak 40. 
Doi'asnici svih grana oznake cina nose na nadlaktici 
rukava bluze iii ljetne kosulje 17 cm od ramenog sava. 
Clanak 41. 
Oznaka pripadnosti postrojbi Oruzanih snaga nosi se 
na gornjem dijelu desnog rukava bluze iii ljetne 
kosulje - 7 cm od ramenog sava 
Clanak 42. 
Plocica s prezimenom nosi se na preklopcu gornjeg 
desnog dzepa bluze iii ljetne kosulje. 
Clanak 43. 
Oznaka vojne policije i oznaka svladane vjestine 
(padobranac, ronitelj, izvrstan strijelac i sl.) nose 
se na gornjem lijevom dzepu bluze iii ljetne 
kosul]e, 
Oznaka zavrsenog skolovanja na ui'ilistima nosi se 
na gornjem desnom dzepu bluze iii ljetne kosulje, 
Pripadnici Hrvatskog ratnog zrakoplovstva poseban 
letacki znak nose iznad desnog gornjeg dzepa bluze 
iii ljetne kosulje, 
Pripadnici Hrvatske ratne mornarice poseban znak 
povrsinskog broda i poseban podmornii'arski znak 
nose na desnoj strani bluze iii kosulje u visini lijevog 
dzepa, 
Clanak 44 . 
Generali odnosno admirali na ovratniku bluze iii 
ljetne koslje nose posebno izradene oznake pripad 
nosti Orufanim snagama. 
Clanak 45. 
Oznaka pripadnosti grani Orufanih snaga nosi se na 
i'eonom dijelu kape sluzbene odore. 

3. NA SVECANOJ ODORI 

Clanak 46. 
Casnici i generali odnosno admirali na svei'anoj odori 
nose oznaku pripadnosti Oruzanirn snagama i oznaku 
i'ina. 
Oznaku i'ina i'asnici svih grana Oruzanih snaga te 
generali odnosno admirali nose na naramenicama 
bluze, a oznaku pripadnosti Oruzanirn snagama na 
gornjem reveru bluze svecane odore. 
Doi'asnici Hrvatske ratne mornarice oznaku i'ina 
nose na nadlaktici rukava bluze svecane odore - 17 
cm od ramenog sava 

IX. NOSENJE ODLIKOVANJA, 
MEDAUA I MALIH OZNAKA 

NOSENJE ODLIKOVANJA 

Clanak 47. 
Zapovjednik samostalne bojne i vise razine moze 
zapovjediti nosenje odlikovanja, medalja i znai'ki u 
sljededrn prigodama: 
- za vrijeme drzavnih blagdana, 
- za vrijeme smotri, 
- za vrijeme obljetnica postrojbi, 
- za vrijeme nadzora Glavnog inspektora, 
- za vrijeme dolaska visokih drfavnih i vojnih duznos- 
nika, 
- za vrijeme mimohoda, 
- za vrijeme pokopa i odavanja poi'asti. 
Clanak 48. 
Odlicja, medalje i male oznake nose se po vaznosnom sli 
jedu s lijeva na desu stranu gledano prerna nositelju odlicja 
i to iznad gornjeg lijevog dzepa bluze iii ljetne kosulje. 



Vojne osobe mogu nositi na vojnim odorama odliko 
vanja, medalje i male oznake stranih drzava samo u 
slucaiu da se nosi barem jedno od odlii'ja Oruzanih 
snaga Republike Hrvatske. 
Vojnici i gardisti na svakodnevnoj odori mogu nositi 
sve vrste odlikovanja. 
Uz sluzbenu i svecanu odoru preporuca se nosenje 
odlikovanja i drugih propisanih simbola. 
u slui'aju kada ne postoii zabrana nosenja, vojna osoba 
maze po osobnoj odluci na sluzbenoj odori nositi 
odlikovanja i pri svakodnevnom obnasanju duznosti, 

NACIN NOSENJA ODLIKOVANJA 

ctanak 49. 
Male oznake odlikovanja nose se s lijeva na desnu 
stranu grudi u jednom iii vise redova. 
Ukoliko postoji razmak onda moze biti najvise 3 mm 
izmedu redova. 
Zamjenice medalja nose se na lijevoj strani grudi 
iznad lijevog gornjeg dzepa na sluzbenim i svei'anim 
odorama i to iza zamjenica odlikovanja. 
Umanjena odlikovanja vojne osobe mogu nositi na 
svecanoj odori iii na civilnom odjelu i to na lijevoj 
strani revera bluze. 
Male oznake odlikovanja i medalja muske vojne 
osobe centriraju iznad lijevog gornjeg dzepa u ono 
liko redova koliko to broj malih oznaka odlikovanja i 
medalja trazi, dok zenske vojne osobe male oznake 
odlikovanja i medalja centriraju na lijevoj strani odore 
tako da je donji red paralelan s donjim rubom ploi'ice 
s prezimenom. 
Gornji red treba biti centriran iznad donjeg iii 
pomaknut i poredan okomito. 

X. ZABRANA NOSENJA ODLIKO 
VANJA, MEDAUA I MALIH OZNAKA 

Clanak 50. 
Nije dopusteno nosenie odlikovanja, medalja i malih 
oznaka u prigodama u kojima bi se vrijedali dosto 
janstvo i ugled Republike Hrvatske iii koji bi bili 
suprotni svrsti dodjele odlikovanja te vojnim osoba 
ma koje se nalaze na izdrzavanju stegovne mjere iii 
kazne. 

ZAVRSNE ODREDBE 

Clanak 51. 
Tkanine za odore.od kojih se izraduju vojnii'ki dijelovi 
vojne odore moraju biti od istog materijala. Odjevni 
dijelovi vojne odore za glavu mogu odstupati od ovog 
pravila u ovisnosti o nosenju kape, beretke iii sesira. 
Tehnii'ke uvjete za prihvacene dijelove vojne odore, 
izradbu probnih uzoraka, eksperimentalnih dijelova 
odore i odiece kao i za pomocne marerijale koji se 
ugraduju' u odore odreduje Uprava za opskrbu po 
odobrenju ministra obrane. 
ctanak 52. 
Postojed modeli svih vrsta vojnih odora mijenjaju se 
sukladno propisanim tehnii'kim uvjetima i odredba 
ma ovoga Pravilnika. 
Istrosene i neuporabljive dijelove svakodnevne i 
ratne odore te radne odiece pripadnici Oruzanih 
snaga zamjenjuju u vojnim opskrbnim servisima. 
ctanak 53. 
Pripadici Oruzanih snaga kao svakodnevnu odoru u 
razdoblju od godine dana od dana stupanja na snagu 
ovog Pravilnika rabe i ratnu - maskirnu odoru. 

Clanak 54. 
U obnasanju duznosti vojne osobe po potrebi i u 
odredenim uvjetima ovisno o prirodi posla koji obav 
ljaju smiju nositi civilnu odjecu, 
Nosenie civilne odjece u smislu ovoga danka poseb 
nom zapovijedi mogu odobriti: 
- ministar obrane odnosno njegov zamjenik, 
- nai'elnik Glavnog stozera Oruzanih snaga odnosno 
njegov zamjenik, 
- zapovjednici zbornih podrui'ja, zapovjednik Hrvat 
ske ratne mornarice, zapovjednik Hrvatskog ratnog 
zrakoplovstva te nai'elnik Uprave Vojne policije. 
Clanak 55. 
U slucaju unistenja iz namjere iii skrajnjeg nemara te 
otudenja dijelova vojne odore pripadnici orufanih 
snaga odgovaraju po opdrn propisima o naknadi stete, 
Nastanak stete iz stavka 1. ovog danka i okolnosti pod 
kojima je nastala utvrduiu se sukladno Zakonu o 
sluzbi o Oruzanirn snagama Republike Hrvatske. 
Clanak 56. 
Evidentiranje, pracenje i kretanje vojnih odora i nji 
hovih dijelova izdanih za osobnu uporabu vojnicima, 
mornarima, kadetima vojnih skola, casnicima kao i 
osobama u pncuvnom sastavu Oruzanih snaga obavlja 
se sukladno Naputku o materijalnom knjigovodstvu 
Ministarstva obrane i Oruzanih snaga Republike Hrvat 
ske i uputi za evidenciju osobnih materiialnih sredstava. 
ctanak 57. 
Ovaj pravilnik stupa na snagu danom donosenja i 
nece se objavljivati u "Narodnim novinama". 

Broj, 512-01-96-3349 
Zagreb, 27. 12. 1996. 

MINISTAR GoJko Suiak 

AZIV, IZGLED, KROJ, B.OJA I SASTAV VOJNIH 
ODORA ORUZAN:IH SNAGA REPUBLIKE HRVATSKE 

Sukladno odredbama Odluke o odorama u 
Oruzanim snagama Republike Hrvatske tocka 
3. 4. 5. i 6. te Pravilnika o vojnim odorama 

clanak I. stavak I. podstavak I. naziv odora u 
Oruzanirn snagama Republike Hrvatske je: 

I) U Hrvatskoj kopnenoj vojsci 

a) Sluzbena zimska odora za casnike u Hrvatskoj kopnenoj vojsci, 
b) Sluzbena ljetna odora za casnike u Hrvatskoj kopnenoj vojsci, 
c) Sluzbena zimska odora za casnike u Hrvatskoj kopnenoj vojsci - zenska, 
d) Sluzbena ljetna odora za i'asnike u Hrvatskoj kopnenoj vojsci - zenska, 
e) Svecana odora za i'asnike u Hrvatskoj kopnenoj vojsci, 
f) Svei'ana odora za i'asnike u Hrvatskoj kopnenoj vojsci - zenska 
g) Svakodnevna zimska odora za pripadnike Hrvatske kopnene vojske, 
h) Svakodnevna ljetna odora za pripadnike Hrvatske kopnene vojske. 

2) U Hrvatskoj ratnoj momarici 

a) Sluzbena zimska odora za casnike u Hrvatskoj ratnoj mornarici, 
b) Sluzbena ljetna odora za i'asnike u Hrvatskoj ratnoj mornarici, 
c) Svecana odora za casnike u Hrvatskoj ratnoj mornarici, 
d) Radno-ratna zimska odora za casnike i mornare, 
e) Radno-ratna ljetna odora za casnike, 
f) Radno-ratna ljetna odora za mornare, 
g) Radno-ratna ljetna odora za mornare na plovilima, 
h) Izlazna zimska odora za mornare, 
i) Izlazna ljetna odora za mornare. 

3) U Hrvatskom ratnom zrakoplovstvu 

a) Sluzbena zimska odora za casruke u Hrvatskom ratnom zrakoplovstvu, 
b) Sluzbena ljetna odora za casnike u Hrvatskom ratnom zrakoplovstvu, 
c) Sluzbena zimska odora za casnike u Hrvatskom ratnom zrakoplovstvu - zen 
ska, 
d) Sluzbena ljetna odora za i'asnike u Hrvatskom ratnom zrakoplovstvu - zen 
ska, 
e) Svei'ana odora za casnike u Hrvatskom ratnorn zrakoplovstvu, 
f) Svei'ana odora za casruke u Hrvatskom ratnom zrakoplovstvu - zenska, 
g) Svakodnevna zimska odora za pripadnike Hrvatskog ratnog zrakoplovstva, 
h) Svakodnevna ljetna odora za pripadnike Hrvatskog ratnogzrakoplovstva. 

Ratna odora za pripadnike Hrvatske kopnene vojske i Hrvatskog ratnog zrako 
plovstva 

a) Ratna maskirna odora - zimska, 
b) Ratna maskirna odora - ljetna. 

4) Za Simfonijski puhacki orkestar 

a) Proljetna protokolarna odora za Simfonijski puhacki orkestar, 
b) Ljetna protokolarna odora za Simfonijski puhacki orkestar, 
c) Zimska protokolarna odora za Simfonijski puhai'ki orkestar, 
d) Proljetna protokolarna odora za Simfonijski puhacki orkestar - zenska, 
e) Ljetna protokolarna odora za Simfonijski puhacki orkestar - zenska, 
f) Zimska protokolarna odora za Simfonijski puhacki orkestar - zenska, 
g) Zimska koncertna odora za Simfonijski puhai'ki orkestar, 
h) Ljetna koncertna odora za Simfonijski puhacki orkestar, 
i) Zimska koncertna odora za Simfonijski puhai'ki orkestar - zenska, 
j) Ljetna koncertna odora za Simfonijski puhacki orkestar - zenska. 
U sljedecem broju Hrvatskog vojnika bit te objavljen cjelovit 
prikaz odora u Hrvatskoj kopnenoj vojsci sa slikovnim tvorlvom. 
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RAZVOJ HRVATSKE VOJNE INDUSTRIJE 
U duhu svekolikih promjena koje su nastupile rusenjem zeljezne zavjese svijet ce se uskoro 
suociti s mnogim izazovima. Nove okolnosti pokazale su se iznimno teskim za Republiku 
Hrvatsku koja se raspadom bivse Jugoslavije nasla u poziciji da napokon ostvari i obrani 
svoju drzavnu samostalnost i nezavisnost. • Od trenutka kad je postala medunarodno priznati 
subjekt, usporedno vodeci oslobodilacki rat, Republika Hrvatska je ulagala iznimne napore 
u ucvrscivanju svoje nacionalne sigurnosti (voj a, gospodarska, drustvena i politicka 
komponenta) i te kako svjesna da svi ti cimbenici i njihov medusobni utjecaj na unu- 
tarnjem i vanjskom planu odreduju njezin polozaj u novom svjetskom poretku 
za 21. stoljece , , Tlhomlr BAJTEK 

Brodovi fipa rakefne fopovnjace "Kratj Petar Kresimir IV." pobudili su veliki inferes na medunarodnom triisfu obrambenih sustava, 
posebice u zemljama 8/iskog i Srednjeg isfoka 

s 
tvaranje namjenske proizvodnje. 
Korijeni namjenske proizvodnje, tj. 
hrvatske vojne industrije, nicu u 
vrlo nepovoljnom ozraqu ratnih 
dogadanja u pocetku godine 1991. 

kad je Srbija uz pomoc bivse JNA i pobunjenih 
Srba u Republici Hrvatskoj krenula u ostvarenje 
svojih imperijalnih ciljeva.Osim toga sto je 
Republika Hrvatska bila prakticki nenaoruzana, 
ona nije imala zaokruzenu proizvodnju ni 
jednoga vojnog sredstva. Takoder nije posje 
dovala ni tehnologiju proizvodnje naoruzanja, 
streljiva, minskoeksplozivnih naprava, a ka 
paciteti proizvodnje eksploziva i baruta bili su 
daleko izvan njezinih granica. 

Navedene tvrdnje lako su dokazive jer 
medunarodna komisija za sukcesiju imovine 
bivse jugoslavije, bez ustezanja, ponajprije prih 
vaca cinjenice koje se odnose na izgradene 
kapacitete vojne industrije. Naime, tadasnia SR 
Hrvatska izdvajala je 27 posto za "zajednicku" 
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namjensku industriju. Izgradeni kapaciteti te 
"zajednicke" namjenske proizvodnje u Hrvat 
skoj iznosili su samo sedam posto. No i tako 
nistavan postotak biljezi se tek sredinom 
osamdesetih kad Hrvatska vlastitim sredstvima 
kreditira namjenske investicije dok su druge 
republike obilato koristile znatno povoljnije 
uvjete tzv. zaiednicke JUBMES banke. 

Silina i surovost srpske oruzane agresije i 
medunarodni embargo na uvoz oruzja, 
hrvatskom narodu su kao imperativ nametnuli 
razvoj i proizvodnju naoruzanja i vojne opreme. 
Pod takvim je okolnostima donesena odluka s 
definiranim prioritetnim zadacama: obaviti 
izbor sredstava cija je proizvodnja rnoguca u 
najkracem roku, obaviti odabir proizvodaca, koji 
se uz nadzor strucnjaka u najkracern vremenu 
mogu preustrojiti u namjenske proizvodace i 
organizirati sustavno pracenje kakvoce namjen 
skih proizvoda. 

U skladu s definiranim zadacarna, vec u 

rujnu 1991. ustrojava se Uprava za proizvodnju 
MORH. Cijeneci situaciju, kao prioritet se 
postavlja proizvodnja minobacaca, 
minobacackih i tromblonskih mina i rucnih 
bombi. Vojnicima na bojistu moralo se 
ornogudti elementarnu obranu. Zadaca pokre 
tanja takve proizvodnje s uspjehom je obavljena 
vec u prosincu 1991. uspostavljanjem kapaciteta 
preradbe eksplozivnih tvari i usvajanjem 
proizvodnje mina i raketa za visedjevne lansere 
raketa. 

Razdoblie obrambenog i 
Domovinskog rata - u 
skladu s postoiecim 
mogucnostima 

Geopoliticki i geoprometni polozai 
Republike Hrvatske uvjetovao je da je na njezin 
im prostorima oduvijek bio gust "promet" roba, 
kultura, vojski, pa i tehnologija. U razdoblju 



nakon II. svjetskog rata Hrvatska kao jedna od 
socijalistii'kih republika u bivsoj Jugoslaviji, koja 
je u okviru nesvrstane politike sto se u to vrijeme 
stvarala, bila je jedna od rijetkih, ako ne i jedina 
zemlja kojoj su u isto vrijeme bile dostupne 
tehnologije i Istoka i Zapada. To se osobito od 
nosilo na podrui'je tehnologija vojnih sustava. 
Usprkos pritiscima iz tadasnjih vojnih struktura 
tzv. JNA da se tehnologija ne mijenja, hrvatski su 
inzenjeri odabrali tezi put. Uzeli SU ono sto je bilo 
najbolje u obje dostupne tehnologije i poi'eli sla 
gati sustave prema potrebarna tadasnje vojske. U 
te sustave ulagali su znanje steceno ne samo kroz 
proces usvajanja ovih dviju tehnologija, vec i kroz 
svoja originalna iskustva u proizvodnji takvih 
slozenih (hibridnih) sustava. 

Znanje i iskustva stecena na taj nai'in izrav 
no su iskoristena tijekom oslobodilackog i Do 
movinskog rata. Primjera je mnogo. Tako 
poduzece Koncar-Sl.S u vrlo kratkom razdoblju 
za potrebe HV-a u serijsku proizvodnju uvodi 
raketni PZO sustav Strijela- lOCROAl osposobl 
javajuci se ujedno za usvajanje novih tehnologi 
ja. Takvim pristupom u sustav se unosi veliki stu 
panj fleksibilnosti i mogucnosti uporabe PZO 
raketa zapadnog i istocnog podriietla. 

U domeni ratne brodogradnje i osposob 
ljavanju zarobljenih ratnih brodova od tzv. JRM 
kljui'nu ulogu takoder imaju hrvatski strui'njaci 
na i'ijem se celu nalazi Brodarski institut iz 
Zagreba. Tako na postojecim ratnim brodovima 
na kojima se u to vrijeme ugraduju svedski sus 
tavi upravljanja paljbom (9LV) s kojih se upravlja 
ruskim topovima, kompletan inzenjering od 
idejnog projekta do primopredajnih ispitivanja 
umjesto proizvodai'a sustava vode hrva~ki 
strui'njaci. Ogranii'ena sredstva uzrokuju pot1z 
bu iznalazenja novih metoda u inzenjering 
tako da strucnjaci Brodarskog instituta u 
Zagrebu prvi u svijetu nivelaciju temelja brod 
skih oruzja i senzora obavljaju u moru diferenci 
jalnom metodom s elektronii'kim libelama. Tek 
od prije nekoliko godina su identicni mjerni 
sustavi i komercijalno dobavljivi. 

Izniman pnmjer predstavlja djelatnost 
Brodarskog instituta, brodogradilista Kraljevica i 
splitskog PCE-a u osposobljavanju i isporuci 
raketne topovnjai'e "Kralj Petar Kresimir IV" 
HRM-u. To se postiglo prije svega supstitucijom 
onih dijelova predvidene opreme koja vise nije 
bila dostupna. Svakako kljui'ni zahvat obavili su 
u to vrijeme strui'njaci splitskog PCE-a koji su 
bez ikakve pornoci svedskog proizvodaca rakete 
RBS-15 (jedna od najsuvremenijih svjetskih ra 
keta brod-brod) uspjeli identificirati protokol 
kojim ona komunicira s brodskim dijelom su 
stava sro ce im u konacnici omoguciti da 
zapocnu razvoj sustava "Fobos" namijenjenog za 
upravljanje gadanjem raketama RBS-15. Svi ti 
sustavi u uvjetima embarga grade se na komer- 

. cijalnoj COTS opremi koja se posebno prila 
godava za brodske uvjete uporabe. 

Primjer iskoristavanja znanja istocne i 
zapadne tehnologije za razvoj i proizvodnju sus 
tava koji po svojim znai'ajkama cine, u svjetskim 
razmjerima mali, ali u uvjetima srpske agresije i 
nametnutog embarga ipak iskorak koji unosi 
novu sviezinu u prezivielu blokovsku podjelu, je 
i primjer male privatne tvrtke Radar Ing., koja u 
vrlo kratkom vremenskom roku uspijeva od 
starih amerkkih radara 3Mk 7 koje je doslovce 
kupila s otpada, ugradnjom vlastitog sustava za 
obradbu radarskog video signala i sustava za 
prezentaciju i upravljanje (takoder na komerci 
jalnoj COTS opremi) uspjela je ne samo dati 
novi zivot ovim radarima (MAR-93) koji se sad 
nalaze na uporabi u hrvatskoj PZO, vec i jedan 
broj istih radara modificirati za civilne potrebe 
obrane od tuce (MER-93) u meteoroloskorn sus 
tavu Hrvatske. 

Na radaru MAR-93 zavrsen je razvoj digital 
izacije i prikaza video signala na monitoru 
rai'unala. Taj doseg nadalje omogucuje proiz 
vodnju multifunkcionalne konzole zapovjednog 
mjesta, sto ujedinjuje slike radarskih senzo 
ra te TV i termovizijske kamere. 

Dalinii tiiek razvoia 
namienske proizvodnie 

Tijekom godine 1995./96. dornaca je 
namjenska proizvodnja primarno bila usmjera 
vana dvama ciljevima. Prva je zadaca bila obav 
iti maksimalno moguc pomak prema NATO 
kalibrima, dok je drugi cilj predstavljao ne 
siren]e asortimana, vec podizanje razine 
kakvoce i ugradnje suvremenih rjesenja na 
postoiece proizvode koji su pokazali najvecu 
djelotvornost na bojistu. 

Kod piesaddh sredstava zapocela je serijs 
ka proizvodnja kacige i obavljen je svekoliki pri 
jenos zapadne tehnologije s uvodenjem stan 
darda ISO 9000. 

Uvedena je serijska proizvodnja projektila 
40 mm respektabilnog kapaciteta, Liz verifikaciju 
razvoja jednocijevnog granatnog bacaca (RGB- 
1) i pripremu njegove serijske proizvodnje. 
Takoder uspostavljena je i serijska proizvodnja 
samokresa HS po zapadnim tehnoloskim kriter 
ijima, a obavljena je potpuna verifikacija dornace 
razvijene [urisne puske u kalibru 5,56 mm. 

Zavrsena je i potpuna verifikacija domaceg 
sustava za upravljanje paljbom topnistva koji je 
tijekom druge polovine 1996. usao u serijsku 
proizvodnju. 

S podrui'ja raketne tehnike u cijelosti je 
obavljena modernizacija PZO sustava "Strijela - 
10 CRO". Ugradena su najsuvremenija MIL 
racunala, senzori za odredivanje stojne tocke, 
TV-kamera za dnevno i termovizija za nocno 
motrenje i ciljanje, kao i radarski daljinomjer za 
automatsko odredivanje zone lansiranja rakete. 
Ovako opremljeni sustav omogucu]e sredisnje 
zapovijedanje i navodenje na izabrani cilj. 
Rai'unalo u lanseru, uz promjenu softwarea, 

jamd uporabu najsuvremenijih zapadnih 
• raketa za male i srednje domete i visine. 
•.. Zavrsen je razvoj i zapoceta 

Tank M-84A iz/azi u triisno nadmetanje s 
jakom medunarodnom konkurencijom 
no izloibi naoruianja i vojne opreme 
IDEX'97 
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ugradena u vozilo. Primjenom domace razvi 
jenih modernih rjesenja ugradena je zastita od 
prisluskivanja i ometanja. 

Isto tako, poljska induktorska telefonska 
centrala HITC -10 s mogucnoscu prikljucka na 
telefonsku mrezu usla je u serijsku--pfoizvodnju. 
Taj proizvod odrazava najsuvremenija tehnicka 
rjesenja i u cijelosti je kompatibilan NATO-stan 
dardu. 

Kod mornarickih sredstava zavrsena je 
ugradnja i ispitivanje slozenog, u cijelosti 
domace razvijenog sustava za upravljanje 
topnickom paljbom "Deimos" kojim se upravlja 
pramcanim topom 57 mm Bofors i krmenim 
topom AK-630 raketne topovniace, Sustav je 
tako koncipiran da se podatci motrilackog 
radara obradu]u racunalorn koje automatski 
daljinski upravlja topovima u PZO i protubrod 
skoj borbi. 

Zavrsena je ugradnja i obavljena su veri 
fikacijska ispitivanja male, 100-tonske podmor 
nice. 

Isto tako su u zavrsno] fazi ispitivanja naj 
sofisticiranije protuminske opreme za ugradnju 
na protuminski brod koji je pri kraju gradnje. 
Domacim znanjem koncipiran sustav protu, 
minske borbe praktkki je jednako udnkovit 
zapadnim sustavima koji su znatno vise cijene. 
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gospodarsku proteznost u temeljnom cilju - 
ocuvanja samostalnosti i nezavisnosti Republike 
Hrvatske. 

Pred vojsku buducnosti, iii kako se u 
svekolikorn zargonu uvrijezilo, XXI. stolieca, kao 
imperativ se postavlja inkorporacija naprednih 
tehnologija u njezine oruzane sustave, opremu i 
doktrinu. 

To nastojanje ima i svoje povijesno 
utemeljenje. Naprednija tehnologija oduvijek je 
predstavljala i vojnu prednost i mogucnost 
djelotvorne obrane od oruzane agresije. 

Pravila koja su u jednom vremenskom raz 
doblju omogucila uspjeh, ne znace da ce to 
omogudti i u nastupajucem razdoblju, koje uz 
izviesnu predvidljivost sa sobom nosi i niz 
nepoznanica. U duhu tih promislianja od suvre 
menih oruzanih sustava zahtijeva se da budu 
postojaniji i fleksibilniji u odnosu na rnoguce 
prijetnje potencijalnog protivnika. 

Daljnji razvoj domace proizvodnje 
naoruzanja i vojne opreme ostaje strategijsko 
opredjeljenje Republike Hrvatske, sa zadacom 
osiguranja kakvoce i gospodarske opravdanosti. 
Razvojem vlastite vojne tehnologije cilj je sma 
njiti ovisnost o uvozu, i maksimalno uposliti 
nase i;anstvene institucije i gospodarske poten 
cijale. Nadalje, na taj nadn osigurava se vitalnost 

Domovinskog rata i njezinim prilagodavanjem 
u skladu s vlastitim potrebama i znanjem, 
Republika Hrvatska uspjela je u trenutku kad 
je na njezinim prostorima zaprijetio kaos 
uzrokovan raspadom bivse Jugoslavije, brzo i 
udnkovito prilagoditi svoju obrambenu struk 
turu novonastalim uvjetima - prijetnji, tj. 
oruzanoj agresiji na njezinu drzavnu samostal 
nost. 

Navedenim proizvodnim programima 
odredene su temeljne znacajke kao i konfigu 
racija dornace namjenske industrije za buduce 
razdoblje. 

Nadalje, Republika Hrvatska maksimalno 
je otvorena za ulaganja i partnersku suradnju u 
domeni namjenske proizvodnje, U tom smislu 
tezisni interes je usmjeren na programe vezane 
za kooperaciju na proizvodnji bojnih i terenskih 
vozila, tankova, mornarickih sredstava i sredsta 
va veze. 

Svi pristupi ce i dalje biti usmjeravani k 
NATO standardu uz imperativ dostizanja 
kakvoce svietske razine. Poseban naglasak kod 
tako koncipiranih sustava bit ce dan na njegovu 
fleksibilnost i zilavost tijekom borbene prijetnje. 
To predstavlja nuznost, jer ce se dornace 

· proizvedena sredstva uskoro morati suodti s 
konkurencijom koja nas ocekuje u izvozu. 



U emisiji H1V-a "Sinovi oluja" posvecenoj 
namjenskoj proizvodnji general bojnik Vladimir 
Zagorec, pornocnik ministra obrane RH i direk 
tor poduzeca "RH-ALAN" d.o.o. je istaknuo kako 
ce u smjeru tih napora namjenska proizvodnja 
RH-a od 16.-20. ozujka biti predstavljena i na 
najvecoj medunarodnoj izlozbi obrambenih sus 
tava i opreme, IDEX'97. 

U tom smislu u organizaciji drzavnog 
poduzeca RH-ALAN u 
Abu Dhabiju ce se pri- 
kazati najbolje od onoga 
sto je namjenska proiz 
vodnja proizvela za Hr 
vatsku vojsku kako bi se 
uspiesno okoncao Domo 
vinski rat i provjerila njez 
ina spremnost da se sued 
s jakom medunarodnom 
konkurencijom na svjet 
skom trzistu. s organiza 
torom izlozbe uspostavl 
jena je vrlo dobra suradn 
ja jer smo kao mala zem 
lja koja se prvi put 
pojavljuje na jednoj ta 
kvoj izlozbi dobili rela 
tivno veliki izlozbeni 
prostor u zatvorenim ha 
lama i mogucnost prak 
ticne demonstracije dje 
lovanja jednog dijela 
naseg naoruzanja na posebnom poligonu u 
sklopu izlozbenog prostora 

"Strateski je interes svake drzave da ima 
vlastitu vojnu industriju u onakvom obliku koji 
joj najbolje omogucu]e ocuvanje njezinih 
nacionalnih interesa. Namjenska industrija je 
svoju ulogu jako dobro odigrala u Do 
movinskom ratu. Sad je vrijeme da svoja 
dostignuca, usudio bih se red, bolje poznata 
vani nego u zemlji, sued s medunarodnom 
konkurencijom", istaknuo je u spomenutoj 

emisiji H1V-a direktor RH-ALAN-a Vladimir 
Zagorec. 

U svakom slucaju daljnji trend razvoja 
namjenske proizvodnje je na putu prijelaza iz 
ratne u mirnodopsku proizvodnju ne samo za 
potrebe HV-a, vec i za medunarodno trziste 
cime ce se naoruzanje i vojna oprema na upora 
bi u HV-u najbrze maze prilagoditi zapadnim 
standardima. Izlazak proizvoda namjenske 

koje su izasle iz komunistickog sustava. Za raz 
liku od njihovih predimenzioniranih vojnih 
industrija, nasu vojnu industriju cine uglavnom 
male prilagodljive tvrtke koje se bave inze 
njeringom i proizvodne organizacije s razvi 
jenom civilnom proizvodnjom i medunarodnim 
iskustvom koje su jedan dio svojih kapaciteta 
odvojile za vojnu proizvodnju, s jakim oslon 
cem na godinama akumulirano znanje iz speci- 

jalistickih obrambenih po 
druqa, osobito ono "ziv 
otno" steceno u obram 
benom i Domovinskom 
ratu. 

S1'£CUAUDRANISUSTAVI 
INDIVIDUAINI ZAHTJEVI 

POZNATI KUPAC 

Na taj nacin struk 
turirana namjenska pro 
izvodnja, koja je vrlo brzo 
i djelotvorno, u uvjetima 
embarga, odgovorila na 
zahtjeve Hrvatske vojske 
kad je to bilo najvise 
potrebno, u mirnodop 
skim uvjetima sigurno 
maze odgovoriti i na sve 
specijalne zahtjeve poje 
dinih stranih kupaca. A 
Hrvatska tu ima sto 
ponuditi - od originalnih 
gotovih proizvoda kao 
sto je novi Commando 
minobacac s ciljnickim 
sustavom COCOS i niz 

drugih oruzanih sustava, do znanja kako posto 
jece sustave istocne iii zapadne provenijencije 
modernizirati i prilagoditi potrebama kupca. 

Za ocekivati je da ce tako postavljena kon 
cepcija namjenske proizvodnje mod biti part 
nerom i jamstvom izvozno usmjerenih progra 
ma, koji tezisno koriste nase komparativne 
prednosti - znanje, visoku tehnicku razinu, pris 
tupacnu cijenu te zakonodavstvo koje je prila 
godeno takvim uvjetima proizvodnje. 

Tijekom mirnodopskog rozdobljo hNofsko vojno indusfrijo za priorifefnu 
zaoacu uz uspostovljenju proizvodnju posfovljo probifok i u podrucje 

indusfrije usluinih tehnologijo s nog/oskom no idenfifikociji, predvidonju 
pofrebo te nudenju rjesenjo za indusfriju procesnih i proizvodnih tehnologijo 

proizvodnje na medunarodno trziste nemoguc 
je bez prihvacanja medunarodnih standarda, i to 
ne samo, kako se ponekad misli, vojnih, NATO i 
MIL standarda, vec i svih drugih, pisanih i 
nepisanih standarda u pogledu organizacije 
proizvodnje, kontrole kakvoce, komuniciranja i 
ostalih, razvijenih na Zapadu dugi niz godina u 
konkurentskom nadnu privredivanja. 

Prema rijedrna direktora RH-ALAN-a nasa 
je namjenska proizvodnja u velikoj prednosti u 
odnosu na druge zemlje blvseg Istocnog bloka 

lnferes za tokficki snojper RT-20 kolibro 20 mm 
uz Froncusku su izrozi/e i jos neke zemlje 

Nojnovijo tnactca tokfickog snojpero MACS-3 bit 
ce prezenfirono no izloibi IDEX'97 u sklopu 
prakticne demonsfrocije no posebnom poligonu 
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310. brigada remontne potpore MORR, sirokih je proizvodnih rnogucnosti s velikim 
strucnim potencijalom i iskustvima stecenim u ratnim djelovanjima. Njezina otvorenost 
prema ostalim subjektima gospodarstva Republike Hrvatske i vrlo razvijena prakticna 
suradnja omogucava joj da realizira slozene zadace remonta i proizvodnje sredstava vojne 
tehnike. Na tim nacelima i takvoj praksi 310. brigada remontne potpore nudi suradnju 
gospodarskim i vojnim subjektima u inozemstvu, poglavito na programima koji su 
obuhvaceni njezinom djelatnoscu stoierni brigadir Marijan PECNIK, dipl. ing 

pukovnik Josip MARTINCEVIC MIKIC, dipl. ing 

SVLR 122 mm M96 "TAJFUN" proizveden u uvjetima rata i potvrden u ratnim djelovanjima predstavlja sadasnje tehnicko-tehnoloske 
mogucnosti brigade i gospodarstva Republike Hrvatske 

3 
10. brigada remontne potpore 
utemeljena je 14. listopada 1991., 
kao provedbena postrojba 
Ministarstva obrane Republike 
Hrvatske. 

Brigada, iako u sastavu Ministarstva 
obrane Republike Hrvatske, svoju organizaci 
jsko-ustrojbenu strukturu podredila je u pot 
punosti proizvodno-remontnoj djelatnosti sa 
svim osobinama gospodarstvene tvrtke. Njezin 
kadrovski potencijal u okviru odsjeka za kon 
strukciju i tehnologiju vise i visoke strucne 
spreme i izvrsni kadar s djelatnicima specijalisti 
ma za vojnu tehniku, uz casnicki rukovodni 
kadar, ornogucava realizaciju najslozenijih 
remontnih zadaca i vodenje i nadzor proizvod- 
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nje najslozenijih bojnih sustava. 
Tijekom Domovinskog rata stalno se 

usavrsavala organizacijsko-ustrojbena struktura i 
velidna, usvajala su se nova znanja i 
prilagodavao proizvodni program, a posebice 
pristup problemu remonta tehnkkih sredstava. 
Takav razvoj brigade diktirali su prije svega uvjeti 
vodenja i odvijanja Domovinskog rata, opre 
manje Hrvatske vojske tehnirkim sredstvima i 
narastanje Hrvatske vojske u organizacijsko 
ustrojbenom smislu. Otud i osposobljenost dje 
latnika brigade za obavljanje zadaca u terenskim 
uvjetima, pa i u tijeku bojnih djelovanja, a 
poglavito sad u miru u stacionarnim uvjetima i 
opremljenim prostorima. 

Tako stvorena i vodena brigada vrlo 

kvalitetno, strucno i na gospodarskim nacelirna 
uspostavila je vrlo tijesne poslovne odnose s 
gospodarstvenim kapacitetima i institutima 
Republike Hrvatske, uvijek zadrzavaiuci pravo 
na nadzor kakvoce proizvoda i zavrsna ispitiva 
nja proizvoda u tijeku eksploatacije. 

Sad je brigada s novom organizacijsko 
ustrojbenom strukturom i s velikim ratnim 
iskustvom u odrzavaniu i remontu tehnike, pot 
puno spremna i osposobljena da dio svojeg 
znanja i kapaciteta plasira i na strano trziste. 

Temeljna zadaca 

Zadaca brigade u pocetku njezinog ustro 
javanja, tijekom godine 1991., bila je odrzavanje 



cehnickih sredstava u uzem smislu te rijeci. Vee 
cijekom godine 1992. njezinim kadrovskim i 
organizacijskim osposobljavanjem i tehnicko 
rehnoloskim opremanjem i usavrsavanjem, 
njezine ovlasti i praksa se znatno prosiru]u i 
konkretiziraju. 

Sad su temeljne zadace brigade: 
• usvajanje tehnolosko-tehnickih znanja 

za izvodenje generalnog remonta tehnickih 
sredstava i njihova primjena u praksi, 

• modifikacije i adaptacije tehnickih sred- 
stava, 

• usvajanje proizvodnje pricuvnih dijelo 
va, podsklopova i sklopova, skolskih i nastavnih 
sredstava i skolskog vjezbovnog i manevarskog 
streljiva i minsko-eksplozivnih sredstava, 

• regeneracija dijelova, podsklopova 
skJopova, 

• proizvodnja alata, naprava i uredaja za 
potrebe remonta, pa i potpuno novih sredstava 
vojne tehnike. 

Za obavljanje zadaca remonta, brigada je 
strucno i tehnoloski ospo 
sobljena da vlastitim snagama 
uspjesno i kvalitetno realizira 
generalni remont bojne teh 
nike, od kojih posebice treba 
istaknuti tank T-55, bojna vo 
zila pjesastva, sve vrste i pod 
rijetla topnickih sredstava ( uz 
modifikaciju protutrzaiucih 
sustava) remont i ispitivanje 
lakih prijenosnih protuoklop 
nih i protuzracnih raketnih 
sustava istccnog podrijetla, 
generalni remont nebojnih 
vozila (poglavito specijalnih) 
elektroagregata i drugih sred 
stava naoruzan]a i vojne 
opreme. 

Proizvodnja pricuvnih dijelova, pod 
skJopova i sklopova poglavito za bojna sredstva, 
nametnula su se kao imperativ u Domovinskom 
ratu zbog nametnutog nam embarga. U takvim 
uvietima, osloncem na gospodarske kapacitete 
uz strucni nadzor i tehnicko-tehnoloske uvjete 

Proizvodno-remontni prostor 310. brigade remontne potpore 

brigade, usvojeno je i proizvedeno oko 15.000 
razlidtih vrsta dijelova, podskJopova i sklopova 
razlicitih bojnih tehnickih sredstava. 

Uspjesnom obranom Republike Hrvatske 
u tijeku godine 1991. stvoreni su uvjeti za inten 
zivniju izobrazbu vojnickog sastava, pa se 
ubrzano pristupilo usvajanju proizvodnje skol 
skih i nastavnih sredstava. Uspjesno su proizve- 

Regeneracijom dijelova, podsklopova i 
sklopova, primjenom najrazlicitijih metoda 
(kromiranje, metalizacija, navarivanje i sl.) 
uspjesno se dovodi u ispravno stanje oko 2000 
pozicija razlidtih dijelova bojnih sredstava. 

Proizvodnja alata, naprava i uredaja ima za 
cilj opremiti postojecu bojnu tehniku pricuvnim 
alatima i priborom i osposobiti remontne 

kapacitete napravama 
i uredajima za izvo 
denje slozenih remo 
ntnih zadaca Tako po 
stavlieni ciljevi rezulti 
rali su usvajanjem i 
proizvodnjom pricuv 
nog alata i pribora za 
niz bojnih sredstava: 
tank T-55, OT BVP 80, 
top 130 M46, haubica 
203 mm, 155 Ml i 152 
D20, te minobacaca 
60, 82 i 120 mm i dr. 
Od naprava i uredaja 
posebice treba istak 
nuti uredaj za debak 

arizaciju cijevi topnickog naoruzania, naprave i 
uredaje za upucavanje pjesackog naoruzanja, 
univerzalni uredaj za trzanje cijevi topnickog na 
oruzanja i napravu za skidanje i stavljanje top 
nickih cijevi na kupole oklopnih bojnih vozila. 

Zahtjevi za modifikacijama i adaptacijama 
kao izraz potreba za usavrsavanjern postoiecih 
tehnickih sredstava, vrlo uspjesno se izvode 
strucnirn i proizvodnim potencijalima brigade. 

Posebice treba istaknuti uspiesno izve 
dene i u ratnoj praksi potvrdene shedece modi 
fikacije i adaptacije: 

• modifikacija samovoznog visecijevnog 
lansera raketa (SVLR) 128 mm "OGAN]" u SVLR 
122 mm "VULKAN". - Obiliezavaiu sigurno i 
pouzdano upravljanje paljbom raketnog sustava 
122 mm. Obavljena je modifikacija lansirnih 
kutija i paljbenog sustava uz odgovaraiuce zah 
vate na podvozju osnovnog vozila, 

• modifikacija oklopnog transportera u 
sanitetsko vozilo. - Nastala je kao rezultat potre 
ba za izvlacenje ranjenih s prve crte bojista u 
Domovinskom ratu, Prepoznatljiva je po pro- 

Dio proizvedenih pricuvnih dijelova u 310. brigadi remontne potpore na izloibi 
vojne tehnike 

deni ili usavrseni postojeci skolski poligoni za 
izobrazbu ciljatelja na PZO sredstvima, ljuljajuca 
platforma za izobrazbu tankovskih posada, 
umetnute cijevi za topnicko naoruzanje, skclske 
funkcionalne rakete (9Ml4M, 9MllM, 9Ml4Pl), 
razno skolsko, vjezbovno i manevarsko streljivo 
i MES i niz drugih nastavnih pomagala. 

Remont i modifikacija SVLR-a 122 mm 
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Modifikacija OTM60 u sanitetsko vozilo 
duzenju oklopnog tijela vozila i prilagodbi (brtveni kompleti) omogucu]e unificirani prist- 
unutarnjosti za smjesta] dvije sanitetske lezalike up rjesenju brtvljenja tako zahtjevnih sklopova 
i potrebne opreme za pruzanje sanitetskog kao sto su protutrzajuci sustavi. Veliko iskustvo 
zbrinjavanja teskih ranjenika, na tom podruqu pridonijelo je produljenju 

• modifikacija uredaja za upravlljanje ocekivanog vremena otkaza, a topnicka oruzja 
topom 40 Ml i M12. - Nastala kao rezultat potre- ucinilo autonomnijim na paljbenom polozaju 
ba za suvremenijim i pouzdanijim nacinom Iskustvo steceno 
upravljanja paljbom na topovima 40 mm L60. Uz kroz recene modi- 
ugradnju noznog elektricnog okidaca i modern- fikacije, kao i kroz niz 
izaciju elektricne mreze dobiven je sustav koji se drugih manjih, ali 
opsluzuje upravljackom palicom i pruza visu raz- udnkovitih i njihova 
inu pouzdanosti i brzine paljbe, potvrda u ratnim djelo- 

Remont kupo/e tanka T-55 

• modifikacija uredaja na topu 30/2 mm 
PRAGA V3S. - Prepoznatljiva po pouzdanijim 
upravljackim kutijama UK-1 i UK-2, kao i pro 
gramatoru paljbe. U sprezi s pretvaracem 
napona DC u AC predstavlja sigurnije i pouz 
danije oruzie, 

• modifikacija sustava brtvljenja na pro 
tutrzajucim sustavima topnickog naoruzanja. - 
Ugradnja modernih brtvenih sustava u kitu 
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jateljskoj zivo] sili, tehnickim sredstvima i forti 
fikacijskim objektima na glavnim smjerovima 
djelovanja. 
Temeljna obiljezja 

SVLR 122 mm M96 "TAJFUN" odlikuje se 
visokim stupnjem automatizacije pri zauzimanju 
elemenata za paljbu, velikom paljbenom mod u 
kratkom vremenskom intervalu, te visokom pre 
ciznoscu i velikom gustocom pogodaka. Velika 
paljbena moc u kratkom vremenskom razdoblju 
rezultat je konstrukcijskog rjesenja koje 
omogucava da sredstvo na paljbenom polozaju 
posjeduje dva punjenja po 32 rakete, jedno u 
lanseru, a drugo pricuvno na automatiziranom 
punjacu. Visoka preciznost, a time i gustoca 
pogodaka postize se ukrucivanjem vozila 
pomocu cetiri stope, cime se neutralizira 
elasticnost konstrukcije vozila. 

Kapacitet lansirne kutije je 32 rakete kali 
bra 122 mm dometa 20,4 km, a isto tako i 
automatiziranog punjaca lansirne kutije. 

Podruqe djelovanja SVLR-a je po elevaciji 
0-50°, a po smjeru lijevo i desno 125° od 
pocetnog osnovnog polozaja. 

vanjima, omogucava 
nam pristup problemi 
ma modifikacija raz 
lidtih zahtjeva i na ra 
zlidtim sredstvima. 

Navedene temelj 
ne zadace dio su slo 
zenoga logistickog pro 
cesa koji se odvija u 
brigadi. Sva iskustva 
navedena kroz temeljne zadace, pretocena su u 
proizvodnju novog sredstva - samovozni viseci 
jevni lanser raketa (SVLR) 122 mm M96 "TAJ 
FUN". Taj proizvod proizveden u uvjetima rata i 
potvrden u ratnim djelovanjima ponos je 
brigade i gospodarstva Republike Hrvatske s 
kojim je u uskoj surad- 
nji razvijen i proizve 
den. 

SVLR 122 
mmM96 
"TAJ FUN" 
Namjena 

Samovozni vise 
cij evni lanser raketa 
(SVLR) 122 mm M96 
"TAJFUN" namijenjen 
je za ostvarivanje sna 
znih, brzih i iznenad 
nih udara po nepri- 

Remont i modifikacija topa 40 mm Mk 12 

Utjecaj nagiba vozila ponistava se 
automatskim sustavom za nivelaciju lansirne 
kutije i to ± 10° u poprecnoi i ± 6° u uzduznoi 
ravnini u odnosu na osnovni poloza]. 

Zauzimanje elemenata za gadanje po 
smjeru i elevaciji, kao i nivelacija obavlja se 

Remont topa 30/2 mm "PRAGA" 



automatski ( elekrro-elektronicki sustav), s 
mogucnoscu poluautomatskog i rucnog pokre 
tanja. 

Punjenje lansirne kutije i punjaca 
pricuvnog punjenja je rucno, a nakon pramjenja 
lansirne kutije punjenje lansera obavlja se 
automatizirano punjacem pncuvnog punjenja 
(sve rakete odjednom). U procesu je razrada 
sustava "kontejnerskog" punjenja kako bi se 
skratilo vrijeme pripreme i popune sredstava 
raketama na pripremnom polozaju. 

Odredivanje smjera i polozaja kompletnog 
sredsrva obavlja se GSP-om i ziroskopom, sto u 
sprezi s procesorom i povratnim spregama daje 
visoki stupanj automatizacije. 

Brzina paljbe kod brzometnog (rafalnog) 
rezima rada je s kadencom od 0,6 sekundi, a za 
vrijeme pojedinacne paljbe svake sekunde. Montaia cijevi tankovskog topa u kupolu tanka T-55 

opravdanost uvrstavanja sredstva ovakvog tipa u 
naorufanje Hrvatske vojske, a poglavito ovako 
visoko automatiziranog SVLR-a, kao sto je "TAJ 
FUN". Kljuc velikih pobjeda Hrvatske vojske jest 
masovna primjena sredstava ovakvih i slicnih 
konstrukcija. 

koja pokriva citav sustav i stlti ga 
od atmosferskih utjecaja, a ima i 
maskirnu primjenu. Postavljanje 
cerade u hodni iii paljbeni polozai 
rijeseno je rucno jednostavnim 
pokretanjem rudce lancanika, 
Uporaba 

SVLR 122 mm 
M96 "TAJFUN" pro 
jektiran je i izveden 
tako da se maze 
uporabiti u svim vre 
menskim uvjetima 
unutar temperatur 
nog podrucja od 
-30°C do + 50°C. 

Djelotvornost 
djelovanja na cilju 

ovisi o vrsti i tipu koristenog 
streljiva. Trenutacno se rabe rakete 
122 mm M-210F 9M22U i RAK 122 
M93 trenutacno-fugasnog djelo 
vanja, dometa 20.400 metara. 
Moguca je primjena raketa istog 
kalibra veceg dometa i razlidtih 
konstrukcija bojnih glava. 

Iskustva iz Domovinskog rata potvrduju 

Jedan od uredaja za provjeru konstruiran i 
proizveden u 310. brigadi remontne potpore 

Paljba se ostvaruje elektronski preko 
upravljackog pulta iz kabine vozila iii daljinskim 
rucnim okidacem na udaljenosti do 30 metara. 

U izvornoj inacici cltav sustav viseciievnog 
lansera raketa ugraden je na vozilo TATRA 8x8. 
Uz neznatne dorade citav sustav moze se ugra 
diti i na druga vozila slicnih iii boljih tehnickih 
znacajki, primjerice "MAN", "MERCEDES" i dr. 

Vozilo je opremljeno zastitnom ceradom, 

Tank nosac mosta nakon remonta 

Provjera profuzrakoplovnog lansera raketa 

Zaglavak 
310. brigada remontne potpore MORH, 

sirokih je proizvodnih mogucnosti s velikim 
strucnirn potencijalom i iskustvima stecenirn u 
ratnim djelovanjima. Njezina otvorenost prema 
ostalim subjektima gospodarstva Republike 
Hrvatske i vrlo razvijena prakticna suradnja 
omogucava joj da realizira vrlo slozene zadace 
remonta i proizvodnje sredstava vojne tehnike. 

Na tim nacelirna i takvoj praksi 310. briga 
da remontne potpore nudi suradnju gospo 
darskim i vojnim subjektima u inozemstvu, 
poglavito na programima koji su kroz taj tekst 
ukratko i informativno naznaceni. 

~ 
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Minobacaci kao oruzje za prosjecnog citatelja predstavljaju na neki nacin konzervativno i 
neinteresantno oruzje s obzirom da se njihov oblik i nacin koristenja gotovo i nisu mijenjali 
otkad su poznati kao oruzje organiziranih vojnih formacija. Razvoj tehnologije i otkrica 
suvremenih tvoriva prije svega legiranih celika, a u novije doba i kompozitnih tvoriva 
visokih mehanickih osobina omogucili su konstruktorima smanjiti gabarite oruzja na sam 
minimum. Tako sada postoje vrlo jednostavna oruzja nastala razvojem iz klasicnih 
minobacaca cija je rasclamba primjene vrlo interesantna u kontekstu izvodenja gadanja 

Josip Martincevic MIKIC 

Namjena minobacaca Commando je prepoznatljiva iz samog imena. Njegove 
takficko-tehnicke znacajke omogucuju brzo i lako premjestanje oruija, jednostavno 
rukovanje, veliku paljbenu moc, a zahfijevaju i minimalne potrebe za prevenfivnim i 

korektivnim odriavanjem 

A ko pozornost citatelja usredo todmo na minobacac Comman 
do 60 mm koji se uz vece iii 
manje razlike u modelima 
proizvodi u vise od 20 inacica 

onda ce trendovi razvoja postati prepoznatljivi. 
Hrvatska se odludla za vlastitu proizvod 

nju rninobacaca 60 mm Commando po uzoru na 
vrlo poznati francuski model Thomson-Brandt. 
U smislu povecanja borbene djelotvornosti, 
minobacac 60 mm Commando moze se upot 
puniti jedinstvenom ciljnickorn napravom koja u 
stvarnosti predstavlja nadzorni ciljnicki sustav 
poznat pod imenom COCOS. 

Prije samog opisa sustava COCOS nuzno 
je dati kratki osvrt na znacajke minobacaca 
Commando. 

Namjena rninobacaca Commando je pre 
poznatljiva iz samog imena. Odlikuju se vrlo 
malom masom koja je uglavnom ispod osam 
kilograma i duzine cijevi u rasponu od 500 do 
650 mm. Takve proteznosu minobacaca 
omogucuju brzo i lako prernjestanje oruzja, jed 
nostavno rukovanje, veliku paljbenu moc, a 
zahtijevaju minimalne potrebe za preventivnim i 
korektivnim odrzavanjem, Iz toga se moze 
zakljuciti da pripadaju skupini vrlo pouzdanih i 
rado koristenih oruzja. Jasno da takvo oruzje 
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ima svoje mjesto u postrojbama koje ispunjava 
ju zadace na vrlo zaraslim i teskoprohodnim 
terenima gdje bi i minimalni zahtjev za vecom 
logistickom potporom mogao dovesti u pitanje 
sam tijek i ishod operacije. 

Minobacad Commando se danas uglav 
nom nude u dvije izvedenice; prva i najjednos 
tavnija je izvedenica s cvrstom udarnom iglom 
cija se granata ispaljuje padom na udarnu iglu 
tzv. "drop-fired" nadnom. Alternativa tome je 
slozeni]i minobacac koji ima rnogucnost pojedi 
nacnog opaljenja jer mu je ugraden udarni meh 
anizam. Ti drugi SU nesto tefa i slozenija oruzja, 
ali pruzaju vece borbene rnogucnosti pa se tako 
cak mogu koristiti i u funkciji izravne paljbe. 

Moze se zakliudti da prosirenje podruqa 
pimjene minobacaca narnece i novi pristup rje 
senju problema brzog i djelotvornog pogadanja 
cilja. Ako pratimo nacin izvodenja gadanja kla 
sicnim ciljnikom primijetit cemo da domet ovisi 
o nagibu cijevi minobacaca i kolicini iii broju ba 
rutnih naboja. Odgovarajuci smjer cijevi i njezin 
nagib odreduie se najcesce pornocu primitivnog 
oblika cilinirke naprave iii zatezanjem odgovara 
juce duzine remena za nosenje na kojemu su 
ugravirane empirijske oznake daljine. 

Uspjesno gadanje ciljnikom klasicnog Co 
mmando minobacaca temelji se dakle na tabli 
cama gadanja i dobrom iskustvu i vjestini 
posluzitelja. Zbog toga za ciljanje treba mnogo 
vremena koje je na prvoj crti bojisnice od 
neprocjenjive vaznosti. Takav pristup omogu 
cuje da Commando minobacaci budu djelotvor 
Hi samo u podruqu posrednog gadanja prema 
postojecim tablicama gadanja sto predstavlja 
nedovoljnu iskoristivost samog oruzja. 

Glede izvodenja taktickih operacija na 
· pokretnoj borbenoj crti, reakcije klasicnog pris 
tupa nadna gadanja su prespore pa je i inte- 



gracija s ciljnikom poput ciljnika 
COCOS nuzna i nezamjenljiva. 

Implementaciju ideje o mogu 
cern nadzornom sustavu obavili su 
srrucnjaci Centra LAIR Instituta Ruder 
Boskovic pod okriljem drzavnog podu 
zeca RH-ALAN razvojem ciljnickog sus 
tava COCOS koji je integriran s mi 
nohacacern 60 mm Commando M 70. 

Sto ie COCOS? 

Rijec COCOS je slozeruca nastala 
od pocetnih slova engleskog prijevoda 
COMMANDO CONTROL SYSTEM 
(Kontrolni cilinicki sustav Commando). 

Predstavlja ciljnicku napravu 
konstruiranu posebice za minobacac 
60 mm Commando koja oruzju osim 
njegove funcije za posredno gadanje 
prosiruje podruqe primjene i na 
podruqe izravnog gadanja ciljeva u vid 
nom polju posluzitelja. U tom slucaju 
se cilj "zahvaca" izravno preko 
narocitog zaslona (ekrana) u kojemu 
su projicirani koncanica i nurnericki 
displej. U pripremi samoga gadanja 
nuzno je samo odrediti udaljenost do 
izabranog cilja sto se moze odrediti 
pornocu rucnog laserskog daljinom 
jera, pornocu mjestopisnog zemljovida 
iii pak procjenom od oka sto za 
iskusne posluzitel]e i nije veci prob 
lem. Nagibom cijevi, mijenja se broj na 
displeju za domet prema balistickim 
parametrima koji su pohranjeni u 
memoriji numerii'kog mikroprocesora. 
Kaci se taj broj poklapa s prethodno 
odredenom udaljenoscu do cilja, a cilj 
je istodobno na koncanici, minobacac 
je u polozaju za paljbu s automatski 
zauzetim elementima za unistenje 
izabranog cilja. 

COCOS omogucuje: 
• izravno gadanje u vodoravnoj 
ravnini s nagibnom putanjom, 
• izravno gadanje nepokretnog iii 
pokretnog cilja ispod iii iznad 
razine paljbenog polozaia, 
• izravno gadanje nepokretnog iii 
pokretnog cilja s polozenorn puta 
njom. 
Kontrolni sustav Commando 

slozena je naprava visoke tehnologije 
koja kombinira moderni opticki dizajn 
s danasnnm stanjem racunarske 
tehnologije. Srce samog COCOS-a je 
senzorski sustav koji s velikom osjetlji 
voscu i tocnoscu mjeri nagib i elevaciju 
cijevi. Dva senzora velike osjetljivosti 
nadzire mikroprocesor koji prema ba 
listickim podatcima iz memorije daje 

na displeju dometa u kolimatorskom 
ciljniku podatke o dometu. Istodobno 
se podatci iz senzora za nagib prenose 
na isti displej dajuci tako podatke za 
niveliranje cijevi rninobacaca. 

Elektronska ploca izradena je u 
SMD tehnologiji i konstruirana tako da 
moze izdrzati opterecenja koja se na 
COCOS prenose zbog trzanja cijevi 
rninobacaca tijekom paljbe. Elektronske 
komponente i opticki dijelovi izabrani 
su tako da COCOS djeluje u temper 
aturnom rasponu od -30°C do +80°C. 

COCOS je sastavljen od sljedecih 
dijelova: 
1 - sredisnji sklop sa obujmicom za 
minobacai'ku cijev, 
2 - drzai' za bateriju, 
3 - prekidac ON-OFF, 
4 - kalibracijski prekidac i 
5 - prekidai' za punjenje. 

Sredisnji sklop sadrzl: senzore i 
mikroprocesor (6), koli 
matorski ciljnicki sklop 
(7) sa zglobom koji 
ornogucuie postavljanje 
rotiranjem kolimator 
skog ciljnika u polozai za 
izravno gadanje poloze 
nom balistickom puta 
njom, kalibraciju i po 
lozaj za ciljanje s nagib 
nom putanjom, zatim 
kolimatorski sklop koji 
sadrzi koncanicu, cetve 
roznamenkasti nume 
ricki displej, mikrokon 
trolnik i LEDS za osviet 
ljenje koncanica. 

Koncanica pred 
stavlia vertikalnu pozi 
ciju na koju se postavlja 
cilj pri gadanju nagnu 
tom putanjom. Na ver 
tikalnoj crti koncanice 
nalaze se tri vodoravne 
crte od kojih gornja 
slufi za kalibraciju sus 
tava, a donje dvije 
oznacava]u domete za 
odgovarajuca punjenja 
pri izravnom gadanju. 
Na dnu koncanice je 
i'etveroznamenkasti di 
splej na kojemu se 
oi'itava daljina pada 
mine, a koji pokazuje 
nagib cijevi i na kojemu 
se pokazuje status pun 
jenja 0, 1, 2 i kalibracije 
do nagnutih ciljeva. 
Osim toga raj displej 

7 2 3 

6 

COCOS - automatska 
ciljnicka naprava za 
izravno gadanje 
mmooacacem 60 mm 
Commando MlO 

Gadanje nagnutom putanjom u cilj u vodoravnoj ravnini 
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Leieci poloiaj 

pokazuje funkciju ON pri ukljucivanju, odnos 
no OFF kad je baterija ispraznjena iii kad je 
sustav izvan funkije. 

Mogucnosti COCOS-a 

Tehnicke mogucnosti 
cocos ima sliedece tehnicke mogurnosti: 
• promjena postavljanja barutnog punjenja 
pornocu gumba za punjenje, 
• mjerenje kuta izmedu vodoravne ravnine i 
cilja (ako je cilj izvan te ravnine) pomocu gumba 
za kalibriranje, - 
• pokazivanje dometa prema postavljenom 
barutnom punjenju i nagibu cijevi, 
• postavljanje inklinacije cilja te postavljanje 
vodoravnog nagiba cijevi, 
• prijelaz u stanje on-off pornocu gumba ON 
OFF - iii automatski "SWITCH OFF" nakon 10 
minuta, 
• indikacija statusa baterije, 
• paljba s ravnom putanjom pornocu balistkke 
koncanice, 
• indikacija okomitosti nagibne ravnine cijevi - 
niveliranje Commando minobacaca pornocu 
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brojeva koji trepere ("blinking digits") na dis 
pleju za domet. 
'Iakticke mogucnosti 
Gadanje nagnutom putanjom u cilj u vodor- 
avnoj ravnini / 
Gadanje ciljeva u vodoravnoj ravnini izvodi se 
kako slijedi: 
• odredivanje udaljenosti cilja - sa laserskim 
rnjeracern dometa, mapom iii proqenorn od 
oka, 
• punjenje cijevi minom, 
• postavljanje gumba za punjenje s odredenim 
barutnim punjenjem 0, 1 iii 2, 
• niveliranje cijevi okretanjem cijevi sve dok na 
displeju ne prestanu treptati sva cetiri broja, 
• postavljanje vertikalne crte koncanice na cilj, 
tj. direktno ciljanje, 
• kad se pokazivac punjenja postavi na broj 
punjenja mine, okomita crta koncanlce postavi 
na cilj, a broj koji pokazuje domet odgovara 
odredenom dometu i ne treperi, tada je 
Commando minobacac spreman za paljbu. 

Dobro uvjezbani strijelac moze dovrsiti 
svih sest koraka za manje od deset sekundi. 
Gadanje nagnutom putanjom 

COCOS je sustav kontrole gadanja koji 
omogucuje direktno gadanje cilja iznad iii ispod 
razine paljbenog polozaja, Da bi se to izvelo, 
potrebno je kalibrirati balisticke parametre na 
nagibnu crtu ciljnika. Gadanje na cilj izvodi se u 
nekoliko koraka: 
• odredivanje udaljenosti cilja kao kod gadanja 
nagnutom putanjom u cilj u vodoravnoj ravnini, 
• odredivanje barutnog punjenja s prekidacem 
za izbor barutnog punjenja (0, 1, 2), 
• kalibriranje nagiba cilja pornocu prekidaca za 
kalibriranje (pri direktnom gadanju sa kalibrira 
jucirn prekidacem koji je ukliucen i njegovim 
otpustanjern kad krizic pokrije cilj), 
• punjenje cijevi mtnobacaca minom, 
• niveliranje mlnobacaca okretanjem cijevi sve 
dok sve cetin brojke na displeju dometa ne 
prestanu treptati, 
• ciljanje s okomitom crtom na koncanici tako 
da se istodobno vidi i displej dometa postavljan 
jem okomite crte na cilj, 
• mijenjanje nagiba cijevi sve dok se na disple 
ju ne pokazu brojke dometa koje odgovaraju 
izmjerenom ili procijenjenom dometu, 
• provedenim koracima od 1 do 7 minobacac je 
spreman za paljbu. 
Za provedbu svih sedam koraka dobrom strijel 
cu treba deset sekundi. 
Paljba na cilj polozenom putanjom 

U ovom slucaiu kolimatorski ciljnik je u 
polozaju u kojemu je i za kalibraciju. Kad se 
ukljuci, na COCOS-u se vidi balisticka kon 
canica. Ciljanje se izvodi s odgovarajucim kri 
zicem za odredenu daljinu za paljbu. Pri 
takvom nacinu gadanja nuzno je donji dio 
minobacaca osloniti na tvrdu podlogu (zid, 
drvo isl.) 

Poloiaji ciljanja s COCOS-om 

Prema primjeni COCOS moze djelovati na 
sljedecim polozajima: 
Klececi poloza] 

U ovom polozaju COCOS je postavljen na 
vrh cijevi Commanda. Strijelac kled s jednim 
koljenom i u pognutom je polozaju tako da 
maze promatrati cilj kroz kolimatorski ciljnik. 
Strijelac okrece kolimatorski ciljnik oko vodor 
avne osi sve dotle dok se istodobno ne vide cilj, 
okomita koncanica i numericki displej duzine, 
Lezed polofaj 

U ovom polozaju strijelac je u pognutom 
stavu, COCOS se stavlja na dno cijevi minoba 
caca tako da on u pognutom polozaju kroz 
kolimatorski ciljnik moze vidjeti cilj i 
numericki displej s okomitom crtom. Lezed 
polozaj koristi se pri neutralizaciji cilja u 
situacijama kad prijeti opasnost od izravne 
paljbe protivnika. 
Stojeci polofaj 

Taj se poloza] koristi pn izravnom 
gadanju s polozenorn putanjom. Kolimator se 



postavlja okomito na cijev. Strijelac stavlja 
cijev na rame i ciljajuci pornocu balisticke 
koncanice pogada cilj. U tom je· polozaju 
vazno da je rninobacac oslonjen na tvrdu 
podlogu. U pripremnoj fazi stoled poloza] 
koristi se kad se provodi kalibracija nagiba 
cilja. 
Polozaj gadanja s tronosca 

S tronosca Commando s COCOS-om 
moze gadati kao klasicni stacionarni minobacac, 
Pritom se okomita crta koncanice usmjerava na 
cilj, a cijev se nagiba dok se ne poluci odgovara 
juca daljina do cilja. 

Primjena COCOS-a 

Prema svojim sposobnostima COCOS 
se maze koristiti u razlicitirn taktickim 
situacijama; moze se koristiti kao normalni 
Commando minobacac u funkciji posrednog 
gadanja, ali s vecom preciznoscu i vecorn 
brzinom paljbe i u funkciji izravnog gadanja 
cime je prosireno podruc]e primjene samog 
rninobacaca. Uspjesno gadanje klasicnim 
minobacacem se temelji na uporabi 
klasicnih tablica gadanja i dobrom iskustvu 
posluzitel]a. Glede primjene mlnobacaca na 
bojisnici koja je u stalnom pokretu klasicno 
koristen]e rninobacaca je presporo, pa je 
integracija s ciljnikom poput COCOS nuzna 
i nezamjenljiva. 

Prednosti primjene COCOS-a 

COCOS je znakovit sljedecim prednostima: 
• visoka tocnost izravne paljbe minobacackim 
minama, 
• velika brzina zahvata cilja i ciljanja u roku od 
10-15 sekundi, 
• velike manevarske mogucnosti strijelca. Zbog 
velike brzine zahvata cilja i ciljanja on maze brzo 
promijeniti poloza] za vrijeme manevra na prvoj 
borbenoj crti, 
• COCOS ornogucuie gadanje s nagibnom, ali i 
ravnom putanjom pa zato daje raznolikost 
taktickih mogucnosti pri neutralizaciji cilja. 
COCOS ujedno nudi prosirenje primjene 
Commando minobacaca: · 
• COCOS Commando je oruzje s velikom 
sposobnoscu za potporu na prvoj crti bojisnice 
tijekom napadaja re za potporu pri napadaju 
pjesarkih postrojbi tijekom jurisa, 
• neutralizacija vaznih ciljeva: zapovjednih 
mjesta na terenu, logistickih kapaciteta, stro 
jnickih gnijezda i dr., 
• neutralizacija ciljeva na krovovima zgrada kad 
je cilj u vidnom podrudu, iii iza zgrada kad cilj 
nije u vidnom podruqu posluzitelja, 
• izvodenje iznenadnih napadaja u zaledu pro 
tivnika. COCOS moze djelovati kao precizni sna 
jper s minom od 60 mm, 
• antiteroristicko oruzje za neutralizaciju teror 
istickih gnijezda, 

• COCOS se moze koristiti na udaljenosti od 
150 m do 3000 m, pa s odgovarajucim 
streljivom predstavlja i djelotvorno protuok- .~ 
lopno sredstvo. 

Zaglavak 

I dok se uspjesno gadanje uz pomoc 
klasicnog ciljnika Commando minobacaca 
temeljilo na tablicama gadanja i dobrom 
iskustvu i vjestini posluzitelja ciljnik COCOS 
(kontrolni ciljnicki sustav Comm man do) unosi 
novu proteznost u uporabi pjesackih postrojbi 
na prvoj crti boiista. Vrijeme ciljanja koje je 
predstavljalo kriticni cimbenik i svaku reakciju 
na protivnikovu prijetnju cinilo presporom s 
pojavom COCOS-a postala je proslost. Glede 
izvodenja taktickih operacija na pokretnoj bor 
benoj crti, reakcije klasicnog pristupa nadna 
gadanja su prespore pa je i integracija s · 
ciljnikom poput COCOS-a nuzna i nezamjenlji 
va. No to nije sve, ciljnik COCOS rusi pre 
dodzbu o rninobacacu kao konzervativnom i 
neinteresantnom oruzju koje je gotovo citavo 
jedno stoljece prkosilo izazovu novog. U tom 
smislu, mozerno red da je otvorena jedna 
nova stranica takticke primjene oruzja koje je i 
u svom izvornom obliku tijekom vremena 
dokazalo svu svoju djelotvornost i nezam 
jenljivost. 

K/ececi poloiaj Stojeci poloiaj 
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Ono sto je jucer bila znanstvena fantastika, danas je tu, prisutno medu nama, i sto je 
najvaznije, funkcionira. lstodobni dvosmjemi prijenos "zive" slike, podataka i glasa preko 
istog medija (svjetlovoda) u stvarnom vremenu, vec danas eliminira prostorna i njima 
uvjetovana vremenska ogranicenja zajednickog djelovanja pojedinih sudionika koji 
sudjeluju u istom, teritorijalno distribuiranom procesu 

U 
cen]e na daljinu. Dvadeset 
treci sijecanj 1997. ostat ce zabi 
ljezen u hrvatskoj akademskoj 
sredini kao dan kad je u Hrvat 
skoj po prvi put odrzano preda- 

vanje za studente Elektrotehnickog fakulteta u 
Osijeku iz prostorija Fakulteta elektrotehnike i 
racunarstva u Zagrebu. Prof. dr. sc. Hrvoje 
Babic je, iz predavaonice Zavoda za elektroni 
eke sustave i obradbu informacija FER-a, 
odrzao predavanje iz predmeta "Teorija sustava 
i signala" za oko trideset studenata fakulteta u 
Osijeku koji su u predavaonici svojeg Rekto 
rata, pornocu slike projicirane na zaslon putern 
video projektora i zvucnika, gledali i slusali 
profesorovo predavanje "u zivo'', Istodobno je 
i predavac pomocu slicne opreme mogao vid 
jeti i cuti sto se dogada u Osijeku. Osim slike i 
zvuka, studenti u Osijeku su na zaslonu mogli 
vidjeti i zabiljeske koje je za tu prigodu prof. 
Babic pripremio, ne na transparentnim folija 
ma za grafoskop, vec na svom racunalu. 

Nakon predavanja odrzana je vjerojatno 

HRVATSKI VOJNIK OZUJAK, 1997. 

isto tako povijesna "teritorijalno distribuirana" 
tiskovna konferencija u kojoj su se izmjenjivala 
pitanja i odgovori novinara i sudionika u pro 
jektu iz Zagreba i Osijeka, ali bez koristenja 
specijalizirane 1V opreme. 

To prvo pokusno predavanje i tiskovna 
konferencija "na daljinu" omoguceno je dogov 
orom Rektorata fakulteta u Zagrebu i Osijeku s 
Hrvatskom akademskom i istrazivackom mre 
zom CARNet. Koristena je tehnologija ATM 
(Asynchronous Transfer Mode) na okosnici 
sirokopojasne rarunalske rnreze CARNet. Tu 
okosnicu, kojom je podatke moguce prenositi 
brzinom od 155 Mbps, za sada cine cetiri centra 
povezana svjetlovodnim kabelom na sveucili 
stima u Zagrebu, Osijeku, Rijeci i Splitu. 

CARN et (Croatian Academic and Research 
Network) je vladina ustanova osnovana godine 
1995. Pokrenut je godine 1991. kao projekt 
Ministarstva znanosti i tehnologije Republike 
Hrvatske, a realiziran je uz pomoc Elektrote 
hnickog fakulteta u Zagrebu i HPT-a. Sveudlisn! 
racunski centar SRCE gradi i daje tehnicku i 

tehnicko-administrativnu potporu mrezi. 
Cilj projekta CARNet je, ne samo sagra 

diti racunalsku mrezu za razmjenu znanja i 
informacija unutar sveudlisne i znanstvene 
zajednice i sa svijetom, vec i stvaranje pilot 
mreze za ispitivanje novih tehnologija za 
obradbu, prijenos i koristenje informacija, te 
izobrazbu strucnjaka potrebnih za primjenu 
tih tehnologija u svim podruqima ljudske 
aktivnosti. 

Raspodiielieni pristup 
resursima i komunikccija 

Sadasnja komercijalna dobavljivost jeftinih 
i mocnih osobnih racunala i radnih postaja 
sposobnih za obavljanje slozenih programskih 
aplikacija uvjetuje sve vecu potrebu za komu 
nikacijskim kanalima (mrezarna) sirokog pro 
pusnog opsega uz smanjenje cijene prijenosa. 
Prostorno raspodijeljeni, po broju i individual 
noj mod sve ved racunalski kapaciteti, angaz! 
rani u istim (najcesce poslovnim) procesima, 



zagusuju sadanasn]e "bakrene" komunikacijske 
puteve na kojima se najcesce oslanjaju komu 
nikacijske rnreze na gradskoj i sirirn razmijerama 
(engl. MAN i WAN, tj. Metropolitan i Wide Area 
Network). 

Vodeci javni ponudaci komunikacijskih 
usluga vec odavno ulazu velika sredstva u pola 
ganje svjetlovodnih kabela, osnovnoga komu 
nikacijskog sredstva buducnosti, zarnjenjujuci 
dosadasnje bakrene. Svjetlovodni kabeli, naime, 
sa svojom gotovo neogranicenorn sirinom 
pojasa, omogucuiu daleko vecu propusnost, pa 
tako i vecu raspolozivost te nizu cijenu komu 
nikacijskog puta. 

Zelja za potpunim iskoristavanjem 
potencijala sirokopojasnog svjetlovodnog pri 
jenosa stvara potrebu za inteligentnim i brzim 
preklapanjem (komutacijom) raznorodnog 
prometa: glas, podatci, slike i multimedija. 
Svjetski javni ponudaci komunikacijskih uslu 
ga odabrali su ATM kao komutacijsku 
tehnologiju koja bi trebala zadovoljavati te 
stroge kriterije. Definicija normi i preporuka 
za nadzor i komutaciju na inteligentnim 

ATM celija 
ATM je paketna tehnologija kojom se 

promet usmjerava ravnajuci se po oznaci 
sadrzano] u zaglavlju svakog paketa. Za razliku 
od ostalih paketnih tehnologija kao sto su X.25 
iii Frame Relay, ATM koristi kratke pakete fiksne 
duljine tzv. celije. Svaka je celfja duga 53 byte-a, 
od kojih je pet rezervirano za zaglavlje, a 48 
sadrzi podatke (sl. 4). Zaglavlje sadrzi informaci 
ju o koristenom virtualnom kanalu - VCI 
(Virtual Circuit Identifier) i virtualnom putu VPI 
(Virtual Path Identifier), tipu podataka PT 
(Payload Type) i prioritetu CLP (Cell Loss 
Priority). Kontrola pogreske u zaglavlju, HEC 
(Header Error Control) projektirana je za 
automatsku korekciju jednobitnih i detekciju 
visebitnih pogresaka u zaglavlju. 

Kako moderni telekomunikacijski sustavi 
imaju malu vjerojatnost pogresaka u prijenosu, 
cvorni ATM uredaji ne provjeravaju mozebitne 
pogreske u polju podataka celije, vec se to 
prepusta visim korisnickim razinama na krajnjim 
tockama u procesu komunikacije. 

Tijekom konferencije za novinare profesor Babic je rekao kako je za njega predavanje bilo 
jedno novo iskustvo i istaknuo kako bi uvodenje u praksu uda/jenih predavanja omogucilo 

bolje iskoristavanje postojecih nastavnih resursa i kvalitetnije skolovanje mladih /judi 

mrezama zasnovanim na svjetlovodnim vlakni 
ma u medunarodnim normativnim tijelima 
zapocela je jos godine 1984. Do godine 1988. 
donesene su odluke koje su postale osnova 
sirokopojasne digitalne mreze s integriranim 
uslugama B-ISDN ( engl. Broadband Inte 
grated Services Digital Network) na temelju 
SDH i ATM tehnologija. 

SDH (engl. Synchronous Digital Hie 
rarchy) iii Sinkroni Digitalni Poredak opisuje 
norme za svjetlovodni prijenos podataka pri 
brzinama od 2,4 Gbit/s s ocekivanim do 
segom od 10 Gbit/s u buducnosti, SDH 
opisuje kako podatci manjeg prioriteta u 
pogledu brzine mogu biti multipleksirani i 
preneseni svjetlovodnom mrezom. Osnovni 
cilj norme je da oprema i mrezne usluge 
razlicitih proizvodaca budu medusobno 
kom patibilni, 

Informacijski sa 
drzaj se u polje od 48 
byte-a implementira ATM 
prilagodnom razinom 
AAL (ATM Adaptation 
Layer) koja se brine za 
prijenos sasvim razli 
citih tipova usluga istim 
formatom celije, AAL 
nije rnrezni proces vec 
se u potpunosti ostvaru 
je u mreznim uredajima 
na krajevima komu 
nikacijskog lanca, tako 
da je jedina zadataca 
same mreze usmjera 
vanje celija od jednog 
do drugog cvora na 
temelju podataka iz 

njezinog zaglavlja. Podatak o tipu koristene AAL 
razine upisuje se u najvise 4 byte-a informaci 
jskog sadrzaja celije, tako da najmanje 44 bytea 
ostaju raspolozivi za korisnu informaciju. 

ATM mreie 

Vrlo pojednostavljen primjer ATM mreze 
prikazan je na sl. 5. Vazno je napomenuti da se 
razni korisnidci i cvorni spojevi (UNI i NNI) 
mogu ostvariti razlidtim fizickim medijima kao 
sto je postoieca PDH (Plesiochronous Digital 
Hierarchy) iii novija SDH. Definirano je neko 
liko normi o tome kako ostvariti vezu s fizickim 
medijima, a u tijeku je proces normizacije za 
veci broj dodatnih medija. 

Iako je projektiran da zadovolji potrebe 
istodobnog prijenosa podataka sa iii bez 
prethodnog ostvarivanja spoja sugovornika, 
ATM mreza u svojoj osnovi zahtijeva prethodno 
spajanje sugovornika. Spoj se ostvaruje signal 
izacijom, tj. slanjem zahtjeva za ostvarivanje 
spoja koji prolazi mrezom od izvora prema 
odredistu. Ako se odredisre slaze s uspostavorn 
spoja, izrnedu navedenih krajnjih tocaka 
uspostavlja se virtualni kanal VCC (Virtual 
Channel Conection). Uspostavljanje virtualnog 
kanala znad u stvari odredivanje tablice pres 
likavanja (mapiranja) identifikatora virtualnih 
kanala i puteva, VCI i VCP iz zaglavlja celija, i to 
kako na korisniddrn suceljima krajnjih tocaka 
(UNI) tako i na svim komutatorima (switch) na 
putanji kroz rnrezu 

Dakle, VCC je spoj dvaju krajnjih sugov 
ornika na ATM mrezi On se moze sastojati od 
vise pojedinacnih ATM veza (VC) izmedu cvoro 
va. Pritom je identifikator virtualnog kanala u 
zaglavlju ATM celije zadan za pojedinacne veze 
izmedu cvorova i moze se mijenjati tijekom pro 
laska kroz isti VCC. 

Virtualni put (VP) je skupina virtualnih 
kanala izmedu dva ATM cvora. VC-ovi koji su 

Prvo udaljeno predavanje u hrvafskoj akademskoj sredini 
omoguceno je dogovorom Rekforafa fakulfeta u Zagrebu i 
Osijeku s Hrvafskom akademskom i isfraiivackom mreiom 
CARNef pri cemu je rabljena ATM fehno/ogija na okosnici 

sirokopojasne racunalske mreie CARNet 
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pridruzeni istom VP-u komutiraju se zajedno, 
bez posebnog tretmana pojedinih VC, odnosno 
mijenjanja njihovih VCI identifikatora. 

Prednosti ATM-a 

Suvremeni razvoj u tehnologiji manipu 
lacije informacijama (information handling) 
vodi prema inovativnim primjenama racunala i 
telekomunikacija u poslovanju (izdavastvo, 
zdravstvo, putnicke agencije, agencije za 
nekretnine, javne sluzbe, ... ) i u novim usluga 
ma za zabavu kod kuce (npr. video na zahtjev). 
Sustavi za pohranu slika i referentne baze 
podataka, video posluzitel]! velikih kapaciteta, 
brzi prijenos dokumenata u boji prema 
uredajima za tisak, visestruki pristup raspodi 
jeljenim bazama podataka iii udaljenim usluzn 
im sredistima, tiplcni su primjeri sustava u koji- 

kako usmjerena (point-to-point) kornunikaci 
ja izrnedu dva sugovornika, tako i difuzna 
(point-to-multipoint) komunikacija jednoga 
govornika i velikog broja slusaca, te distribuci 
ja radio i 1V programa. 

ATM mreze nude nekoliko prednosti 
zahvaljujuci svojim urodenim svojstvima: 
• ucinkovito koristenje mreznlh kapacite 
ta dodjeljivanjem propusnog opsega prema 
zahtjevu i podjelom propusnog opsega izmedu 
usporednih aplikacija, 
• malo kasnjenje u prijenosu i potpora 
aplikacijama koje rade u stvarnom vremenu (i 
onim manje zahtjevnim) zahvaljujuci visokim 
vrsnim propusnim opsezima (155 Mbit/s i vise)', 
• potpora visemedijskim aplikacijama i 
mjesovitom prometu kroz virtualne puteve i 
kanale, 
• lako upravljiva mrezna infrastruktura. 

danas eliminira prostorna i njima uvietovana 
vremenska ogranicenja zajednickog djelovanja 
pojedinih sudionika koji sudjeluju u istom, 
teritorijalno distribuiranom procesu. U real 
nom vremenu se dosad mogao prenositi samo 
glas sa svim ogranicenjima inherentnim ver 
balnom opisu stanja na izvoru informacija i 
opasnosti da taj opis na odredistu bude krivo 
shvacen. Kako govorom opisati slozenu takti 
cku situaciju koja se uz to svakog trenutka mi 
jenja? Razlika izmedu realnih podataka i in 
formacije koja se stvara na temelju njihova 
promatranja (rasdambe) je nepremostiva raz 
lika u takvom, indirektnom, komuniciranju, jer 
direktno zavisi od znanja sustava (osobe) koja 
podatke interpretira. Iz istog skupa podataka 
dva razlicita sustava ( operatera) mogu izvuci 
sasvim razlicite informacije, sukladno znanju 
koje posjeduju. Npr. operater koji dobro po- 
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ma se ujedinjuju te inovativne pnrnjene. 
Napredne metode skupnog rada kao sto su 
zaiednicka obradba dokumenata od strane 
udaljenih korisnika, iii konzultacija udaljenih 
strucnjaka putem videokonferencija, sve vise 
ulaze u poslovni svijet. Nove multimedijske 
aplikacije (sl. 6) traze integraciju i simultani 
prijenos i koristenje podataka, teksta, grafika, 
slika, video i audiosignala koji se istodobno 
koriste za cjelovit opis jednoga korisnickog 
procesa u kojem moze biti ukljuceno i vise 
udaljenih korisnickih sredista, Jedino siroko 
pojasna visernedijska komunikacija mreza 
moze zadovoljiti sve potrebe (sl. 7) koje izras 
taju iz razlidtih znacaiki zahtijevanog tijeka 
prometa na istoj mrezi, od kontinuiranog pri 
jenosa stalne iii promjenljive brzine do ispreki 
danog, "eksplozivnog" (bursty) prijenosa, te 
potrebe da se na istoj mrezi istodobno ostvari, 
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ATM proizvodi zasnovani su na medunarodnim 
ITU-TS normama i na medunarodnim sporazu 
mima ATM Foruma' . Osigurano medudielova 
nje ATM opreme razlidtih proizvodaca, kao i 
opreme za povezivanje s postojecim rnrezama 
jarnce maksimalnu zastitu korisnikove investici 
je. ATM tehnologija je, dakle, fleksibilna i snazna 
zajednicka platforma, kako za lokalne mreze 
racunala, tako i za globalne mreze na nacional 
noj (drzavnoj)« medunarodnoj razini. 

Revolucija sirokopojasnog 
komuniciranja3 

Ono sro je do jucer bila znanstvena fantastika, 
danas je tu, prisutno medu nama, i sro je naj 
vaznije, funkcionira. Istodobni dvosmjerni pri 
jenos "zive'' slike, podataka i glasa preko istog 
medija (svjetlovoda) u stvarnorn vremenu, vec 

znaje strukture protivnickog sustava (takticar) 
na temelju promatranja modela izmjene stanja 
na bojistu moze vrlo dobro predvidjeti njegove 
namjere, dok operater koji je zaduzen za unu 
tarnje strukturiranje vlastitog sustava (logisticar) 
iz istog skupa podataka vrlo brzo moze predvid 
jeti najkriticnije buduce potrebe vlastitog susta 
va i poduzeti mjere za njegovu adekvatnu 
pripremu da spreman doceka pretpostavljeni 
razvoj dogadaja na bojistu. I jedan i drugi sud 
jeluju u istom procesu, no danas vise ne moraju 
sjediti u istom zapovjednom sredistu. 

ATM tehnologija primijenjena na svjet 
lovodnoj mrezi ornogucuie da svaki sudionik u 
slozenom, prostorno raspodijeljenom procesu 
ima, u stvarnom vremenu, sve potrebne po 
datke na kojima ce mod primijeniti svoje zna 
nje, bez obzira gdje se trenutacno nalazi. No to 
nije sasvim tocno. 



VPI* 
VPI I VCI 

5-byte-no VCI 
zaglavlje 

VCI I PT I CLP 
HEC 

podacl 

48-byte-no podacl 
informacljslco 
polje E J podacl 

Stika 4. ATM cell/a 
VPt: ldenl#lllcator vlrtualnog puta; VCI: ldentlfllcator 
virfualnog kanala; PT: lip podalalca; CLP: bit pdorlteta 
gubitlca ~; HEC: kont,ola pogrellce u zaglavlJu 
* Prva ,e 4 blta kodste za polJe za o,novnu konlrolu 
toka - GFC (engl. Generic Flow Control) u 1/ucaJu 
korisnlckog mrelnog suc"1ja (UNI) 

i prijamnik moraju biti u stalno] 
strogoj vremenskoj sinkronizaciji, 
dok kod manje poznatog OS 
(Direct Sequence) spread speer 
ruma sve sto prijamnik treba znati 
je na kojim frekvencijama unutar 
spektra treba ocekivati korisni sig 
nal i kojim redom slozm tako 
primljene celije. Naravno da se po 
potrebi to preslikavanje iii mapi 
ranje s izvora na odrediste maze 
po volji mijenjati iz poruke u 
poruku. 

Zasto je spread spectrum 
tehnologija slicna ATM-u? U 
temeljima oba nadna komunikaci 
je (fleksibilne-radio, i krute-svjet 

lovodne) lezi povecanje sirine 
frekvencijskog pojasa kojim se komunicira. 
Takav pristup ornogucu]e da se na istom 
sirokom podruqu radio iii svjetlosnih frekvenci 
ja odvija istodobna nesmetana komunikacija 
(promet) veceg broja korisnika. I u jednom i u 
drugom slucaju se isti pojas radiofrekvencija iii 
svjetlovodni kabel mogu iskoristiti za uspostavl- 

na kojoj, da bi se propustilo vozilo s teretom 
(porukom) u jednom smjeru treba zaustaviti 
promet u suprotnom, iii dvije (duplex) trake 
gdje je ornogucen istodobni promet u oba 
smjera (nema preticanja), i 
• sirokom autocestom s prakticki neograni 
cenim brojem traka po kojima promet tece u 
jednom iii u drugom smjeru, u zavisnosti od 
toga koji je trak trenutacno slobodan i na kojoj 
je strani (naplatnoj kucici) veca navala. Kako se 
prije ulaska na autocestu, teret (poruke, podat 
ci) raspodjeljuje na manje cjeline (celije), one 
daleko brze putuju tom autocestom nego spori 
"teretnjaci" koji nose cjeloviti teret. 

Naravno, za takav nadn komuniciranja, na 
ulazima/izlazirna "autoceste" potreban je brzi i 
pametan "dispecer" koji se brine za razdiobu po 
ruke na celije i njihovo ponovno slaganje na 
odredistu i o ucinkovitoj uporabi resursa mreze 
tako da celije bez cekanja (u stvarnom vremenu) 
i neostecene stignu do odredista, Pritom SU 

moguce i razlidte vrste usluga za razlidto zaht 
jevne korisnike, sto se u ATM-u rjesava na nje 
govoj prilagodnoj razini (AAL) uslugama kon 
stantne iii promjenljive brzine prijenosa kad je 

potrebna snazna vremenska pove 
zanost izmedu izvora i odredista (pri 
jenos "zive" slike i glasa u stvarnom 
vremenu), sa iii bez potrebe 
prethodnog uspostavljanja kontakta 
izmedu sugovornika, iii pak uspo 
stavljanjem virtualnih kanala i puteva 
koji su stalni iii se uspostavljaju na 
zahtjev korisnika. 

Ako rnreze poput CARNet-a, 
umjesto da se "ljudi prevoze na po 

sao'', omogucu]u da se "posao dovede ljudima", 
spread spectrum radiokomunikacija omogucuje 
da posao, koji im je svjetlovodnim kabelom u 
sklopu gradske mreze (MAN) doveden, recimo 
do radne sobe u kud, obave i setajuci vrtom. 

Sirokopojasni pristup 
radiokomunikaciji 

Svjetlovodni kabel je, kao i svaka druga 
tvarna struktura krut. To znad da se operateru 
iznimne mogucnosti komunikacije koristenjem 
svjetlovoda i ATM-a pruzaiu samo na mjestu do 
kojega je razvucen kabel. Na drugim mjestima 
jos uvijek vladaju stara prostorno 
vremenska ogranicenja. No, kako 
stvari stoje, ne zadugo. 

Na podruqu radiokomunikaci 
ja pojavljuje se nova tehnologija po 
strukturi vrlo slicna ATM-u. Spread 
spectrum se u odnosu na klasicni 
nadn radiokomunikacije razlikuje po 
tome sto se, umjesto koristenja sig- 
nala jedne diskretne nosece frekven 
cije modulirane korisnim podatcima, 
podatci raspodjeljuju unutar sirokog pojasa 
radiofrekvencija, a podatak o tome kako je 
korisna informacija raspodijeljena u tom 
frekvencijskom spektru poznat je samo na odre 
distu, koje na temelju tog znanja maze vrlo lako 
restaurirati korisni podatak poslan s 
izvora. Onaj tko ne posjeduje to 
znanje, sve sto maze identificirati 
motrenjern frekvencijskog pojasa u 
kojem se odvija komunikacija je sum, 
jer je tako raspodijeljena snaga 
korisnog signala po frekvencijskom 
spektru ispod razine surna. Pri 
mjenom te tehnologije, sve metode 
elektrontckog izvidanja temeljene na 
identifikaciji nosece frekvencije 
radiosignala i njegovoj demodulaciji, 
padaju u vodu, jer za takve uredaje 
komunikacija ni ne postoji. Spread 
spectrum tehnologija radio komu 
nikacije obuhvaca i daleko poznatiji 
frequency-hopping (FU) u kojem 
se korisni signal takoder raspodjelju 
je po sirem frekvencijskom pojasu ali 
sukcesivno u vremenu, u skokovima. 
Kod FH radiokomunikacije predajnik 

UNI User-Network Interface 

Stika 5. ATM mreia NNI Network-Node Interface 

Janie citavog niza virtualnih komunikacijskih 
mreza. Nacelo sirokopojasne komunikacije 
maze se jednostavno usporediti s primjerom 
dva nadna cestovne komunikacije: 
• klasicnom cestom s jednim (simplex) trakom 

visemedijska 
posto sku 

telemedicina 
ad 

interaktivno 
racunanje 

udaljeno 
sudjelovanje 

dobava 
informacija 

osobno 
izdavastvo 

udaljeno 
kupovanje i 
rezervacije 

rad kod kuce TV, HDTV, 3D TV 

Stika 6. Raznovrsnost visemedijskih aplikacija 
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Stika 7. ATM omogucuje sirokopojasne visemedijske aplikacije 

Postoie Ii skrainie granice? 
Na tiskovnoj konferenciji nakon predava 

nja prof. Babica kojeg je preko ATM mreze 
odrzao za studente u Osijeku, postavljeno je 
nekoliko interesantnih pitanja iz kojih se vidi 
kako nova "informacijska" tehnologija ima 
daleko veci utjecaj na postojece materijalne, 
energetske i, dakako informacijske strukture 
organizacijskih sustava' nego sto se to na prvi 
pogled uocava. Na primjedbu da tijekom preda 
vanja kakvoca zvuka i slike nije bas bila najbolja, 
mr. sc. Predrag Pale, pornocnik ministra 
znanosti i tehnologije upozorio je da uvodenje 
nove tehnologije u obrazovni sustav nuzno 
dovodi i do potrebe otvaranja novih radnih 
mjesta, pa ce tako i ATM zahtijevati profesion 
alee (kamermane, tonmajstore, strucnjake za 
osvjetljenje) koji ce se brinuti za kakvocu slike i 
zvuka, kao sto se komunikacijski strudaci brinu 
za njezin pouzdani prijenos. 

Postavljeno je i pitanje, znad li uvodenje 
te tehnologije u obrazovni sustav jos vecu mar 
ginalizaciju ustanova i strucnjaka izvan velikih 
sredista, jer ako se iz Zagreba mogu odrzavati 
predavanja za studente u Splitu, postavlja se 
pitanje je li predavac tamo uopce vise i potre 
ban? Prof. dr. sc. Branko Jeren, savjetnik 
Predsjednika Republike Hrvatske dr. Franje 
Tudmana za znanost i predstojnik Zavoda za 
elektronicke sustave i obradbu informacija FER, 
naglasio je da on osobno poznaje mnogo vrsnih 
strucnjaka koji ne rade na FER-u i cija bi preda 
vanja studenti iz Zagreba vrlo rado slusali, a ATM 
im to omogucava, To znad da, na isti nadn kako 
je danas organizirano predavanje Zagreb-Osijek, 
sutra moze biti organizirano predavanje Osijek 
Zagreb ili Split-Zagreb. 

Kao i svaka druga tehnologija, i ATM moze 
biti zlorabljen. No ta tehnologija sa sobom nosi 
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niz revolucionarnih mogucnosti koje ce iz 
temelja promijeniti drustvenu strukturu 21. 
stoljeca, Ukidanje prostornih ogranicenja 
ukida i potrebu za velikim sredistima (tehno 
loskim, privrednim, kulturnim i drugim). 
Jednom kad komunikacijska mreza temeljena 
na svjetlovodnim kabelima bude razgranata kao 
danasnja telefonska mreza, osim sto ce pojam 
"odlaska na posao" biti za vecinu ljudi povijesna 
kategorija, oni zeljni znanja, ili oni koji svoje 
znanje i ideje zele razmijeniti s drugima, ne ce 
morati u "pecalbu" u velika sredista u kojima je 
sada jedino rnoguce obaviti takvu razmjenu. To 
ce se dogadati, kako na nacionalnoj, tako i na 
rnedunarodno], svjetskoj razini. Migracije vise 
ne ce biti uvjetovane gospodarskim razlozima, 
vec npr. klimatskirn'. Prof. Babic ce svoje preda 
vanje ili konzultacije sa studentima u Osijeku iii 

IT pomaie invalidima 
IT (informacijske tehnolgije) i pripadajuce 

tehnologije potpore, AT (assistive technology) 
ornogucuiu smanjenje hendikepa kod ljudi pot 
puno ili djelomice ostecena vida, sluha iii 
pokretljivosti i onda kad se fizicka ostecenja ne 
mogu ukloniti. Poseban problem predstavljaju 
kombinirana ostecenja kao sto su npr. nepokret 
nost i sliepoca te posebno, osjetljiva skupina 
djece invalida. Okolina nije dizajnirana prema nji 
hovim potrebama - nedostaju prilazne rampe, 
dizala, adekvatni sanitarni cvorovl itd. na javnim i 
radnim mjestima ... 

Dia rjesenja nudi postojeca racunalna 
rnreza. Informacija iii alati dostupni su svakome 
na rnrezi, Poboljsana je komunikacija, a time i 
obrazovanje, poslovanje i organizacija. Prostorni 
smjesta] sudionika u nekom skupnom procesu 
suradnje nema utjecaja. ATM tehnologija, 
ornogucuje optimalno iskoristenje jedinstvene 
infrastrukture, veliku brzinu, sirokopojasnost, 
raznovrsne usluge, visoku pouzdanost i stupanj 
medudjelovanja. Dakle, pojam "virtualnog" 
ureda, udonice, iii pak lijecnicke ordinacije vise 
ne predstavlja privid. No takvi sustavi tek se tre 
baju razvijati. 

Za kvalitetan napredak nuzno je aktivno 
ukljucenje invalida u ranu fazu istrazivanja i dizaj 
na kao i prosirenje svijesti o posebnim potrebama 
kod istrazivaca i dizajnera IT nave generacije. 
Interdisciplinarna istrazivanja, u kojima sudjeluju 
svietska znanost, industrija, vlade i privatni biznis, 
rjesavaju probleme sadasnjeg nesveobuhvatnog 
racunalnog dizajna na tri razine - pristupa infor 
maciji, dizajna korisnickih sucelja i komu 
nikatora, arhitekture i programske pot 
pore. Modularna riesenia kombiniraju se za indi 
vidualne potrebe - prepoznavanje govora, upravl 
janje uredajima detekcijom pokreta acne 
jabudce, glave iii glasom, glasovno programiranje 
u C+ + iii generiranje HTML koda, cijeli niz 
rjesenja za ljude ostecena vida. Zatim, tu SU jos 
infracrveni linkovi (komunikacija 1/0 naprava sa 
suceljem), rad na otvorenorn, napajanje racunala 
iz mobilitetnih pomagala iii naprava ugradenih u 
odjecu, te pristup mref pokretnih jedinica. 

Iva STIPETIC 

ONORENA PALUBA I NADGRADE 

PROSTOR BEZ POSLUGE 

S/ika 8. Distribuirana struktura brodskoga borbenog 
sustava za brod tipa brze raketne tooovniace 



ATM u sustavima posebne namjene 

Kako stvari stoje, svjetlovodni ce kabeli sve 
vise zamjenjivati klaslcne bakrene kabele od kojih 
je izgradena sadasnie komunikacijska infrastruktu 
ra. Njihovo polaganje nije mala investicija, no ona 
se visestruko isplati. Jedan svjetlovodni kabel 
debljine nekoliko milimetara, nadomjestak je za 
tone i tone bakrenog kabela. Na taj prijenosni 
medij ne utjei'u elektromagnetne smetnje, tako 
da se bez problema maze polagati i izravno uz 
kabele kojima se prenosi elektrii'na energija. Na 
svakom mjestu do kojega je takav kabel razvucen, 
omogucena je multimedijalna komunikacija 
(glasom, slikom, tekstom, podatcima, ... ) istodob 
no i u stvarnom vremenu. Isti kabel maze koristi 
ti velik broj korisnika istodobno i bez medusobna 
ometanja. 

Jednaka se nacela mogu primijeniti na glob 
alnom (gradskom, drzavnom, kontinentalnom, 
svjetskom) planu kao i na lokalnom planu (uredu, 
zgradi, brodu, tvornici), i sto je jos vaznije, oni se 
medusobno mogu integrirati. Primjenom svjet 
lovodnog kabela za spajanje razlii'ite specijal 
izirane opreme u jedinstveni brodski borbeni sus 
tav (sl. 8), umjesto klasii'nog povezivanja visezil 
nim kabelima, osim daleko fleksibilnije strukture 
sustava, dobiva se i, na ratnom brodu uvijek dra 
gocjeni dodatni koristan prostor i istisnina zbog 
visestruke razlike u masi izmedu velikog broja 
visezilnih kabela i jednog ili dva svjetlovodna. 

Citav niz prednosti koje donosi komu 
nikacija preko svjetlovoda koristenjern ATM 
standarda na javnim kornunikadjskirn rnrezarna, 
sigurno su primjenjive i na drugim specijaliziran 
im podrui'jima, gdje je brz i siguran prijenos 
podataka razlidte prirode od neobkne vaznosti. 
To se osobito odnosi na komunikaciju izmedu 
pojedinih teritorijalno distribuiranih zapovjednih i 
nadzornih sredista spojenih u posebnu iii na javnu 
ATM mrezu. ATM eliminira ogranii'enja koja je 
dosad komunikacijska tehnologija unosila u speci 
jalizirane sustave kao sto su npr. sustavi upravlja 
nja zracnim iii pomorskim prometom (sl. 9) gdje 
je azurna slika stanja u zraku iii na plovnom putu 
od neobicne vaznosti ATM ornogucuje da se npr. 
iz centra koji se nalazi u Rijeci, Zagrebu iii Osijeku 
uprav!ja pomorskim prometom na podrui'ju 
Splita, na temelju radarske slike prometne situaci 
je dobivene radarom koji se nalazi, recimo, na 
Yisu. No, ta mogucnost ne bi trebala biti temelj za 
izgradnju takvih sustava. Ta tehnologija isto tako 
omogucuje izgradnju fleksibilnog sustava s dis 
tribuiranim znanjem i odgovornostima koji se vrlo 
lako, npr. u slui'aju katastrofalnog kvara u jednom 
upravliackom sredisru maze vrlo brzo restrukturi 
rati tako da ostala sredista bezbolno preuzmu dio 
njegovih odgovornosti dok se ono opet ne 
osposobi. 

Prostorne barijere koje se ruse primjenom 
komunikacijskih tehnologija poput ATM-a, dosad 
su uvietovale da upravliacki dio sustava bude u 
izravnoj blizini procesne instrumentacije koja se 
koristi za prikupljanje podataka i obavljanje utje 
caja na stanje realnog procesa. Primjenom novih 
tehnologija biti ce moguce iz jednog sredista 
direktno i u stvarnom vremenu upravljati 
tisucama kilometara udaljenom procesnom 
instrumentacijom. No je Ii takva primjena te rev 
olucionarne tehnologije opravdana, je Li oprav 
dano iz bilo kojih razloga do te mjere ukrutiti 
strukturu sustava? Opasnost postoji i sto se ona 
prije uod, vjerojatnost krivog koristenja tih re 
volucionarnih tehnologija bit ce sve manja. 

I 

I 

••• 

~ 
r 

I Mreini uprovljaCki (YO( 
radara veceg dometa 

Mreini upravljacki 6'or 
radara manjeg dometa 

~ I "K I Mrezni upravljacki 6'or 
--& radio smjeraca (gooiom.) 

Slika 9. Nace/no shema moguce primjene ATM-a u kontroli pomorskog prometa 

Los Angelesu, svejedno, umjesto s FER-a mod 
obavljati i iz Filip· Jakova. Pojam "godisnj! 
odmor", umjesto mukotrpnog putovanja pre 
punim vlakovima iii zrakoplovima, znadt ce 
privremeno se iskljuciti iz svoje "poslovne 
mreze" ostavljajuci otvorenima onu "osobnu", 
"zabavnu" i druge. 

Naravno, ta futuristicka projekcija rnoze 
znadti i otudenje, nedostatak osobnog kontak 
ta6 , a moze opet s druge strane pak, osobnim 
kontaktima dati novu proteznost, uciniti ih 
dogadajima od posebne vaznosti. Kako god bilo, 
ATM tehnologija nam nudi rnogucnosr izbora. 
Kako ce se ona iskoristiti zavisi od svakog pojed 
inca, organizacije iii pak drusrva u cjelini. 

-'Do tog mjesta u tekstu koristeni su podatci iz materijala 
dobivenih zahvaljujuci susretljivosti Ureda za odnose s 
[avnoscu i Odjela istrazivanja i razvoja Hrvatske 
akademske i istrazivacke mreze CARNet. Od tog mjesta 
nadalje svi navedeni stavovi i misljenja osobna su videnja 
aurora tog teksta. 
'Na konferenciji je naglasak, dakako, stavljen na obrazov 
ni sustav, no jednako se razmatranje rnoze provesti i za 
sve ostale sustave (gospodarski, politicki, zdravstveni ... ) 
scovjek tek sad od objekta koji "ide na posao" postaje 
subjektom kojemu "posao dolazi". 
'Jedna prirnjedba iz Osijeka izrecena na tiskovnoj konfer 
enciji odnosila se na zadovoljstvo predavaca kad sruden 
ti uoce njegovu pogresku u predavanju, sto znaci da 
prate predavanje, sto je prigodom udaljenog predavanja 
donekle otezano uoi'iti. 

'Dvosmjerna kornunika 
cija uspostavhena izmedu 
Zagreba i Osijeka prigo 
dom probnog predavanja 
(ziva slika visoke rezo 
lucije, zvuk, podatci s 
racunala) "trosila'' je samo 
15-20 Mbit/s resursa rnre 
ze CARNet. 

'Medunarodna organi 
zacija koja obuhvaca 
najvaznlje svjetske pro 
izvodace komunikaci 
jske i racunalske op 
reme i radi zajedno s 
medunarodnim institu 
cijama za normizaciju. 
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• combat set: 
• operating temperature: 
• Light Armored Vehicle 4x4 
• max. speed: 
• combat weight: 
• power-to-weight ratio: 
• diesel engine developing 130 hp/2650 rpm 
• cross-country ability-pressure: 
• "run flat" - driving ability: 
• max. road range: 
• electrical system: 
• armored protection: 

Specifications 

• caliber: 128mm 
24 
1300 mm 
PC-1 

• numberof barrels: 
• barrel length: 
• panoramic telescope: 
• handheld computer 
• traverse: 
• elevation/depression: • 
• fire: • .,. '• 
• ra'ie: 

0°-360° 
-5°/45° 
single and rapid fire 

- • classical rocket 8550 m 
- rocket with increased range 13,500 m 

• combat movement: 
- automatic levelling of launcher on vehicle, 
- automatic assumption of the position towards the elements of the target, 
corrective elements and control of fire with a handheld computer, from the 
vehicle or at a distance. 

TheLOVRAK 
24/128 Self- 

Propelled Rocket 
Launcher on a 
light armored 
wheel vehicle 

facilitates tactical 
changes in the 
firing position. 
Automatic 

assumption of the 
position towards 

the elements of the 
target, precision, 
effectiveness and 

the armored 
protection of the 
crew are the main 
qualities of this 

system. 

24 + 24 rockets 
-30°C to 50°c 

100 km/h 
8500 kg 
15 to 20 hp/t 

0 .7-4 .5 bars 
50km 
500 to 700 km 
24 V/12 V 

Crew: 3-4, swift entry and exit, 3 doors 
Logistics: high reliability, ease of maintenance, durability 

- from 7.62 x 51 AP! caliber 
- HE shell fragments 

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



Danasnje se zemaljsko topnistvo suocava s novim izazovima koje mu namecu tehnoloske 
izmjene u opremi, taktici i tehnici koje su isto toliko revolucioname kao i one iz prijasnjih 
razdoblja. Nadimak "dalekometni snajperi", iako je nekad bio pretjeran, sada postaje sve 
opravdaniji. I topnistvo, kao i snajperi postaje sve mobilnije. I ono moze po protivniku otvoriti 
iznenadnu preciznu paljbu iz, za njega, nepoznatog podrucja. I ono je, kao i snajperi, ugrozeno 
mogucnoscu otkrivanja polozaja s kojeg se obavlja gadanje, sto redovito uzrokuje snazan 
paljbeni odgovor ugrozenog protivnika. Na koji nacin postici takvu "kirursku" preciznost 
gadanja ciljeva koje (za razliku od pravih snajpera) topnistvo nine vidi? Josip PAJK 

Slika 1. Nakon jedne od najdramaticnijih promjena u zema/jskom topnistvu koju je ucinio organizacijski i takticki genii Napoleon 
Bonaparte, organizirajuci svoje topove u pokretne bitnice, druga se dogodila tijekom I. svjetskog rota kad je tehnoloski napredak 
omogucio izradbu zatvoraca i mehanizma za punjenje. Na kraiu to ce omoguciti uvodenje nove taktike iopniitva uporabom 
tehnike posrednog gadanja - relativno iz sigurne udaljenosti gadati protivnika koji ih nije mogao vidjeti. No tehnika gadanja time 
je postala sloienija 

opnistvo je u povijesti u vise navrata 
pokazalo svoju zilavost uspiesno se 
odupirud tendencijama koje su ga 
nastojale gurnuti u drugi plan iii cak 
izbaciti iz uporabe kao "zastarjelo 

sredstvo ratovanja". Kriticarima je kao zamjena 
najprije posluzio zrakoplov koji je daleko pre 
ciznije i na vecim udaljenostima mogao "isporu- 

dn" daleko vecu kolidnu eksplozivnog tvoriva. 
No zrakoplovstvo, osim sto je skupo i zahtijeva 
daleko vecu infrastrukturu, ne moze biti uvijek 
"pri ruci" kopnenim snagama kad god im zatre 
ba paljbena potpora. Svaku borbenu akciju 
zrakoplovstva potrebno je pomno isplanirati, pri 
cernu meteoroloski uvjeti (osobito vidljivost) 
predstavljaju glavno ogranicenje za uporabu. Za 

razliku od zrakoplova, topovi, u okviru svojeg 
dometa mogu djelovati bez takvih ogranicenja i 
pod potpunim nadzorom postrojbi kojima je 
paljbena potpora neophodna, tu i odmah. 

Drugi pokusa] da se "vitalni starac" izbaci 
iz igre pocinje u trenutku kad raketna tehnologi 
ja dostize takav stupanj zrelosti da ju je rnoguce 
iskoristiti za izgradnju uporabivih sustava koji su 
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daleko veceg dometa od topo 
va, a po preciznosti pogadanja 
ciljeva ne zaostaju za topovima 
i zrakoplovstvom. Dodatni 
udarac za topnistvo zadaje i 
napredak u senzorskoj tehno 
logi ji koji omogucuje da se 
takvi raketni projektili u 
zavrsnom dijelu putanje sami 
navode na cilj, povecavajuci 
tocnost pogadanja daleko 
iznad one koju topovi realno 
mogu postici. No, taktika koja 
se iskliucivo oslanja na te 
hnologiju kruta je struktura i 
vrlo se lako da identificirati, a 
naci joj odgovaraiucu protum 
jeru obicno je laksa zadaca u 
odnosu na proces razvoja 
vrhunskog tehnoloskog oruzja. 

Kako bi smo mogli shvati 
ti razloge zbog kojih se 
topnistvo jos uvijek odrzava na 
bojistu pogledajmo najprije 
strukturu prijetnje koju pred 
stavljaju topnicki i raketni pro 
jektili, dakle eksplozivni (ener 
getski) potencijal koji se 
isporucuje sa zemlje, te projek 
tili i bombe koji se isporucuju 
sa zrakoplova i vrtoleta, tj. iz 
zraka. 

Prijetnja koju ti sustavi 
predstavljaju je na istom evolu 
cijskom putu koji je u borbena 
djelovanja uveo koplja, strijele i 
katapulte, tj. nastojanja da se 
poveca udaljenost s koje je 
rnoguce borbeno djelovati, i to 
zbog dva temeljna razloga: 
• zbog zastite vlastitih snaga od direktnog kon- 
takta s protivnikom, i , 
• zbog povecanja podruqa koje se maze drzati 
pod nadzorom s istim iii manjim brojem ljudi. 

Sve te prijetnje dolaze iz zraka, dakle s 
daleko manje materijalnih ogranicenja koje 
napredovanju kopnenih snaga (pjesackih i meh 
aniziranih) predstavlja konfiguracija terena. 
Dakle, smjer moguceg nailaska prijetnje iz zraka 
je daleko teze predvidjeti i pripremiti se za 
njezin docek u odnosu na prijetnju koja maze 
<loci samo kopnom. 

Projektili koji se ispaljuju sa zemlje pod 
utjecajem su dva ogranicenja: 

postojanih fizikalnih zakona (gravitacija, 
termodinamika), 

stohasticki promjenjivih uvjeta koji vlada 
ju u atmosferi kojom projektil putuje prema 
cilju. 

Raketni projektili, pritom, za vrijeme puta 
kroz atmosferu nakon lansiranja, koriste jedan 
dio vlastite energetske strukture kako bi neka 
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Jato koristili. Iz zemaljskog 
topnistva je, odmah nakon 
pojave zrakoplova, "klonirano" 
isto tako zilavo i stalno 
napadano PZ topnistvo, koje, 
kako cemo na kraju pokazati, 
iako je slijedilo svoj originalni 
evolucijski razvojni put, ima i 
sada jako mnogo "genetskih" 
slicnosti sa svojim "roditeljem". 

Proslost 

Iopnicka vjestina maze se 
cak i sada najbolje prikazati 
primjerom iz doba Nelsonove 
mornarice. Svaki je brod imao 
odredeni broj topova, od kojih 
je svaki mogao ispaliti 
odredenu kolidnu projektila. 
Jedan je plotun s tadasnjeg 
ratnog broda na protivnicki 
brod "slao" otprilike trecinu 
tone metala. Sta je brze plotun 
bio ispaljen, prije bi se topovi 
mogli pripremiti za sliedeci plo 
tun kojim se nastojao postici jos 
bolji udnak, Cilj i mjesta pada 
projektila prvog plotuna mogli 
su se vidjeti s palube, pa je 
stoga unosenje korekcija za 
sljedeci plotun bila relativno 
jednostavna zadaca. To je su 
stina direktnog gadanja top 
nistvorn. lsta temeljna nacela 
primjenjivala su se i u zemalj 
skom topnistvu'. Sve sto je top 
nik trebao znati bio je polozaj 
svojih topova, .Polofaj cilja i 

mjesto gdje su pali projektili ispaljeni u prethod 
nom plotunu. 

Jedan od najranijih korjenitih pomaka dra 
matskih razmjera u zemaljskom topnisrvu 
udnio je organizacijski i takticki genije, Napo 
leon Bonaparte. I sam topnik, Napoleon se prvi 
dosjetio da svoje topove organizira u pokretne 
bitnice sa po ses: topova koje je po potrebi 
zdruzivao radi onesposobljavanja pronvnickih 
pjesaddh postrojbi u napadaju iii obrani. Zahva 
ljujuci slicnim inovativnim mjerama, Francuska 
je revolucionarna vojska pod njegovim zapov 
jednistvom dugo isla iz pobjede u pobjedu. 

Druga veca revolucionarna promjena do 
godila se kad je tehnoloski napredak ornogudo 
izradbu zatvaraca i mehanizama za punjenje ta 
kve kakvoce da se znatno mogao povecati 
domet topova. Iehnoloska unaptjedenja ucinila 
su punjenja ucinkovitijima, cijevi i komore su 
mogle izdrzati ved tlak, a i topovi su mogli biti 
veci i tezi jer su nova motorna vozila bila 
dovoljno snazna da ih premjeste s polofaja na 
poloza]. Konacan rezultat bila je cinjenica da se 

Slika 2. Uspjesno upravljanje topnickom paljbom zahtijeva brz i tocan 
prikaz taktickih i ostalih (tehnickih) informacija. Na ta; nacin zapovjedno 
mjesto postaje fleksibilnije - ono postaje standardizirana struktura s dva 
radna mjesta (takticko i tehnicko), sposobno da odredeni bro; motritelja 
spoji u jedinstvenu cjelinu s odredenim brojem topova, pri cemu je 
sporedno koji je to tip motrite/ja i topova 
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od tih ogranicen]a mogli ublaziti iii eliminirati. 
Tako se domet povecava iznad balistickog 
dodatnim raketnim pogonom, a smjer se regu 
lacijom i upravljanjem (informacijom o trenu 
tacnom stanju u odnosu na cilj) odrzava bez 
obzira na stetni utjecaj npr. vjetra. Iz istog se 
razloga projektili (bombe) u zonu cilja "trans 
portiraju" i zrakoplovima. 

Medutim, takav nadn isporuke eksplo 
zivnog tvoriva na cilj zahtijeva dodatni tehno 
loskl "transportni sustav" koji je ved, uodjiviji, 
skuplji i osjetljiviji na protudjelovanja protivnika 
od klasicnog malog i samostalnog eksplozivnog 
projektila ispaljenog iz topa. U tome lezi 
temeljni razlog zbog kojeg se topnistvo, iako 
ima tako jake "protivnike", zilavo odrzava na 
bojnom polju. Njegova mobilnost, gotovost i 
siroka rasprostranjenost cimbenici su zbog kojih 
se na njega i dalje treba racunati, 

Osim toga i samo topnistvo je polucilo 
velike koristi od tehnoloskih unaprjedenja 
(posebice u informacijskoj strukturi) koja su 
drugi sustavi predodredeni da ga zamijene obi- 



vise eksploziva na cilj moglo "poslati" s puno 
vece udaljenosti nego prije. Stoga je i taktika 
uporabe topnistva izmijenjena koristenjern 
tehnike posrednog gadanja koje je omogu 
cavalo topovima da iz relativno sigurne uda 
ljenosti gadaju protivnika koji ih nije mogao vid 
jeti. Top je izgubio direktan kontakt s ciljem. No 
rehnika gadanja je time postala slozenfja. Poja 
vila se, naime, potreba za istaknutim rnotritel 
jem (FO-forward observer) i nekim nadnom 
komunikacije izmedu njega i topova. Topnici su 
sada na najjednostavniji nadn morali racunati 
relativne kuteve i udaljenosti izrnedu motritelja 
i topova, te izmedu motritelja i cilja kako bi 
odredili u kojem smjeru treba postaviti cijevi 
topova. Prvi je put u borbena djelovanja 
zemaljskog topnistva ukliuceno mjerenje i 
racunanje, a svaki top koji je u dometu imao 
okupljene ciljeve koje su cinili npr. protivnidd 
rovovi u I. svjetskom ratu mogao ih je i gadati na 
temelju podataka koje su mu slali "senzori" u 
vidu istaknutih motritelja. Takva informacijska 
struktura koja je spajala topove, istaknute 
motritelje i sredista za upravljanje gadanjem 
postala je glavni cimbentk ucinkovitosti gadanja 
zemaljskim topnistvorn. Bili su to zacetci prvih 
zapovjednih sustava u topnistvu, 

Komunikacija je, izlisno je naglasavati, 
temeljna pretpostavka postojanja zapovjedno 
upravliackih sustava. U svom najjednostavnijem 
i ranom obliku, komunikacija se odrzavala 
teklicern, kasnije su se koristile zastavice i heli 
ografi, dok se nisu pojavili poljski telefoni i na 
kraju radiouredaji, kojima su se vitalno vazne 
korekcije paljbe, od istaknutog motritelja, pre 
nosile na topove. Pojavom telefona i radio 
urec1aja, prestala je potreba da istaknuti motri 
telj i top budu u zoni opticke vidljivosti, pa se 
proracunavanje korekcija s mjesta istaknutog 
motritelja moglo premjestiti najprije na top 
nicke polozaje, a kad je struktura sustava posta 
la slozenija, na zapovjedno mjesto koje je 
povezivalo senzore i oruzja, Prirucni alati, kao 
StO SU topnicka planseta S UCrtanom topnickom 
mrezorn i polozajirna topova i istaknutih 
motritelja, ciljeva i korekcijama, olaksavali su i 
ubrzavali proces racunanja, sve do pojave suvre 
menih prijenosnih elektronickih racunala koja 
SU jos vise ubrzala i olaksala (automatizirala) rad 
topnika (racunaca), 

Sadasniost 

Cilj topnistva je jos uvijek isti, pogoditi cilj 
optimalnim brojem projektila (kolidnom 
eksploziva), sto je moguce prije i tocnije, Nema 
sumnje da se najveci udnak posnze s prvim pro 
jektilima, kad je protivnik iznenaden (nezaklo 
njen). Zbog toga je nuzno postici inicijalnu 
veliku jacinu paljbe, iii povecanjern brzine paljbe 
svakog pojedinog topa, iii povecaruem broja 
topova koji gadaju istodobno. U svakom sluca]u, 

primjerena komunikacija i upravljanje su nufoi. 
Cilj mora biti detektiran, identificiran i tocno 
lociran, a sve informacije, odmah i precizno s 
mjesta istaknutog motritelja dostavljene u 
topnicki zapovjedno-upravijacki sustav, a po 
potrebi i na topove kojima je cilj u dometu. 
Suvremena senzorska, racunalska i komunikaci 
jska oprema maze udnkovito obaviti sve te 
zadace, a osim toga i saznanja o cimbenicima 
koji utjecu na preciznost paljbe, danas su pot 
punija nego prije. Mjerna oprema koja se rabi u 
topnistvu omogucuje tocnije odredivanje 
polozaja topova, ciljeva i istaknutih motritelja. 
Utjecaj istrosenosti cijevi, razlike u stanju 
pogonskog punjenja kao sto je npr. njegova 
temperatura, te ostali cimbenici koji utjecu na 
pocetnu brzinu projektila mjere se, i njihov utje 
caj proracunava, s daleko vecirn stupnjem 
tocnosti, kao uostalom i svi ostali cimbenici koji 
na bilo koji nadn utjecu na putanju ispaljenog 
projektila (atmosferske prilike u prostoru 
izrnedu topa i cilja, npr.). 

Na podruqu akvizicije podataka o cilju 
dosta je ucinjeno u pogledu povecanja kakvoce 
i brzine prijenosa slikovnih podataka s motri 
lacko-izvidniddh uredaja kao StO SU npr. bespi 
lotne letjelice. No, za razliku od podataka koji 
stizu od klasicnih izvidnika (istaknutih motri 
telja), za obradbu tih podataka, u realnom vre 
menu, u oblik pogodan za uporabu u topnistvu, 
potreban je slozen autornatizirani sustav za 
obradbu slikovnih podataka, te sofisticiraniji 
komunikacijski sustav, inace su takvi sirovi 
podatci neuporabivi. 

Trend "raketiziranja'' topnickih projektila 
omogucuie vazno povecanje dometa i kolicine 
eksploziva za svaki ispaljeni projektil. Iako se 
raketni projektili, zbog svoje manje preciznosti, 
jos uvijek vise koriste za gadanje (tzv. pripremu) 
sirih podruqa nego za "snajpersku" topnicku 

potporu, vazan je doprinos raketnih nacela i 
kod "klasicnih'' topnickih projektila (koristenje 
raketnog pogona u pocetnorn dijelu putanje i 
plinogeneratora u base-bleed projektilima). 
Povecana masa tih projektila, pracena vecirn 
rasipanjem zbog manje preciznosti, rnedutirn, 
vazno povecava logisticke zahtjeve opskrbe 
topnickih postrojbi koje ih koriste. 

Iocnost se, s druge strane, svakim danom 
jos vise povecava uvodenjem u operativnu 
uporabu projektila s navodenjem na cilj u 
zavrsnorn dijelu putanje. No i ti projektili, mada 
neki opskrbljeni i autonomnim sustavima za 
samonavodenje na cilj, donose sa sobom i nove 
zahtjeve prema topnickom zapovjedno-uprav 
ljackom sustavu. Akviziciju ciljeva za te projek 
tile treba obaviti na daleko veco] udaljenosti od 
mjesta njihova lansiranja, to je, kako bi se 
postigla brza reakcija na postavljen zahtjev za 
paljbenom potporom. Osim ogranicenja kojeg 
predstavlja sama udaljenost tj. vrijeme letenja 
projektila, svaki od sustava za lansiranje takvih 
projektila bi vjerojatno trebao svojeg istaknutog 
motritelja (navoditelja na cilj) radi sto udnkovi 
tijeg djelovanja. 

Namece se zakliucak da je u topnistvu 
nuzno potrebno, prije nego sto pobolisanja u 
topnickom i raketnom oruzju, njihovom pri 
padajucern streljivu i projektilima, te sustavima 
za motrenje, ornogucena tehnoloskim 
napretkom, postanu operativno uporabiva, 
pripremiti njegov zapoviedno-upravljacki sustav 
za prihvat i obradbu informacija i upravljanje 
tako sofisticiranim uredajima. 

Zapoviiedanje i upravlianje 
u zemaljskom topnisfvu 

Danasnje se zemaljsko topnistvo suocava 
s novim izazovima koje mu narnecu tehnoloske 
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Takt. i tehn. funkcije 
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izmjene u opremi, taktici i tehnici koje su 
isto toliko revolucionarne kao i one iz 
prfjasnjih razdoblja. 

Nadimak "dalekometni snajperi", 
iako je nekad bio pretjeran, sada postaje 
sve opravdaniji. I topnistvo, kao i snajperi 
postaje sve mobilnije. I ono moze po pro 
tivniku otvoriti iznenadnu preciznu paljbu 
iz, za njega, nepoznatog podruqa, I ono je, 
kao i snajperi, ugrozeno mogucnoscu 
otkrivanja polozaja s kojeg se obavlja 
gadanje, sto redovito uzrokuje snazan 
paljbeni odgovor ugrozenog protivnika. 
Na koji nacin postid takvu "kirursku" pre 
ciznost gadanja ciljeva koje (za razliku od 
pravih snajpera) topnistvo ni ne vidi? 

Iopnistvo se tradicionalno koristilo 
kao orufje za djelovanje po sirem 
podrudu, bilo da se radilo o velikim 
pjesackim postrojbama u vrijeme Napo 
leona, iii masovnim pjesackim napadajima 
iz rovova u I. svjetskom ratu, iii pak postro 
jbama nesto manje koncentracije iz II. 
svjetskog rata. Iopnistvo tu nije bilo 
nikakav "snajper", preciznosti se nije pri 
davala prevelika pozornost dokle god su 
projektili padali i po zakonima vjerojatnos 
ti prekrivali odabrano podrude. 

Vee je tijekom Hladnog rata uocen 
nedostatak takve taktike uporabe. U see 
nariju sukoba dviju vrlo pokretnih meha 
niziranih vojski (NATO i VU) vise nisu pos 
tojali u tolikoj mjeri koncentrirani ciljevi 
kojima bi takvo tromo topnistvo moglo 
nauditi. Vrlo brzi i dobro oklopljeni 
tankovi i vozila pjesastva rasprsena po 
sirokom podruqu nadiranja, za topnistvo 
u sustini predstavljaju pokretne tockaste 
ciljeve. Takve ciljeve se topnistvorn 
ucinkovito moglo onesposobiti samo pre 
ciznom, snaznom paljbom, i to s uda 
ljenosti od nekoliko desetaka kilometara, 
koja bi ciljatelju pruzala kakvu-takvu sig 
urnost indirektnog gadanja i dovolino vre 
mena za pripremu, gadanje i promjenu poloza 
ja. Razvoj sustava za otkrivanje topnickih 
polozaja (radarski, akustidd) dostigao je takav 
stupanj da je za topnistvo darias iznimno 
riskantno duze zadrzavanje na istom paljbenom 
polozaju, a pojedina orutja u bitnici rreba 
rasprsiti te znatno povecati njihovu brzinu 
paljbe. Treba napomenuti da nestankom 
kljucnih pretpostavki koje sn determinirale 
hladnoratovsko razdoblje, ti zahtjevi nisu ni 
malo smanjeni, dapace, niz lokalnih sukoba, u 
kojima snage najrazvijenijih zemalja sudjeluju u 
misijama UN, pokazuje da te zahtjeve treba 
poostriti, jer u sukobima ogrankenog opsega ne 
postoji definirana crta razgranicenia prijateljskih 
i protivnickih snaga te je potreba za "snaiper 
skim" iii "kirurskim'' topnistvom tim veca, inace 
je mogucnost pogadanja vlastitih postrojbi, tzv. 
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A) Motritelj 

Upravljanje 

B) 

·Regulator 

Upravljanje 

SLIKA PROCESA ----- 
REALNI PROCES 

Motritelj 

S/ika 3. Protok informacija u svakom sustavu, pa 
tako i borbenom, ide od izvora iz kojeg se 
prikupljaju prema odredistu gdje ce se upora 
biti. Koko bi se stanje no izvoru informacija koji 
se nalazi u realnom procesu pravi/no interpre 
tiralo brine se motritelj (observer) odak/e infor 
macije stiiu no upravljacki dio sustava koji opet 
generira zapovjedi iii nadzorne signale za 
regulatore (oruija) kojima ce se stanje realnog 
procesa usmjeravati k postizanju ie/jenog cilja. 
I motrite/j i regulator, dak/e, nalaze se u izrav 
nom kontaktu s rea/nim procesom pa ih je 
stoga normalno kod rasclambe postaviti no istu 
razinu kako je to prikazano u drugom dijelu sli 
ke, B koji je nastao jednostavnim "prek/apa 
niem: strukture A. Na ta; nacin se dobiva "priro 
ana: struktura sustava koju je dalje moguce 
rasclanjivati po razinama upravljanja (regula 
cija, uprav/janje, vodenje) 

"fratricide", vrlo izrazena. 
Izmedu takvih suprotnih zahtjeva (potre 

ba za duzim angazmanorn na brzo-pokretnim 
ciljevima i u neizvjesnim situacijama, te potreba 
za primjenom taktike "pucaj i bjezi" iz sigurnos 
nih razloga) postavlja se pitanje na koji nacin u 
jedinstveni fleksibilni i djelotvorni sustav 
povezati tako dislocirane i pokretne elemente, 
zadrzavaiud pritom "kirursku'' tocnost, Bez 
obzira sto se umjesto jednostavnih planseta 
koriste racunaia, bez obzira na termovizijske 
kamere i druge suvremene senzorske sustave, 
jezgra topnickih sustava se nimalo nije promije 
nila. I najrazvijenija topnistva jos uvijek ovise o 
temeljnim preciznim (geodetskim) mjernim 
metodama i instrumentima razvijenima kad je 
prvi put primijenjeno indirektno gadanje. 
Informacijska struktura je medutim postala vrlo · 

neelasticna, a suprotni zahtjevi obradbe 
sve "tezih'' ciljeva i taktike prezivljavanja 
dovode je do granice na kojoj bi mogla 
puknuti. U takvoj situaciji javljaju se, nar 
avno, i ideje koje klasicno topnistvo vide 
samo u muzejima vojne povijesti. Kako bi 
se ono spasilo, ponekad se informacijska 
tehnologija vrlo nespretno ugraduje u 
strukturu zemaljskog topnistva gdje 
uzrokuje suprotan ucinak od ocekivanog. 

Gdje je balistika? 

Kao i u svim ostalim sustavima 
naoruzanja i u topnistvu se mogu identifi 
cirati dvije skupine zadaca koje treba 
istodobno obavljati: 
• takticke, vezane za identifikaciju stanja 
na bojistu, manevar, izbor prioritetnih cil 
jeva i angazman vlastitih resursa, te 
• tehnicke, vezane za pracenie stanja 
vlastitog sustava, ornogucavan]e njegova 
nesmetanog djelovanja i obavljanje drugih 
rutinskih funkcija. 

Te se zadace obavljaju u tri temeljna 
dijela strukture sustava (slika 3): 
• senzorskom (motriteljskom) u vidu 
istaknutih motritelja, motriteljskih sustava 
na vozilu (tzv. sidreni motritelji, bespilot 
nih letjelica, itd. 
• zapoviedno-upravljackorn i 
• oruziu koje maze biti relativno nepo 
kretno (vuceno) i samovozno. 

Pritom se takticke i tehnicke zadace 
topnistva mogu integrirati samo na zapov 
jedno-upravljackom mjestu koje povezuje 
motritelja i topove. U proslosti je bilo 
opravdano da se sve takticke i tehnicke 
zadace obavljaju na zapovjednom mjestu, 
ali sad to nije slucaj Naime, iako se elek 
tronicka racunala za obavljanje temeljne 
tehnicke zadace (proracun balistike) vec 
odavno koriste, tek su se u zadnje vrijeme 
poceli pojavljivati sustavi u kojima se' 

svakom topu pridjeljuje njegovo balisticko 
racunalo. Neki proizvodaci jos uvijek kao udar 
nu znacajku kakvoce svojeg sustava navode da 
racunalom na zapovjednom mjestu istodobno 
mogu upravljati s cak N topova i minobacaca 
razlidtih balistickih znacajki, mada je vjerojatno 
i njima jasno da je proracun normalno obavljati 
na mjestu gdje postoji vedna podataka potreb 
nih za proracun (na topu'). U nekim se propa 
gandnim materijalima ide i tako daleko da se 
kao "veliko dostignuce" navodi rnogucnost 
upravljanja i s drugih N topova "jednostavnom 
promjenom softwarea u racunalu zapovjednog 
mjesta na terenu". Centralizacija obavljanja 
tehnickih zadaca maze se opravdati razlozima 
sigurnosti, no ni u centaliziranom sustavu nema 
potpunog jamstva da je top prije paljbe ispravno 
usmjeren i da njegovi projektili ne ce pasti na 



krivo mjesto, a sigurnosne zone se, i u jednoj 
distribuiranoj strukturi mogu vrlo lako, uz ostale 
takticke podatke u sklopu naredenja za obavl 
janje zadace, sa zapovjednog rniesta dostaviti na 
svaki pojedini top. 

Osim sto takvim rasterecenjern zapovie 
dnog mjesta bitnice sustav postaje fleksibihuii', 
operator koji obavlja tehnicke zadace raste 
recuje se za bolje obavljanje ostalih jednako 
vaznih tehnickih zadaca kao sto je upravljanje 
komunikacijskim sustavom, koordinacija logi 
stickih zadaca popune i odrzavanja, itd. 

Razlozi zbog kojih se balistkka racunala sa 
zapovjednog mjesta "sele" na topove, medutim, 
suded po objavljivanim tendencijama razvoja 
taktike uporabe zemaljskog topnistva, su u pot 
punosti krivi. Umjesto da se ide na rasterecenje 
zapovjednog mjesta od tehnirkih zadaca koje se 
ucinkovitije mogu obaviti na drugom mjestu, 
ide se prema njegovom potpunom ukidanju. Da 
bi se povecala brzina reakcije sustava direktno 
se povezuje istaknuti motritelj i top. Neki proiz 
vodaci idu tako daleko da na istaknutog 
motritelja prebacuju obavljanje svih funkcija 
zapovjednog mjesta (cak i balisticki proracun). 
Takvi sustavi idealni su za taktiku "otkrij i unisti". 
Medutim, tko odlucuje o tome je Ii otkriveni cilj 
potrebno odmah i unistiti. Osim toga, takvom 
taktikom, istaknuti motritelj gubi na 
mobilnosti, jer je "pupcanom vrpcom" 
vezan za oruzje. Gubi se mogucnost 
koordiniranog djelovanja iz vise, teri- 
torijalno raspodijeljenih oruzja (bitni- 
ca) po istom cilju. U slucaju otkaza iii 
onesposobljavanja topa, tko ce "slo- 
bodnog" istaknutog motritelja poveza- 
ti s drugim topom i obrnuto, ako je 
motritelj kojim slucajem otkriven i 
onesposobljen. 

Pobornici takve taktike uporabe 
koja je vrlo slicna nadnu na koji se 
topovi koriste u PZO-u5 zaboravljaju 
da za razliku od PZ topova koji nuzno, 
zbog dinamickih znacajki prijetnji koje 
"obraduju", moraju biti u direktnom 
kontaktu s ciljem, topovi u 
zemaljskom topnistvu takticke 
podatke dobivaju sa senzora koji su 
teritorijalno dislocirani. Kod PZ topova 
se senzori i uredaji za upravljanje 
nalaze na istoj platformi na kojoj se 
nalazi i cijev pa je sporedno koji je dio 
sustava otkazao iii je onesposobljen. 
Ukrutiti strukturu zemaljskog 
topnistva na raj nadn i izgubiti 
kakvocu koju mu u startu daje teritori 
jalna raspodijeljenost senzora i oruzja, 
nedopustivo je. 

Cinjenica je da sve veca dinarni 
ka promjene stanja na zemaljskom 
bojistu, ciljevi koji vrlo brzo mijenjaju 
poloza], zahtijeva veci stupanj 

posadama nije tesko identificirati i procijeniti tip 
cilja, njegovo stanje i namjere, te takve podatke 
koji su od iste vaznosti kao i poloza] (prostor 
raspodijeljenosti) cilja putem komunikacijskog 
sustava proslijediti na zapovjedno mjesto na 
kojem se stvara sinteticka slika situacije na 
boiistu Za rad nocu i u uvjetima slabije vid 
ljivosti istaknutim motriteljima na raspolaganju 
su LLL1V i termovizijske kamere. Pokusaji da se 
slika s tih slikovnih senzora direktno prenese na 
zapovjedno rnjesto primjer je krive implernen 
tacije tehnologije i njezino konsten]e za smanje 
nje fleksibilnosti sustava. Osim sto takvo rje 
senje nepotrebno opterecu]e komunikacijske 
kanale, pitanje je na koji bi se nacin na zapovjed 
nom mjestu obavila obradba slikovnih podataka 
pristiglih istodobno s vise motritelja. Na mjestu 
gdje se nalazi istaknuti motritelj' ipak se nalazi 
vise svjezih podataka pomocu kojih se moze 
obaviti bolja procjena stanja cilja nego na zapov 
jednom mjestu. Sustavi za automatizaciiu obrad 
be slike i ekstrakciju iz njih podataka potrebnih 
za obavljanje gadanja, koji su u fazi razvoja, um 
jesto na zapovjednom mjestu, svoju ulogu prije 
mogu naci na relativno autonomnim motri 
teljskim sustavima poput bespilotnih letjelica. 

Bespilotne letjelice (UAV) unose novu 
proteznost u senzorski dio sustava motrenjem iz 

zraka, odakle se stanje u podrudu cilja 
moze daleko bolje sagledati nego sa 
zemlje. Za lansiranje i upravljanje (pro 
gramiranje) tih letjelica potrebna je 
posebna, njima prilagodena infrastruk 
tura, pa ako ne u samu letjelicu, 
automatizirani sustav za obradbu 
slikovnih podataka mogao bi se tu 
ugraditi. Bespilotne letjelice unose jos 
jedan vazan i rijetko kada spominjan 
stupanj kakvoce u sustave zemaljskog 
topnistva: zastin: istaknutih motritelja 
od djelovanja protivnldcih izvidnickih 
pjesackih postrojbi. Naime, istaknuti 
motritelji, ako se ne nalaze u sklopu 
drugih postrojbi na prvoj crti bo 
jisnice, SU vrJo osjetljivi bas na takvu 
vrst zastitnih djelovanja protivnika. 
Zbog vece mobilnosti i prodornosti 
postaju istaknutog motritelja obicno 
cini jedan iii dva covteka (u zavisnosti 
od kolicine opreme koju treba nositi), 
a mjesto motrenja treba postaviti na 
takvom mjestu gdje je osigurana dobra 
opticka preglednost protivnickih redo 
va. UAV u takvoj situaciji, osim za 
motrenje i davanje dodatnih podataka 
koji ce se na zapovjednom mjestu 
korelirati s podatcima s drugih senzo 
ra, mogu vrlo dobro posluzit, za nad 
zor sireg podruqa na kojem se nalaze 
istaknuti motritelji u svrhu njihove 
zastite i ranog upozorenja. 

Jos jedan sustav motrenja sa 
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povezanosti senzora i oruzja. Za gadanje pokret 
nih ciljeva i za obavljanje korekcije gadanja 
potrebna je prakticki direktna, cvrsta, komu 
nikacija izmedu istaknutog rnotritelja i topa, no 
nju nije tesko postid jednom kad se na zapov 
jednom mjestu ispravno identificiraju ciljevi, 
naprave planovi gadanja, odrede sigurnosne 
zone i zadace optimalno raspodijele odgovara 
jucim motriteljima i topovima. Ako se balisticki 
proracun pritom obavlja na svakom pojedinom 
topu, ovakvom je prilagodljivom strukturom 
moguce prakticki bilo kojeg istaknutog motrite 
lja direktno spojiti s bilo kojim topom, ali se ta 
veza isto tako lako sa zapovjednog mjesta rnoze 
prekinuti i preorijentirati ako razvoj stanja na 
bojistu to zahtijeva. 

Motrenie 

Za akviziciju podataka o ciljevima razvijen 
je niz senzorskih sustava visoke tehnoloske 
razine kojima se ciljevi mogu pouzdano otkriti, 
identificirati i pratiti. U te sustave, u prvom redu 
spadaju klasicni istaknuti motritelji opremljeni 
preciznom opremom za mjerenje relativnog 
polozaja cilja (digitalni teodoliti, laserski dalji 
nomjeri). Kako su istaknuti motritelji u direkt 
nom (optickom) kontaktu s ciljem njihovim 

- 
ZEMAUSKO TOPNISTVO 

Naznaka cilja 

PZ TOPNISTVO 

Slika 4. Temeljna razlika izmedu topnlc 
ko/raketnih sustava naoruzanja u zemaljskom i 
PZ topnistvu je u tome sto su pojedini cimbenici 
(senzori, oruzje i upravljanje) u zemaljskom 
topnistvu distribuirani i relativno samostalni, dok 
su u PZ topnistvu oni integrirani u specijalizirane 
sustave naoruzanja 
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S/ika 5. Pojednostavljena struktura sustava zemaljskog topnistva 

zemlje, moze, osim pracenja stanja ciljeva vrlo 
dobro posluziti za koordinaciju (razmjestanje) i 
zastitu istaknutih motritelja. To su tzv. "sidreni 
motritelji" na vozilima, sa senzorima koji se 
pomocu hidraulickih teleskopskih stupova 
mogu izdignuti na odredenu visinu iznad zak 
lona koji pruzaju prirodne prepreke i nisko 
raslinje. Zbog svoje velike mobilnosti i oklopne 
zastite, vrlo dobro mogu posluziti za transport 
nekoliko istaknutih motritelja u blizinu zone 
cilja i po potrebi njihovu brzu evakuaciju, a isto 
tako samostalno na ravnom terenu mogu, s 
vecih udaljenosti svojim senzorima pratiti kako 
ciljeve tako i same istaknute motritelje na 
poloza]u, 

U topnistvu se koriste i posebni motriteljs 
ki sustavi koji sluze za identificikaciju polozaja 
protivnickih topova, cije onesposobljenje u 
vecini slucajeva predstavlja prioritetnu zadacu 
svakog topnistva. To su akusticki (pasivni) sus 
tavi koji poloza] oruzja odreduju na temelju 
rasprostiranja zvucnog vala kroz zemlju 
prigodom opaljenja i radarski sustavi koji na 
temelju pracenia balisticke putanje zrna vrlo 
tocno mogu identiticirati mjesro s kojega je ono 
ispaljeno. Ti drugi sustavi mogu se koristiti i za 
mjerenje balisticke putanje vlastitih probnih 
projektila prije gadanja, kako bi se vec prvim 
plotunom na cilju postigao zadovoljavajuci 
udnak (tocniji pogodak). 

Upravljanje 

Tako bogat izbor raziicitih senzorskih sus 
tava koji svaki za sebe unosi novu kakvocu u sus 
tav, bilo bi steta sputati direktnom vezom s 
topovima. Razrniesra] topova slijedi drukdju 
(tehnicku) logiku od razmjestaja motritelja. I 
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top i motritelj, u dinamicnoj situaciji suvrerne 
nog bojista vec su toliko optereceni, motritelj 
praceruem stanja ciljeva i vlastitom sigurnoscu, a 
top vlastitom gotovoscu i cestim izmjenama 
polozaja, da opteretiti ih medusobnom direkt 
nom vezom moze dovesti u pitanje i samu 
opstojnost sustava. "Ireci igrac" je, cini se, 
neophodan: zapovjedno mjesto koje ce ta dva 
cimbenika povezati u cjelovitu fleksibilnu 
cjelinu, ne unoseci u sustav dodatna ogra 
nicenja, vec povecavajuci njihovu ukupnu 
udnkovitost. Zapovjedno mjesto mora biti stan 
dardizirana struktura s dva radna mjesta (takti 
cko i tehnicko) sposobno da odreden broj 
motritelja spoji ·U jedinstvenu cjelinu s odre 
denim brojem topova. Pritom je sporedno koji 
je to tip motritelja i topova. Kako bi se to 
postiglo potrebno je standardizirati format 
poruka koji stize s motritelja i poruka koje se sa 
zapovjednog mjesta salju na topove. To znaci da 
je u takvoj strukturi nuzno takticke funkcije 
procjene stanja cilja obaviti na motritelju, a 
tehnicku funkciju balistickog proracuna na 
samom topu. Na zapovjednom mjestu tako osta 
je obaviti "samo" zadace od kojih su neke 
prikazane na slici 4. 

U takvom sustavu struktura i upravljanje 
kornunikacijama je od iznirnne vaznosti, Svi 
i'imbenici koji cine sustav na ogranicenom pros 
toru rnedusobno su povezani u takticku radiom 
rezu, a svaki od njih irna karakteristicnu sifru 
koja ga identificira. To znad da svaki od njih u 
nacelu moze komunicirati sa svakirn. Logicka 
struktura kornunikacije koja odreduje trenuta 
cnu funkcionalnu strukturu sustava uspostavlja 
se sa zapovjednog mjesta, s kojeg se, po potrebi 
moze uspostaviti i prekinuti direktna kornu 
nikacija izmedu jednog i vise motritelja i topova. 

Zapovjedno mjesto, osirn u upravljanju 
"regulacijskorn oprernorn" tj. motriteljirna i 
topovirna, igra kljucnu ulogu i u komunikaciji s 
visim zapovjednirn sustavima. Na zapovjednorn 
rnjestu nize razine, nairne, obavlja se korelacija i 
kornpresija velikog broja podataka u informacije 
pogodne za uporabu na visim razinarna vodenja 
procesa. Osirn toga, standardna struktura 
zapovjednog rnjesta omogucuje ne sarno da 
svako zapovjedno mjesto, u zavisnosti od 
podruqa na kojem se nalazi, u sustav ujedini 
proizvoljan broj rnotritelja i topova strukturi 
ranih na prije opisani nadn, vec da i u svakom 
trenutku moze preuzeti ulogu zapovjednog 
mjesta vise razine, radi koordinacije (vodenja) 
procesa na sirem podruqu. 

Jasno je da je za uspostavu takve strukture 
sustava potrebno ispuniti nekoliko preduvjeta: 

1. Svaki top iii bitnica rnoraju biti sposob 
ni samostalno djelovati kad irn se dostave podat 
ci o poloza]u cilja i zahtijevanorn ucinku, 

2. Svaki motriteljski sustav rnora mod 
samostalno obaviti procjenu stanja cilja i gener 
irati zahtjev za gadanje, 

3. Svaki motritelj moze biti direktno spo 
jen sa svakim topom ili bitnicorn u konfiguraciju 
"senzor-oruzie''. 

To znad da svi elementi sustava rnoraju 
samostalno voditi racuna o vlastitu polozaju i 
orijentaciji s jednakom tocnoscu koja ne ce 
narusiti znacajke sustava u cjelini. GPS sustavi za 
odredivanje stojne tocke i vrlo toi'ni mjerni sus 
tavi za odredivanje smjera sjevera to ogranicenje 
smanjuju u najvecoj rnoguco] rnjeri. Pritom 
treba naglasiti da je, u sustavu koji djeluje na 
ogranii'enom prostoru, pogreska rnjerenja sto 
jne tocke kod svih GPS prijarnnika jednaka' , sto 
znad da je relativni poloza] motritelja (cilja) i 
topa rnoguce odrediti s daleko vecom tocnoscu 
nego apsolutnu poziciju na koju utjece SIA. To 
posebice vrijedi ako se polofaj odreduje kod 
svih GPS prijamnika na isti nadn i u isto vrijerne 
(jos jedna koordinacijska funkcija za zapovjed 
no rnjesto). 

]os jedan tip sustava neophodan za 
ucinkovito djelovanje topnistva su mete 
oroloske postaje. 0 njima namjerno dosad jos 
nije bilo rijeci jer se njihovirn podatcima ne 
koristi sarno topnistvo, pa ih je neudnkovito 
organizacijski vezivati sarno za topnistvo. 
Meteoroloske postaje po svojoj ulozi koju imaju 
u vojnoj organizaciji prije spadaju u 
obaviestaine" sustave za pracenje stanja okru 
zenja. Ono je potrebno, ne samo u topnistvu, 
vec i, u drugorn obliku, zrakoplovstvu za pot 
poru, te pjesackim i drugirn postrojbarna. 
Meteoroloske postaje, za razliku od drugih 
obavjesnih sustava koji su obicno vezani direkt 
no za vise razine zapovijedanja, podatke izm 
jerene u svojem okruzen]u i predvidanja, 
odmah distribuiraju u obliku vijesti (difuznirn 
kanalorn) svirn zainteresiranim korisnicima. 



Takva fleksibilna struktura sustava postignuta je 
samo preraspodjelom funkcija izmedu poje 
dinih elemenata sustava i standardizacijom 
sucelja (komunikacije, protokola) kojim se 
pojedini elementi spajaju u cjelovit sustav. 
Medutim, takva struktura sustava koja ze 
maljskom topnistvu daje novu kakvocu u pogle 
du pravodobne reakcije na razlicita stanja 
procesa, direktno je primjenjiva i u PZ 
topnistvu. 

PZ topnistvo 

Kao sto smo vec rekli temeljna razlika 
izmedu zemaljskog i PZ topnistva, osim kalibara 
koji se koriste, je ta sto kod PZ topnistva senzor, 
top i upravliacki dio sustava cine nedjeljivu 
cjelinu (PZ top). Medutim, kako bi PZ top 
mogao ucinkovito obraditi prijetnju dinamike 
suvremenih zrakoplova, potrebno je da svojim 
senzorima zahvati cilj na njihovom krajnjem 
dometu koji je uvijek nesto veci od udnkovite 
daljine gadanja topom. Kako bi se to postiglo, u 
sustavima PZO postoje senzori cija je iskljuciva 
namjena pracenje zracne situacije na sirem 
podrudu radi davanja naznake topnickim sus 
tavima. Neki samovozni PZ sustavi su u tom 
pogledu potpuno samostalni pa na sebi, osim 
senzora koji slute za upravljanje topom imaju i 
senzorski ( obicno radarski) sustav koji sluzi za 
stalno motrenje okolnog prostora na vecim 
udaljenostima. Takav tip sustava pandan je 
strukturi "senzor-oruzie" u zemaljskom topni 
stvu. Oba tipa sustava nastali su zbog potrebe da 
se skrati vrijeme reakcije od trenutka otkrivanja 
cilja do trenutka njegove udnkovite obradbe. 
Medutim, ni tu, kao ni u zemaljskom topnistvu, 
nema opravdanja za takvo povecan]e krutosti 
sustava, tim vise sto se ugradnjom (radarskog) 
sustava motrenja direktno na oruzje povecava 
rnogucnost otkrivanja njegova polozaja9 . Cini 
se da je pogodnija struktura koja se sastoji od 
motriteljskih sustava razlicitog tipa (radarski, 
IC, vizualni) rasprsena frekvencijski i prostorno 
tako da pokriva svekoliko podruqe na svim visi 
nama 10 , i topnickim i raketnim oruzjima 
razlicita dometa za tockastu obranu vaznijih 
objekata i prostornu obranu podruqa, integri 
rana preko zapovjednog mjesta na kojem se 
obavljaju sve takticke (korelacija, kompilacija 
slike) i tehnicke (raspodjela ciljeva oruzjima) 
funkcije. Za takvu strukturu vaze svi zahtjevi 
koji su razmatrani i za zemaljsko topnistvo, 
Obradba podataka o ciljevima obavlja se na 
motriteljsko-akvizicijskim senzorima i u stan 
dardnom obliku dostavlja putem radiornreze 
na zapovjedno mjesto odgovorno za to 
podruqe, koje opet u standardnom obliku 
dostavlja podatke naznake na odabrana orufja 
LI trenutku kad se ciljevi nalaze LI blizini dometa 
njihovih senzora. Otkrivanje i unistenje jedne 
iii vise motriteljskih postaja u takvom SLIStavu 

nije toliko kriticno kao kad se istodobno s otkri 
vanjem motritelja otkrije i oruzje s kojim je ono 
integrirano", Kad se tako (holisticki) sagleda 
cjelina PZO sustava, moguce je identificirati dva 
standardna elementa od kojih se gradi zapov 
jedni sustav, a koji su po svojim materijalno 
energetskim znacajkama direktno primjenjivi i LI 
zemaljskom topnistvu, To su: 
• kornunikaojski sustav i 
• mobilno zapovjedno mjesto. 

Komunikacijski sustav koji u zemaljskom 
topnistvu povezuje istaknute motritelje i topove 
(takticka radio mreza) direktno je primjenjivo 
po strukturi i u PZO sustavima za povezivanje 
motriteljskih sustava i sustava upravljanja PZ 
topovima, s tom razlikom sto je u PZO sustavi 
ma optereceu]e komunikacijskih kanala manje 
jer jednom identificiran cilj, naznakom predan 
topu ne zahtijeva daljnju intervenciju motritelja, 
kao kod zemaljskog topnistva, 

Zapovjedno mjesto se i kod PZO topnistva 
sastoji od dva radna mjesta: taktickog i te 
hnickog, sa slicnim zadacama, tako da se u po 
gledu sklopovske opreme (HW) mogu dizajni 
rati u potpunosti jednako. Osim toga i u jednom 
i u drugom sustavu potrebno je ugraditi citav 
niz pomocne opreme kao sto su GPS prijamnici 
,i kompasi (land navigation) za koje takoder 
nema razloga da budu razlidto koncipirani. 

Daljnjom usporednom rasdamborn ta dva 
sustava rnoguce je dod i do niza funkcionalno 
(programski) slicnih postupaka (razmiestaj, up 
ravljanje komunikacijama, logisticka potpora, me 
teorologija) koji se takoder mogu standardizirati, 
bez da se naruse iii ogranice njihove posebnosti. 

Takvom standardizacijom pojedinih dijel 
ova struktura topnickih sustava, ne samo da se 
pojeftinjuje njihov razvo], proizvodnja i odrza 
vanje, vec se s tako definiranim standardnim 
elementima od kojih se slaze sustav ostavlja vise 
prostora za bolju definiciju posebnih specijal 
istickih zadaca kao sto su (identifikacija i opis 
ciljeva, osviezavanje i prikaz takticke situacije, 
korelacija podataka) koje, zbog razlicite prirode 
prijetnji koje ta dva ustava obraduju, treba 
pomno i detaljno vremenski i prostorno 
rasclaniti i razviti odgovarajucu metodologiju i 
alate za njihovo udnkovito otklanjanje. 

'danas se jos uvijek primjenjuju u PZ topnistvu gdje je direk 
tan kontakt cilja i oruzja neophodan 
'po uzoru na PZ topnistvo 
'polofaj i svi parametri potrebni za procjenu pocetne brzine 
zrna, iii izmjerena poi: brzina 
'nije potrebno poznavati tocan polozai, znacaike i stanje 
svakog topa, na isti nadn se upravlja i vucenim i samovozn 
im oruqirna 
'glavni razlog uvodenja takve taktike uporabe zemaljskog 
topnistva je sve veca dinamika ciljeva na zemlji 
'isto kao kod bahsnckog proracuna na topovirna 
tu i'm1emcu koriste I diferencijalru GPS sustavi 
"kao COMINT i ELINT sustavi 
'to nije slui'aj za IC rnotriteliske sustave koji su se poceli 
proizvoditi u zadnje vrijeme 
'°ukljul'ujuci tu i usjeke i klance u kojima su niskoleteci cil 
jevi nevidljivi za radarske uredajell i tu vrijedi da ras 
poredivanje oruzja slijedi drugaoju logiku od one kojom se 
rasporeduju senzori motrenja 
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Voini elektronicki uredaii 
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Vee se duze vrijeme vojni inzenjeri snazno trude da povecaju ucinkovitost topnickog 
streljiva i to ne samo poboljsavajuci kakvocu naboja nego i dodavanjem "inteligencije" 
vecini tipova topnickih projektila. Razvoj tehnologije na polju vojne elektronike ucinio je u 
zadnjih nekoliko godina mogucim i one ideje na tom podrucju koje su u cak i vrlo bliskoj 
proslosti bile samo puka mastanja znanstvenika i inzenjera 

P 
rva primjena elektronickih sklopo 
va u topnickim projektilima bila je 
mikrovalni blizinski upaljac koji je 
nastao potkraj II. svjetskog rata. Taj 
se upaljac gledano sa stajalista vre- 

menske "proteznosti" pojavio prilicno davno, 
no daljnji napredak na tom podruqu bio je vrlo 
spor sve do nedavno zbog razine tehnologije 
koja nije mogla zadovoljiti uvjete koji se u svezi 
s tim problemom postavljaju pred konstruktore. 
Naime, pred konstruktore se, s jedne strane 
postavlja zahtjev za konstrukcijom slozenih 
elektronskih sklopova koji rnoraju biti smjesteni 
u vrlo mali volumen, dok se s druge strane 
postavlja uvjet za konstrukcijom elektronickih 
sklopova koji moraju izdrzati krajnje teske 
okolisne uvjete u topnickom projektilu, odnos 
no cijevi, prigodom ispaljenja. 

Vafan napredak na polju minijaturizacije 
elektronickih krugova, zamjena analognih kru 
gova digitalnirn procesiranjem signala, razvoj 
sklopova koji rade u milimetarskom valnom 
podrudu (engl., skraceno MMW) elektromag 
netskog spektra te uvodenje generaliziranih 
algoritama za prepoznavanja uzoraka u proce 
dure radarske ekstrakcije podataka, omo 
gucavaiu unapredenja dosad konstruiranih i 
iskusanih, te razvoj potpuno novih aplikacija 
"inteligencije" u topnickom streljivu, kako bi se 
mogli razviti manji i jos ucinkovitiji blizinski 
upaljaci za PZO topnicko streljivo, upaljaci s 
mogucnoscu "osiecanja" cilja pa cak i glave za 
samonavodenje projektila s autonomnim 
vodenjem u zadnjoj fazi putanje prigodom 
napadaja na zemaljske ciljeve. 

Nacela inteligentnih senzora 
streliiva 

Razlicitost taktickih zadaca, tipova ciljeva 
te nacela funkcioniranja eksplozivnih punjenja 
vodi k razvoju mnogih raziicitih konstrukcija 
streljiva, no s obzirom na senzorske sustave koji 
se ugraduju u streljivo mozemo opcenito raz 
likovati tri razine sofisticiranosti: 
• Upaljaci namijenjeni za djelovanje protiv (dis- 
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/ako nikad nije realiziran (dosfigao je fazu razvoja), WASP je bio ptvl program koji je za 
cilj imao razvoj i proizvodnju infeligenfne profuok/opne rakefe 

tribuiranih) ciljeva na zemlji ili ciljeva u zraku: 
Eksplozivno se punjenje - najcesce fragmental 
no - aktivira na onoj tocki balisticke trajektorije 
na kojoj mogu biti postignuti optimalni ucinci 
na cilju. Za blizinske upaljace kojim se aktiviraju 
streljiva za gadanje ciljeva na zemlji to znad da 
se oni moraju aktivirati na odredenoj (optimal 
noj) visini iznad cilja kako bi se postigao odgo 
varajuci udnak fragmenata na cilju. Za PZO upal 
jace to znad da projektil mora direktno pogodi 
ti cilj ili se pak mora aktivirati na odredenoj 
udaljenosti od cilja koja mora biti takva da cilj s 
obzirom na relativnu brzinu zrna i cilja bude 
pogoden s najvecim mogucirn brojem fragme 
nata. 
• Upaljaci koji "osjecaju'' cilj, a koriste se za 
djelovanje protiv tockastih ciljeva, kao Sto SU 

oklopna vozila ili slicni visokovrijedni ciljevi: 
Projektil ili substreljivo je programirano da 
promijeni zavrsni dio svoje balisticke trajektori 
je sto omogucava senzoru da skenira sto je 
moguce vecu zonu cilja. Ako je cilj detektiran i 
prepoznat, eksplozivno punjenje, najcesce 

punjenje koje formira projektil (moguc je i 
kineticki penetrator) biva oslobodeno 
(upuceno) u smjeru cilja. 
• Glave za samonavodenje projektila u posljed 
njoj fazi leta koji se koriste protiv ciljeva na 
zemlji: Nasuprot upaljacima koji osjeca]u ciljeve, 
glave za samonavodenje ne aktiviraju projektil 
nakon detekcije, nego ga vode direktno u cilj na 
kojem se aktivira eksplozivno punjenje 
(uglavnom je to kumulativno punjenje). 

Taj posljednji koncept streljiva je 
najucinkovitiji zato jer ukliucuje kompletan 
transfer tehnologije sustava za vodenje u trazilu 
- sve dosad rezervirane samo za velike i skupe 
vodene rakete - k tehnici streljiva te njezinoj 
adaptaciji na: 

- okolisni stres (opaljenje topa, balistickt 
supersonicni let); 
- proceduru manipulacije (ali ne i odrzava 
nja); 
- male volumene; 
- adekvatne razine cijena i 
- velike proizvodne serije topnickog streljiva u 



koje treba biti ugradena. 
Gornja podjela ne opisuje samo razine 

kompleksnosti i nastojanja vec i podjelu po gen 
eracijama: 
• PZO upaljaci i blizinski upaljad za streljiva 
kojim se gadaju ciljevi na zemlji u uporabi su vec 
duze vrijeme. Poboljsane inai'ice smanjenog vol 
umena su vec u proizvodnji iii u pripremi za 
proizvodnju. 
• Upaljai'i koji "osjecaju'' cilj namijenjeni za 
ugradnju u topnicko substreljivo razvijeni su u 
razlicitim konfiguracijama, dok su odobrenja za 
pokretanje serijske proizvodnje odredenih tipo 
va dobivena tijekom godine 1990/91. 
• Substreljivo sa samonavodenjem u posljed 
njoj fazi leta (engl., Terminally Guided SubMuni 
tion - skraceno TGSM) namijenjeno za ispaljiva 
nje iz MLRS-a (engl., Multiple Launch Rocket Sy 
stem - visecijevni bacac raketa), razvijeno je od 
strane zajednickog tima americkih, britanskih, 
francuskih i njemackih tvrtki. U tijeku su pri 
preme za pokretanje maloserijske proizvodnje. 
• Iopnicko streljivo vodeno u zadnjoj fazi leta 
trebalo bi uci u proizvodnju potkraj 90-ih godi 
na. Postoje brojne studije, mjerenja i predrazvo 
jni programi u SAD-u, Velikoj Britaniji, 
Francuskoj i Niemackoj. U Njemackoj, na prim 
jer, na tom programu radi poznata tvrtka AEG 
koja je takoder ukliucena i u provedbu MLRS 
programa. 

Glave s trazilirna za vodene topnicke pro 
jektile bitno se razlikuju od onih za TGSM MLRS 
a, i to ne toliko po mogucnostima vec po 
tehnickoj konstrukciji, na koju u tom sluca]u 
bitno utjecu uvjeti prigodom ispaljenja iz cijevi 
topa iii haubice, odnosno, zahtjevi vezani uz 
problematiku koja se na tom podruqu javlja. 

Nainoviii tehnoloski razvoii 

Postoje tri glavna tehnicka trenda koja 
formiraju bazu za razvoj i proizvodnju buducih 
visokointeligentnih senzora. To su minijatur 
izacija i integracija elektronickih krugova, 
eksploatacija novih valnih duljina i aplikacija 
metoda za prepoznavanje uzoraka na polju 
radarske tehnologije. 
Minijaturizacija i integracija elektro 
nickih krugova 

Minijaturizacija elektronickih krugova je 
u tijeku. Pri izradbi elektronickih sklopova 
prije se koristila metoda montiranja (lemljenja) 
diskretnih elektronickih komponenti na kon 
vencionalne tiskane plocice, dok se danas 
uglavnom koriste kompletni elektronicki 
sklopovi pakirani u MS! (engl., Medium Scale 
Integration - srednji stupanj integracije) i LSI 
(engl., Large Scale Integration - veliki stupanj 
integracije) cipove koji se leme na viseslojne 
tiskane plocice, Danas se vec koriste u prilicno 

Na s/ici je prikazana mafrica ci/ja u Boeingovu /aboraforiju za simulaciju milimefarskih 
va/ova fijekom prilagodavanja za fesfiranje PO vodene rakefe WASP. Fluorescenfne 

cijevcice simuliraju radijaciju razlicifih ciljeva 

velikom opsegu (au vrlo bliskoj buducnosti i u 
mnogo vecem opsegu), VLSI cipovi ( engl., Very 
Large Scale Integration - vrlo veliki stupanj 
integracije) na viseslojnim kerarnickim "nosa- ¥ 
cima" i'ipova. Osim drasticnog smanjenja volu 
mena elektonickih sklopova ove tehnologije 
nude i prednosti na polju automatizacije 
proizvodnje, pouzdanosti i dugog razdoblja 
stabilnosti cak i pod djelovanjem nepovoljnih 
okolisnih uvjeta, 

Nadalje, rapidno povecanje gustoce 
tranzistorske funkcije (broja tranzistora) po jed 
nom cipu dopusta zamjenu sve vise i vise 
analognih elektronickih krugova digitalnim kru 
govima koji ornogucavaju primjenu najnovijih 
tehnologija za digitalno procesiranje signala, iii 
uporabom programibilnih standardnih mikro 
procesora, iii, ako njihova brzina procesiranja 
nezadovoljava, specijalno dizajniranim kombi 
nacijama cvrsto povezanih standardnih modula. 
Digitalizirani elektronii'ki krugovi ponovno 
povecavaiu preciznost funkcija (nema temper 
aturnog iii starosnog ui'inka); fleksibilnost 
(reprogramibilnost poslije proizvodnje); autom 
atiziranu proizvodnju i snazno reduciranu 
nuznost prilagodavanja, te, kao rezultat; 
ui'inkovitost glede cijene stajanja i'ak i za visoko 
sofisticirane koncepte. 

Svi pokusaji da se reduciraju volumeni 
elektronickih krugova koji kontinuirano 
funkcioniraju zavrsavaju na prirodnoj granici, iza 
koje nuzna disipacija topline zahtijeva pornoc 
dodatnog (pomocnog) sustava za hladenje sto 
iskljucuje sve daljnje redukcije volumena. Kad 
je, medutim, rijec o elektronici namijenjenoj za 
ugradnju u razlidte tipove streljiva, treba nagla 
sin da vrijeme funkcioniranja takvih 
elektronickih sklopova iznosi cesto samo neko 
liko sekundi. Prema tome problem disipacije 
topline se pretvara u problem pohrane topline, 
te bitno veca gustoca integracije rnoze biti 
realan cilj. Uzimajuci u obzir i'injenicu da 
inteligentno streljivo moze postati vrlo vazno za 
NATO savez glede strategijskog planiranja (ako 
su sadasnje tehnii'ke mogucnosu potpuno isko 
ristene ), rnoze se s dosta velikom sigurnoscu 
ustvrditi da ce se cak i vrlo skupi specijalizirani 
razvoji za ekstremno minijaturizirane krugove iii 
za specijaliziranu proizvodnju opreme pokazati 
kao isplativi u bliskoj buducnosti, 
Eksploatacija novih valnih du:iina 

Mikrovalna tehnologija prosirila se i na 
milimetarsko valno podruqe (MMW) kao sto je 
i opticka tehnologija "otvorila" dulje infracrvene 
valne duzine. U tom trenutku najdulje "opticke" 
i najkrace "radarske" valne dutine ne razlikuju 
se jedna od druge vise od dva reda velicinel 
Pogledajmo sad detaljnije MMW podrui'je. 

Kad govorimo o MMW podrui'ju treba red 
da "sukob" - funkcija atmosferske atenuacije 
versus frekvencije - proizlazi iz superpozicije 
udnaka vodene pare, kisika i drugih sastavnih 
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koriste u MMW podruqu. 
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Za sadasn]e konstrukcije susta 
va "prozori" na 35 i 94 GHz su kom 
pletno dostupni; za one na visim fre 
kvencijama tehnologija elektronskih 
komponenti je jos uvijek u razvoju. 

Koji od prozora ce biti 
koristen ovisi o konstrukcijskim parametrima 
konkretne aplikacije. Za uporabu pri losim vre 
menskim uvjetima (oblaci s kisom) ractarski 
detekcijski dometi od cetiri kilometra ostvarivi 
su pri ractnoj frekvenciji oct 35 GHz te oko dva 
kilometra pri radnoj frekvenciji od 94 GHz, dok 
vise frekvencije nude ne samo prednosti bal 
ansa snage, nego i vise rezolucije na manjim 
daljinama. 

Sljedeca prednost MMW aplikacija osim 
antenskog pojacanja i kuta zrake je poboljsan]e 
glede tzv. rezolucije po ctaljini u usporedbi s 
nizim frekvencijama. Dostupna "kutna rezolud 
ja" ovisi o omjeru dijametra antene i valne du 
zine, medutirn ctonja rezolucija po daljini ovisi o 
apsolutnom opsegu radarskog sustava. Re 
zolucija po daljini od, na primjer, 0,25 metara 
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Na dijagramu je prikazana frekvenfno ovisna afmosferska afenuacija 
mikrova/ova. Minimum atenuacije na MMW frekvencijama izmedu 
apsorpcijskog spekfra vodene pare i kisika nudi uporabive radne frekvencije 
za radarske ap/ikacije kratkog dometa i malog fizickog volumena 

dijelova atmosfere kao 
Sto SU kisa, magla, 
prasina itd. ukoliko SU 
prisutni. Atenuacijska 
funkcija nudi mini 
malne atenuacijske 
"prozore" na frekven 
cijama 35, 94, 140 i 250 
GHz. Ti prozori do 
pustaju maksimalne 
domete s minimalnom 
odasiliackom snagom 
za radarske senzore i 
trazila. Naravno, do 
datna atenuacija iza 
zvana kisom, oblacima 
itd. mora biti takoder 
uzeta u obzir, kad se 
razmislia o uporabi or 
uzniddh sustava u svim vremenskim uvjetima. 
Time se, dakako, nadalje "komplicira" razvoj 
elektronickih sklopova za radarske senzore i tra 
zila, odnosno zahtijeva sto veca integracija sklo 
pova kako bi ti sklopovi mogli dobiti funkcije 
koje ce omoguciti rjesavanje problema funkcio 
niranja tih sustava u svim vremenskim uvjetima. 

Usput, atenuacijski maksimum izmedu 
prozora moze postati vazan za buducu vojnu 
uporabu, takoder, kad je na primjer rijec o 
uporabi sustava uz djelovanje ECM (engl. elec 
tronic countermeasures - elektronske protum 
jere), iii blizinskih upaliaca iii komunikacijskih 
veza kratkog dometa, pri cemu je ECM 
otpornost rezultat ekstremno kratke detektabil 
nosti i dometa ometaca koji racte na istom val 
nom podruqu kao i MMW sustavi koje bi oni 

trebali ometati. 
Za glave s trazilima za topnicko streljivo 

treba usvojiti elektronicke sklopove koji rade u 
MMW podruqu zbog toga sto SU za korekciju 
lociranja cilja i vodenje kao i za kvalitetno odva 
janje cilja od pozadine potrebni kutevi zraka od 
samo nekoliko stupnjeva. Takoder ogranicena 
snaga odasiljaca koja mora biti generirana u pro 
jektilu zahtijeva sto je rnoguce ved koeficijent 
antenskog pojacania, 

Moguci promjeri antena ne prelaze 
velidne reda 10-12 centimetara kad je rijec o 
kalibrima od 155 iii 203 mm, koji se planiraju za 
uporabu s projektilima koji imaju upaljace koji 
"osjecaju" cilj iii glave s trazilima, tako da takve 
antene omogucavaiu dobivanje odgovaraiuceg 
antenskog pojaranja i sirine zrake samo ako se 

Ugradna i stolna kucista za 
najteze radne uvjete 
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signalima podatci su vjerojatno nedostatni, no 
bar je tehnologija ipak dostupna. 

Odjel za obranu tvrtke Thorn EMI 
Electronics (skraceno TEE), vec nekoliko godina 
razvija niz MMWIC-a za svoju sljedecu generaci 
ju upaliaca visokih performansi koji rade na 
nacelu radara i za sustave trazila za rad u 
milimetarskom valnom podruqu. Do sada je 
odjel razvio monolitne miksere i ultrabrze fazne 
modulatore koji rade i u Ka-podrudu frekvenci- 

ja (od 46-56 GHz) i u W-podrucju 
frekvencija (od 7,05-10 GHz). Taj 
je odjel takoder ukljucen u koop 
erativni program Velike Britanije 
koji je podrzan od strane Mi 
nistarstva Industrije i trgovine, za 
razvoj monolitskog niskosumnog 
HEMT poiacala za rad na frekven 
cijama do 40 GHz. 

Strategija tvrtke za razvoj 
MMWIC-a je bila da radi povuceno 
s razlicitim inadcama GaAs lijeva 
nja koje mogu osigurati potrebnu 
tehnologiju. Ne imati odredene 
procesne kapacitete i sposobnosti 
u vlastitoj tvrtki moglo bi stvoriti 
odredene probleme, no mogu se 
postid odredene prednosti ako 
konstruktor nije samo ogranicen 
na koristenje samo tehnologije 
ponudene u tvrtki: on je prema 
tome u mogucnosti da odabere 
najbolje lijevanje za svoj posao, a 
isto tako najbolje tehnologije. Na 
primjer, jedan nacin lijevanja moze 
dati dobar proces izradbe monolit 
nih dioda, dok drugi moze biti 
bolji za niskosumne 0,25 mikro 
metarske HEMT elemente. 

Obicno se uvijek nastoji 
zbog proizvodnih i troskovnih 
razloga integrirati koliko je god 
moguce vise funkcija u jednom 
cipu. Na MMW frekvencijama, to 
moze biti vazno kao sto interno 
ozicenje rnoze ogranidti postiza 
nje odredene radiofrekvencije. 
Dakako, jedan cip s mnostvom 
funkcija ne mora uvijek biti najbo 
je rjesenje i u tom slucaju 
neophodno je izabrati optimalno 
rjesenje. Na primjer, na prednjem 
dijelu radara za odasiliadd Janae 
mogu se koristiti fazni modulatori i 
skretnice koji ce imati nainize une 
sene gubitke ako se koriste PIN 
diode, no niskosumna prijamna 
sekcija moze zahtijevati koristenje 
HEMT poiacala iii miksera s dio 
dama visokih performansi. Mje 
sovtn tehnoloski proces bio je 
demonstriran od strane nekoliko 

zahtijeva frekventni opseg sustava od bar 600 
MHz, pri cerm, bilo koja modulacijska funkcija 
rnoze biti primijenjena. Zbog toga sto su svi 
uredaji za generiranje energije ograniceni u nji 
hovom opsegu (omjer apsolutnog opsega i 
apsolutne nosece frekvencije) na nekoliko 
posto rezolucije po daljini, takvi sustavi mogu 
biti ostvareni samo na MMW frekvencijama. 

Vrlo vazan segment razvoja i uporabe 
nove MMW tehnologije predstavlja razvoj novih 
elektronickih komponenti koji 
rade u podruqu MMW frekvenci 
ja. Ono sto se moze sa sigurnoscu 
tvrditi je da ce sljedeci korak u 
razvoju "pametnih" oruznickih 
sustava biti koristenje galij-arsen 
monolitnih integriranih krugova 
koji su namijenjeni da rade u mili 
metarskom valnom podruqu 
(engl., GaAs MMWIC - Galij-Arsen 
MiliMetre Wave Integrated 
Circuits). Mnogi gledaju na real 
izaciju monolitnih krugova kao na 
kljuc za ostvarenje jeftinih mini- 
jaturnih sustava na globalnom 
trzistu sustava za obranu koje je 
sada mnogo svjesnije troskova 
nego sto je bilo u proslosti. 

Tehnologija monolitnih 
integriranih krugova koji su nami 
jenjeni za rad u mikrovalnom 
podruqu (engl., MMIC-Monolitic 
Microwave Integrated Circuits) 
SVe Se vise istice tako da SU kon- 
Struktori mikrovalnih sustava pri- 
hvatili njihove prednosti sto se 
tice troskova i performansi te 
koristeci MMIC-e konstruirali 
odredene proizvode. Mnoge 
tvrtke danas nude odredenu lep 
ezu GaAs MMIC-a kao standard 
nih proizvoda, a takoder nude 
kupcima i izradbu ("lijevanje") 
GaAs MMIC-a prema njihovim ze- 
ljama. 

Za konstruktore sustava koji 
rade u milimetarskom valnom 
podruqu, nazalost jos uvijek ne 
postoje katalozi s razlidtirn tipovi- 
ma MMWIC-a koji bi im pomogli 
da pronadu u njima onaj integri- 
rani krug koji im je u torn 
trenutku potreban. Pojavljivanje 
zadnjih godina GaAs/AIGaAs 
tranzistora s visokom mobilnoscu 
elektrona (engl., HEMT - High 
Electron-Mobility Transistor) i 
InGaAs/AIGaAs pseudomorfnih 
HEMT (engl., PHEMT - Pseudo 
morphic HEMPT ), s proteznosti 
ma vrata (jedna od elektroda 
/prikljucaka/ tranzistora) O,lm, 

ucinilo je pristupacnim aktivnu monolitnu 
tehnologiju za MMW aplikacije. Samo se neko 
liko tvrtki moze ponositi izradbom monolitnih 
MMW-a iii proizvodnom sposobnoscu a dos 
tupna baza podataka za simulaciju krugova je 
ogranicena - no ta se baza podataka rapidno 
povecava Koristenje lijevanja za izradbu MMW 
krugova od strane konstruktora moze trenu 
tacno biti potrebno za razvoj njegovih vlastitih 
simulacijskih modela, ali za konstrukciju s jadrn 
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Pojacanje i iirina zrake antene promjera deset centimetara 
za razlicite radne frekvencije. Antena kao sto ;e ova, koja se 
najvise koristi za traiila koja se ugraduju u topovska zrna, ne 
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MMW frekvencijama 
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Radar s ogranicenim otvorom za antenu postiie vece po 
jacanje i manju sirinu zrake no gubi domet pri losim vre 
menskim uvjetima kad radi na frekvenci/1 od 94 umjesto 35 
GHz. Uporaba traiila s radarima cija je radna frekvencija 94 
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od pet kilometara po dobrom vremenu, dopusta uporabu niie 
odasiljacke snage uz bolju kutnu rezoluciju 
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Na slici je prikazano substreljivo tvrtke 
Honeywell za projekt SADAR. Traiilo koje 
radi u milimetarskom valnom podrucju 

pretraiuje flo iznad kojeg leti po modelu 
unutarnje spirale 

tvrtki. Kompletan MMW primopredajnik moze 
biti realiziran samo s HEMT-om, kao sto su neki 
vec demonstrirali. Takav jedan aranzman rnoze 
dovesti do kompromisa izmedu integracije i 
performansi, a multicip modul moze potencijal 
no ponuditi bolji kompromis izmedu troskova i 
performansi. Dakako, multidp pristup zahtijeva 
gustu montazu modula, tolerancije i ekstremno 
kratke zicne veze kako bi se osigurala trazena 
radiofrekvencija. 

Ako su troskovi razvoja zadrzani na niskoj 
razini, onda je pozelian "uspjeh prvog prolaza" 
pri izradbi novog kruga. Kako bi to bilo moguce, 
konstruktor mora izravno poznavati elemente 
koje planira koristiti. Naravno potrebno je imati 
i odgovarajuce ispitno mjerne instrumente. TEE 
koristi 40 GHz plocasti ispitivac koji, u kombi 
naciji s kalibracijskim standardima, osigurava 
odlicne podatke za razvoj tocnih modela za sim 
ulaciju krugova pri dizajnu u Ka podruqu 
frekvencija. Ti su modeli takoder bili koristeni 
od strane tog TEE odjela za konstrukciju krugo 
va koji rade na frekvencijama sve do 100 GHz s 
dosta dobrim uspjehom - dakako prave perfor 
manse monolitnih krugova na tim frekvencija 
ma trenutacno je tesko dostid uslijed 
pomanjkanja odgovarajucih test ucvrscivaca i 
sondi. To ne bi trebao biti problem u buducnosti 
jer su vec dostupne sonde za frekvencije do 75 
GHz i, ako se trend razvoja nastavi, one ce usko 
ro biti dostupne za pokrivanje frekvencija u W 
podruqu. 

Radarska trazila i sustavi upaljaca koji su 
prije bili ograniceni na mikrovalno podruqe, 
uslijed pomanjkanja odgovaraiuce tehnologije 
integriranih krugova, iznenada su postali ost 
varivi do W-podrucja frekvencija prated razvoj 
tijekom zadnje dekade 0,25 metarskih i 0,1 
metarskih HEMT-a. Dodavanje HEMT 
niskosurnnih poiacala smanjuje sum prijamnika 
i dopusta popustanje zahtjeva za kakvocorn pri 
mopredajnika u usporedbi s konvencionalnim 
sustavima koji koriste miksere temeljene na 
diodnoj tehnici. Kako procesna tehnologija 
napreduje, i kako se ispitna oprema pribllzava 
radnim frekvencijama od 100 GHz, MMW sus- 
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tavna arhitektura moze postati limitirana vise 
imaginacijom i viestinom dizajnera nego dos 
tupnom tehnologijom. No, tu treba spomenuti i 
jedan primjer koji vodi k riesenju mnogih prob 
lema koji muce konstruktore na tom podrudu. 
Arnericka Agencija za napredne istrazivacke pro 
jekte (skraceno ARPA) pokrenula je MAFET 
( engl., Microwave and Analog Fron tend 
Technology) program koji ima za cilj da stvori 
tehnologiju koja ce ornogudti pokrivanje kom 
pletnog mikrovalnog (MW) i milimetarsko- 

Design - racunalom potpomognuto konstruiran 
je) sustava, pornocu kojeg ce konstruktori od 
razine elektronickog kruga preko podsustava, 
pa cak i sustava doci na "ugodan" nadn do real 
izacije njihove interakcije. CAD sustav je napre 
dovao od ogrankenog modela s nekoliko jed 
nostavnih alata do puno sofisticiranijeg sustava 
na razini i'ipa. Modeli elektronickih elemenata 
koji su danas dostupni su naprijed spomenuti 
pseudomorfni HEMT i heterospojni bipolarni 
tranzistori. Drugi vazan dio tog projekta je 

Americka Agencija za napredne istraiivacke projekte pokrenula je MIMIC program 
koji za rezulfat ima uredaje kao sto je radarski odasiljacko-prijamni modul s aktivnom 

resetkom. Taj uredaj, konstruiran od strane tvrtke Hughes Aircraft Company Radar 
Systems iz Los Angelesa, sadrii aktivne i pasivne komponente na keramickom 

substratu 

valnog (MMW) frekvencijskog opsega senzora 
od 1 GHz do 100 GHz. SAD su trenutacno 
vodeca zemlja na polju naprijed spomenute 
tehnologije i proizvodnje MW i MMW monolit 
nih integriranih krugova (naprijed spomenutih 
MIMIC-a). MIMIC program osigurava tzv. "front 
end" elemente, dme ARPA definira sve izmedu 
antene i A;D konvertera u radiofrekvencijskim 
sustavima. to ukliucuje poiacala, modulatore i 
demodulatore, filtere, miksere i "siftere'' faze. 
MIMIC tehnologija ce se pokazati kao tehnologi 
ja koja ce ornoguciti izradbu mnogih vojnih i 
komercijalnih elektronickih sustava. Time sto 
nudi vecu funkcionalnu gustocu, nize troskove i 
vecu pouzdanost uz odrzavanje performansi, 
MIMIC tehnologija ce nad golemi broj aplikaci 
ja u elektronkkim uredajima. Tvrtke koje sud 
jeluju u tom programu su Hughes Aircraft 
Company Radar Systems, Rayetheon Missile 
Systems Division, Texas Instruments Defense 
Systems i TRW. Vrlo vazan dio tog projekta pred 
stavlja razvoj CAD (engl., Computer-Aided 

zavrsetak rada na jeziku za opis mikrovalnog 
hardvera. 
Aplikacija metoda za prepoznavanje 
uzoraka na polju radarske tehnologije 

Dostupnost visoke rezolucije po daljini te 
kutne rezolucije na MMW frekvencijama te 
mogucnost implementacije cak i vrlo ambi 
cioznih matematickih procedura otvorilo je 
nove puteve procesiranju signala na polju 
radarske tehnike aplikacijom generaliziranih 
tehnika prepoznavanja oblika. 

Aplikacija te tehnike opcenito je poznata s 
podruqa automatske identifikacije rukopisa, 
kompjutoriziranog sortiranja slova is njima po 
vezanih zadaca. Ona je takoder primijenjena na 
akusticki fenomen, kao sto je identifikacija 
osobe pomocu rasdarnbe glasa ili uredaja za 
nadzor glasa. 

Matematicki dokaz primjenljivosti te 
tehnike na polju procesiranja radarskog signala 
prelazi okvire jednog vise opceg danka kao sto 
je ovaj no kratki opis moze biti koristan da da 



makar grubu sliku o toj problematici. 
Svaki se elektromagnetski val, pa zbog 

coga i eho signal radara moze kornpletno opisati 
svojom: 

-Amplitudom 
- Frekvencijom 
-Fazom i 
- Polarizacijom. 
Promjene tih osobina s obzirom na 

odaslani signal su tragovi "upisani" u signal od 
strane objekta od kojeg se zraka reflektira. 
Pogledajmo sljedeci izraz: 

gdje je: 
-Vs = kompleksni djelotvorni presjek cilja 
(ekvivalentna odbijena povrsina) 
K = konstanta opreme 
P = eho snaga 
rp = faza 
Prvi indeks: polarizacija, odasiljanje, 
Drugi indeks: polarizacija, prijam. 
A,B su dvije onogonalne polarizacije. 

Gore navedena jednadzba, zvana "matrica 
rasijavanja" kompletno opisuje eho koji je nas 
tao iz kvazi simultanih odasiljanja dva ortogo 
nalno polarizirana signala i simultanog primanja 
obje ortogonalne komponente reflektiranog 
signala. 

Cetiri kompleksne komponente te 
matrice osiguravaju, s ogranicenjem u odnosu 
na relativne faze, pet nezavisnih elemenata 
informacije o procesu propagacije i refleksije. 

Tih je pet elemenata informacije nezavisno dos 
tupno za svaku rezolucijsku stanicu, tako da je, 
ako objekti koji trebaju biti identificirani budu 
"urezani" u brojne takve stanice, "slika" osvijet 
ljene scene kreirana. Svaki "pixel" te "slike" 
sadrzi vise informacija nego "pixel" elektroop 
ticke slike, koja kompenzira do odredene mjere 
geometrijsku rezoluciju radara - cak na MMW 
podruqu - u usporedbi s elektrooptickim 
uredajima. 

Opisana radarska "slika" je viseprotezna) 
(multidimenzionalna), zato jer sadrf tri 
geometrijska obiljezja (sirinu, visinu, dubinu), 
vremensku proteznost i tri elektricna obiljezja 
(amplitudu, polarizaciju, fazu) iii cak i vise, ako 
se i statisticki momenti uzmu u obzir. Takva 
"slika" nije vise zamisliva covieku no unatoc 
tome je matematkki "blaga" slika s obzirom na 
"n-dimenzionalnu. karakteristicnu matricu" i 
odgovarajuce klasifikacijske algoritme. U osnovi 
n-dimenzionalni karakteristicni vektor izveden 
iz jednog radarskog vala koji pogada cilj 
usporeduje se sa spremljenim ("naucenim") 
vektorima koji opisuju objekt koji treba biti 
identificiran. 

Tu treba naglasiti da je to ekstremno 
pojednostavljeno objasnjenje dano bas u tom 
obliku kako bi se pokusala obiasniti ideja tog 
nacela citateljima koji nisu upoznati s 
matematickim modelima tog tipa, odnosno 
takvom specijaliziranom metodom procesiranja 
radarskog signala koja nudi zaista puno pred 
nosti u odnosu na klasicnu metodu, koja pak, 
prema klasicnim radarskim jednadzbarna, opisu 
je cilj samo kolicinorn reflektirane energije. 

Tvrtka Hughes posjeduje "ljevaonicu" ga/ij arsena (GaAs) u Kaliforniji koja proizvodi 
MIMIC sklopove 

Isprika citateljima s vecim matematickim predz 
nanjem zbog tako, ponavljam, ekstremno pojed- 
nostavljenog ob.asnjenja. ; 

Ljudski resursi 

U ovome smo clanku rekli nesto 0 

nacelno] podjeli senzora za inteligentno strelji 
vo, naglasili podjelu prema generacijama susta 
va te opisali najnovije razvoje na polju 
tehnologija koje se koriste za izradbu 
inteligentnog streljiva. Jasno je da se u okviru 
programa koji pokrivaju podruda istrazivanja, 
razvoja i proizvodnje slofenih elektronskih sus 
tava kao sto su senzorski sustavi te sustavi za 
samonavodenje razlidtih tipova projektila i let 
jelica, moraju osim laboratorija, mjernih 
uredaja, informatiddh sustava, infrastruktura, 
osigurati i odgovarajud ljudski potencijali. Za 
rad na istrazivanjima na navedenim podruqima 
u svim se znanstveno i tehnoloski razvijenim 
zamljama lobiraju, uglavnom na najpoznatijim 
sveucilistima, mladi i napredni studenti i 
znanstveni novaci u koje se onda kroz odredeni 
niz godina ulazu golema sredstva za njihovo 
daljnje usavrsavanje kako bi se nakon 
odredenog razdoblja svim svojim potencijalom 
posvetili radu na slozenim i ponekad i 
dugorocnim projektima. Taj se model temeljnog 
fakultetskog skolovanja u civilstvu uz specija1- 
izaciju za odredena tehnicka podruqa u vojnom 
skolskom sustavu pokazao kao prilicno <lobar i 
isplativ pa ga u svojim sustavima imaju ugradene 
najpoznatije tehnicko-tehnoloske i vojne sile u 
svijetu. Medutim, u svijetu se velika pozornost 
ne poklanja samo skolovaniu znanstvenog kadra 
vec i skolovaniu i razvoju kadra na svim razina 
ma - razini tehnicara, razini inzenjera, razini 
znanstvenika. No, treba naglasiti da veliku 
vaznost na podruqu koje opisuje ovaj danak 
imaju fundamentalna istrazivanja na podruqu 
fizike, kemije i kemijskih tehnoloskih postupa 
ka, na podrucju razvoja novih tvoriva te 
tehnologija za provodenje postupaka obradbe, a 
posebice na podrudu poluvodica kaosto smo 
mogli vidjeti u prvim dancima serije o vojnim 
elektronickim uredajima. Takva fundamentalna 
istrazivanja provode i nadziru najpriznatiji 
znanstvenici koji svojim radom i rezultatima 
ornogucavaiu stvaranje novih tehnologija na 
podruqu "pakiranja" elektronickih sklopova, 
kao i na podruqu metoda digitalnog procesir 
anja signala koje su sve vaznije s obzirom da se 
pred konstruktore MMW senzora postavljaju sve 
veci i veci zahtjevi. 

U sljedecem broju Hrvatskog vojnika bit 
ce vise rijeci O konkretnim primjerima S 

podrucia blizinskih upaljaca, upaljaca koji 
"osiecaiu cilj" te glava s trazilima za substreljivo 
vodeno u posljednjoj fazi leta. 
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Strateski osvrt 

- danasnie ruske oruiane snage (II. dio) 
Zbog nedostatka sredstava potrebitih za nabavu novih oruzanih sustava i provodenje 
neophodne reorganizacije, ruske oruzane snage ne samo da trenutacno nisu sposobne za 
vodenje velikog konvencionalnog sukoba, vec se postavlja pitanje mogu li uopce uspjesno 
djelovati u sukobima niskog intenziteta, poput sukoba u Ceceniji 

Robert BARIC 

Koko bi preiivjeti mnogi ruski casnici prisiljeni su fraiifi dodatne pos/ove izvan oruianih snaga, iii cak prikup/jafi dijelove 
razmontiranih oruianih sustava (poput casnika na slici, koji prikup/jaju dijelove rasklop/jenih projektila pokraj Niinjeg Novgoroda) i 

prodavafi ih kao staro ieljezo kako bi dopuni/i svoje bjedne zarade 

S vi nedostatci prikazani u 
cecenskom sukobu ukazuju kako 
ruske oruzane snage nisu napravile 
ni pocetne korake u toliko nuzno] 
reorganizaciji i modernizaciji; one 

su sada tako lose organizirane da cak nisu 
sposobne osigurati sredstva potrebita za 
prehranu njezinih pripadnika, a kamoli 
pomisljati na voden]e nekog veceg sukoba. 
Glavni razlog za takvo zalosno stanje je kon- 
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stantno smanjivanje ruskih izdataka za obranu 
zbog teskog stanja ruske ekonomije. 

Oct 1992. se maze (prema sluzbenim 
ruskim podatcima) zamijetiti stalno smanjivanje 
vojnog proracuna. obrambeni proracun za 1992. 
iznosio je 384 milijardi rubalja (85.9 milijarde 
USD), za 1993. 8327 milijardi rubalja (75.1 mili 
jardi USD), za 1994. 40.626 milijardi rubalja 
(78.5 milijardi USD), za 1995. 59.379 milijardi 
rubalja (62 milijarde USD; ovo je iznos revidira- 

nog proracuna, prvotni iznos bio je 48.577 mili 
jardi rubalja), za 1996. 80.185 milijardi rubalja 
(48 milijardi USD). Nezavisne procjene 
uvecavaju ove brojke za otprilike 25 posto, 
ukljucujuo u ukupni iznos povezane izdatke 
(izdvajanje za vojnu industriju, paravojne snage, 
kontrolu naorufanja, rusko sudjelovanje u misi 
jama UN-a) koji ne ulaze u sluzbenl iznos ruskog 
obrambenog proracuna. Tako lnstitut za 
strateske studije (International Institute for 



Strategic Studies) u svjoj godisnio] publikaciji 
The Military Balance 1996/97 (svi navedeni 
podatci uzeti su iz te i ranijih godista navedene 
publikacije) navodi procjenu kako su ukupni 
ruski izdatci za obranu u 1992. iznosili 140 mili 
jardi USD, za 1993. 108 milijardi USO, za 1994. 
95 milijardi USO, za 1995. 82 milijarde USD. Bez 
obzira uzmu Ii se u obzir sluzbeni podatci, IISS 
ove iii neke druge procjene, maze se zakljuciti 
kako je u realnom iznosu ruski obrambeni 
proracun danas manji za oko 45 posto u odnosu 
na proracun iz 1992. Irenutacno izdatci za 
obranu iznose oko 7-8 posto BNP, a cilj je sman 
jiti ih na 5 posto BNP. 

Prvi problem koji se javlja kod navedenih 
. sredstava je u tome da ona jedva predstavljaju 
minimum od onoga sto ruske oruzane snage 
traze, a i od tih odobrenih sredstava ne dobiva 
ju ukupni iznos. Tako je 1994. od odobrenih 
sredstava oruzanim snagama izmedu sijecnja i 
rujna 1994. doznaceno samo 60 posto sredstava. 
Ako se jos uzmu u obzir troskovi cecenskog 
sukoba (ruska sluzbena procjena tih troskova za 
1995. iznosi 1257 milijuna USO), veliki dugovi 
ministarstva obrane, te cinjenice da je najveci 
dio proracuna namijenjen za troskove odrzavan 
ja, vojnickih zarada, infrastrukture i mirovina 
(zajedno s troskovima za strateske nuklearne 
snage ove stavke godisnje cine 75 posto obram 
benog proracuna), samo 25 posto sredstava 
ostaje za istrazivanje i razvoj, te nabavu novih 
sustava. Oct tih 25 posto naiveci dio dodjeljuje se 
za istrazivanje i razvoj, tako da je nabava novih 
sustava minimalna. Na kraju, maze se postaviti i 
pitanje ucinkovitosti i namjenske potrosnje 
sredstava koje na kraju dobiju oruzane snage. 

Sto se tice iznosa obrambenog proracuna 
za 1997., maze se ocekivati daljnje smanjenje. 
Novi ministar obrane general Rodinov je u rujnu 
prosle godine zatrazio za orufane snage 48 mili 
jardi USO, medutim ministarstvo financija reklo 
je da rnoze osigurati samo 18 milijardi USO (od 
tog iznosa samo 4 milijarde USD bilo bi nami 
jenjeno za nabavu novog oruzja, sto ce, prema 
predstavnicima ministarstva obrane, pokriti 
troskove nabave iz 1996., ali ne ce ornogudti 
nabavu ni jednog orufoog sustava ove godine). 

Svi ovi razlozi prakticki su zaustavili pro 
ces reorganizacije oruzanih snaga. Mobilne 
snage jos nisu osnovane, planovi za prelazak na 
divizijsku/brigadnu strukturu su u mirovanju, a 
brojcani sastav i borbene sposobnosti oruzanih 
snaga stalno opadaju (time su posebno 
pogodene zracne snage i ratna mornarica). 
Prema izvjescu njemackog ministarstva obrane 
objavljenom prosle godine, od 81 divizije u sas 
tavu kopnenih snaga, samo 30 je u operativnom 
statusu (a od tih 30 divizija, po rijecima generala 
Leva Rokhlina predsiedavajuceg obrambenog 
komiteta Dume /donjeg doma ruskog parla 
menta/, samo se 10 maze smatrati relativno bor 
beno sposobnim). 

Zbog nernogucnosn placanja nabava 
novih orufanih sustava spala je u 1996. na naj 
manju mogucu razinu, sto dovodi u pitanje pos 
tojanje ruskog vojnoindustrijskog kompleksa. 
Prema procjenama britanskog ministarstva 
obrane iz 1996., proizvodnja tankova spala je sa 
850 primjeraka 1991. na samo 40 primjeraka tri 
godine kasnije, a procjene za 1995. ukazuju da je 
kupljeno najvise 30 tankova, ista situacija je i s 
ostalim glavnim oruzanim sustavima. U posebno 
teskoj situaciji su zracne snage i ratna rnornari 
ca. Tako zracne snage prosle godine nisu primi 
le niti jedan novi borbeni zrakoplov (a 1995. 
samo sest), dok nedostatak sredstava dovodi u 
pitanje razvojne programe novih borbenih 
zrakoplova (dni se da je razvoj novog visenam 
jenskog borbenog zrakoplova MIG 1.42 prak 
ticki zaustavljen, kao i novog bombardera Suhoj 
T-60S, a jedini program za koji jos ima sredstava 
je daljnje usavrsavanje lovca Su-27) i oruzanih 

zastarjelo (za samu kopnenu vojsku navodi se 
broj od 90 posto). 

Nedostatkom sredstava pogodena je i izo 
brazba pripadnika oruzanih snaga. Cecenski 
sukob pokazao je slabu uvjezbanost pripadnika 
kopnene vojske, a piloti zracnih snaga spali su 
samo na 25-30 sati letenja godisnje (umjesto 
planiranih 180-240 sati), sto ne jamd ni mini 
mum osnovne sigurnosti letenja. 

Drugi veliki problem (koji je takoder 
posljedica nedostatka sredstava) je kronicni 
nedostatak ljudstva, kako novaka tako i casnika i 
docasnika. Do kraja osamdesetih u bivsern 
SSSR-u skoro nije postojao problem izbjegavan 
ja sluzenja vojnog roka, no, u zadnjim godinama 
postojanja SSSR-a to je postala uobicajena prak 
sa. Godine 1990. tadasnji sovjetski ministar 
obrane rnarsal D. Jazov izjavio je kako u oruzan 
im snagama nedostaje 400.000 ljudi. Jedan od 
razloga izbjegavanja sluzenja u vojsci bila je (po 

rijecima bivseg ministra 
obrane generala Graceva, 
iznesenim na savjetovan 
ju u Moskvi 5. svibnja 
1993.) istrosenost dota 
dasnjeg koncepta "us 
tavne duznosti obrane 
drzave", te smanjeno po 
stovanje autoriteta u 
novoj situaciji; drugi je 
bio teski zivotni uvjeti 
vojnika (nedostatak higi 
jene, neodgovaraiuca 
prehrana, rasiren alko 
holizam, nedjelotvorna 
zdravstvena sluzba - oko 
20 posto vojnika koji se 
vracaju s odsluzenja voj 
nog roka, "zaradili" su 
neko kronicno oboljen 
je), posebno praksa tzv. 
dedoosdne (maltretiran- 
je novaka) koja je neri 

jetko tragicno zavrsavala, Prema podatcima 
objavljenim u listu Komsomolskaya Pravda u 
srpnju 1990., izrnedu 1980. i 1990. je oko 15.000 
vojnika izgubilo zivote zbog neborbenih razloga 
(dedovscina, samoubojstva, povreda sigurnos 
nih mjera idr.). U lipnju 1991. moskovska tele 
vizija donijela je izvjesce po kojem godisnje 
zbog navedenih razloga umire 8000 vojnika (od 
tog broja polovina smrtnih slucaieva uzrokovana 
je samoubojstvima, 20 posto dedovsdnorn, 10 
posto raznim incidentima). U veljad 1993., 
prema pisanju lista Nedelya "prakticki svaka 
cetvrta smrt u orufanim snagama rezultat je 
samoubojstva". Prema izvjescu ruske Akademije 
znanosti iz 1994., svaki mladic koji je poslan na 
odsluzenje vojnog roka ima 80 posto sansi da 
bude pretucen, 30 posto sansi da bude pretucen 
"na posebno divljacki iii ponizavajuci nadn", 
odnosno pet posto sansi da bude zrtva 

Povlacenje interkontinentalnog balistickog projektila SS-19 iz 
Ukrajine; osim Bjelorusije, iz svih ostalih dijelova bivseg SSSR-a 
u Rusiju su povucene strateske i takticke nuklearne bojne 

glove 

sustava, nastave Ii se takve tendencije, oko 2005. 
ruske zracne snage mogle bi prestati postojati! 
Ni ratna mornarica nije u boljem stanju. 
Nedostatak sredstava onemogucava dovrsavanie 
vec zapocetih brodova, stariji brodovi koji su 
poslani u brodogradihsta radi modernizacije 
mogli bi umjesto toga zavrsiti u rezalistu (ista 
sudbina mogla bi zadesiti i brodove ciji su 
troskovi u uporabi isuvise veliki, poput bojnih 
krstasa klase Admiral Uiakou /bivsi Kirov/ i 
krstarica klase Slava), a aktivnosti su svedene na 
minimum. Vjerojatno je naiteze stanje u 
Pacifickoj floti, koja je 1995. morala zbog 
nedostatka sredstava za nabavu goriva izmedu 
ostalog otkazati posjete Australiji i 
iugotstocnoazjsklrn zemljama. Dobar dio pre 
ostale opreme oruzanih snaga je zastario iii neu 
porabljiv: u ruskom tisku mogu se nad podatci 
kako je cak 70 posto opreme orufanih snaga 
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homoseksualnog silovanja. 
Nakon sto je ornoguceno odlaganje 

sluzenja vojnog roka za studente, nestasica ljud 
stva se dodatno povecala U lipnju 1993. Pavel 
Gracev izjavio je kako od 1.814.000 ljudi u dobi 
za novai'enje i'ak 1.515.000 ima legitimna prava 
za odlaganje sluzenja vojnog roka; od preostalih 
300.000, polovica je unovacena u sastav paravo 
jnih snaga (granii'ne postrojbe i snage min 
istarstva unutarnjih poslova). Staino se 
povecava broj vojnih obveznika koji iii dobivaju 
postedu zbog skolovanja iii jednostavno odbija 
ju odlazak na sluzenje vojnog roka. Prema 
podatcima njemai'kog ministarstva vanjskih 
poslova, odaziva se samo 24 posto od ukupnog 
broja pozvanih vojnih obveznika, dok se u 
ruskom tisku moze naci jos nizi broj - 21 posto 
(a od tog broja trecina ce biti odbijena zbog 
zdravstvenih razloga, bilo stvarnih /zbog 
pogorsanja zdravstvene situacije u Rusiji/, iii 
drugih /podrnicivanje ljecnika u novai'kim 
kornisijama/). Godine 1993.-1994. izrnedu 
50.000 i 70.000 vojnih obveznika odbilo je sluzi 
ti, a u prvoj polovici 1995. dezertiralo je 3000 
vojnika. Nedostatak novaka doveo je 1993. do 
uvodenja sustava ugovorne sluzbe: cilj tog kora 
ka bio je da se do 2000. godine doi'asnii'ka 
komponenta oruzanih snaga sastoji od 50 posto 
novaka i 50 posto profesionalnih vojnika. Novi 
"ugovorni vojnici" trebali su imati i specijal 
isticka znanja, te po potrebi sluziti i izvan . 
podrui'ja Ruske Federacije. Ubrzo se pokazalo 
kako su mnogi od unovai'enih rnuskaraca i zena 
imali kriminalnu proslost ili su podnili kriminal 
na djela po stupanju u oruzane snage. Iz tih 
razloga je u prvih osam mjeseci 1994. od prvih 
100.000 unovacenih otpusteno 20.000. Uz to, 
mnogi od unovacenih prijavili su se za sluzbu u 
logistickim a ne borbenim postrojbama. Do 
kraja 1996. novi sustav (s oko 270.000 "kon 
traktcnika", od cega je oko 100.000 zena) nije 
opravdao ocekivanja: usprkos velikim troskovi 
ma, nisu privui'eni ljudi potrebnih specijalnosti. 

Ni taj korak nije donio ocekivana 
pobolisanja (posebice zbog borbi u Cei'eniji, sto 
je izazvalo dodatno izbjegavanje odlaska u 
vojsku) - tako je u jesen 1995. nedostajalo cak 
384.000 novaka. Stoga je u travnju 1995. duljina 
vojnog roka produzena za sest mjeseci (na dvije 
godine) u iducem dvogodisnjem razdoblju, a 
omoguceno je i pozivanje studenata. Usprkos 
tome, ruske oruzane snage ni do kraja 1995. 
nisu uspjele dobiti potrebit broj novaka, te je 
brojnost oruzanih snaga spala s 1.700.000 u 
1994. na 1.520.000 potkraj 1995. (a u 1996. na 
1.270.000; za usporedbu, u 1992. u oruzanim 
snagama se nalazilo 2.800.000 ljudi). Oni vojni 
obveznici koji se na kraju i nadu u postrojbama, 
nemaju ni potrebna tehnicka znanja (npr. samo 
76 posto novih vojnika ima zavrsenu srednju 
skolu), a mnogi imaju kriminalnu proslost 
(prema podatcima ruskog ministarstva obrane 
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iz 1994., oko 20 posto novaka je prije dolaska u 
vojsku podnilo kriminalna djela). 

Osim novaka, zamjetan je nedostatak 
doi'asnika, te posebno i'asnika. Teski zivomi 
uvjeti, mala zarada, mogucnost pronalazenja 
dobro placenog posla izvan vojske i problemi sa 
srnjestaiem (posebice casnika iz sastava snaga 
povui'enih iz Niernacke i bivsih zemalja 
Varsavskog ugovora, koji s obiteljima moraju 
doslovce zivjeti pod satorima jer im po povratku 
u Rusiju nije osiguran smiesta]: u sijei'nju 1996. 
cak 117.000 casnika /i njihovih obitelji/ jos uvi 
jek nije imalo osiguran smjestaj), doveli su do 
odlaska mnogih sposobnih casnika iz redova 
oruzanih snaga Tako je izmedu 1992. i 1994. bilo 
planirano smanjivanje casruckog sastava za 
71.171 casnika, u stvarnosti oruzane snage 
napustilo je 154.687 casruka, od kojih je polov 
ina bila mlada od 30 godina. U pocetku 1995. u 
oruzanim snagama nedostajalo je 12 posto 
casnika, kako bi se popunio taj nedostatak, iste 
je godine u aktivnu sluzbu pozvano 12.000 
casnika iz pricuve, Broj casnika tesko ce se pop 
uniti skolovanjem novih casnika: iako je u 
prosloj godini na visoke vojne skole primljen isti 
broj kandidata kao 1989., vjerojatno ce vise od 
50 posto njih na kraju odustati od vojne karijere 

mu (prema rijei'ima generala Rokhlina, velika 
spremisra orufja i opreme na Kavkazu su praz 
na, a nitko ne zna gdje je zavrsila ta oprema, 
drugi sluca] koji je izazvao veliko ogorcenie 
ruske javnosti bila je prodaja vojne opreme 
skupine snaga u Njemackoj i na Baltiku), a 
obii'ni vojnici streljacko naoruzanje (proslogo 
disoje izvjesce ministarstva unutarnjih poslova 
navodi kako je iz vojnih baza ukradeno vise od 
31.000 primjeraka oruzja tijekom 1996.). 

Neizvjesna buducnost 

Novi rmmstar obrane general Igor 
Rodinov potkraj prosle godine objavio je 
planove reorganizacije ruskih oruzanih snaga u 
smjeru stvaranja manjih, visokouvjezbanih i 
mobilnih snaga u roku od deset godina. 
Rodinov predvida smanjivanje broja divizija 
kopnene vojske na 20. Nove divizije trebale bi 
imati visoku borbenu spremnost, sposobnost 
brzog razrnjestaja, te predstavljati temelj za vecu 
mobilizaciju u slucaiu krize; one ce takoder biti 
interventne mobilne snage. Ali za razliku od 
Grai'evljevog koncepta mobilnih snaga 
(srnjestene u jednom podruqu i brzo prebaci 
vane u bilo koji dio zemlje iii izvan Rusije), 

Procijenjena proizvodnja glavnih oruianih sustava u Rusiji u raxdoblju ocl 1990. do 1995. 

1990.(SSSR) 1991.(SSSR) 1992. 1993. 1994. 
-tankovi 

------- -- 
1600 850 500 200 40 
3400 3000 700 300 400 

-bomborderi 40 30 20 10 2 - - 4'30 250 150 110 50 
70 60 60 60 35 
.4-50 350 175 150 100 
12 6 6 4 4 
2 3 1 1 0 
115 100 55 35 25 
0 0 80' 105 55 45 

ukljucujuci i civilnu proizvodnju 
proizvodnjo je preboceno iz Kozohstono u Rusiju 1992. 
ICBM-interkontinentolni bolisticki projektil, SLBM-bolisticki projeklil zo lansironje iz podmomke 
SRBM-bolisticki projektil krotkog dometo 

lzvor: procjena britanskag ministarstva abrane objavljena u publikaciji The Militury Balance 1996/97. 

(dio se odlui'io na skolovanje ponajprije zbog 
besplatnog tehrnckog obrazovanja, a dio radi 
izbjegavanja sluzenja vojnog roka). Casnici i 
docasnici koji su ostali u oruzanim snagama da 
bi mogli prezlvjeti okrecu se povremenom 
zaposlenju izvan vojske u slobodnom vremenu 
(poslovi osiguranja, pa cak i fizicki rad - tako nije 
neobicno vidjeti i na ulicama Moskve pukovnike 
kako istovaruju kamione), pa i kriminalu. Razlog 
tome su iznimno niske zarade: tako je 1994. 
pilot mlaznog borbenog zrakoplova imao placu 
upola manju od vozaca vlaka, a general u sas 
tavu zracnoobrarnbenih snaga samo za trednu 
vecu od place nekvalificiranog radnika u auto 
mobilskoj industriji. Stvari su pogorsane i stal 
nim kasnjenjern casnickih placa, cime SU zarade 
zbog inflacije u trenutku isplate prakticki obez 
vrijedene. Neki visi casnici prodaju i vojnu opre- 

Rodinov zeh te divizije razmjestiti po perifernim 
podruqima Rusije, na mjestima najvjerojatnijeg 
izbijanja sukoba. Dok je Gracev svoj koncept 
mobilnih snaga zasnivao na zrai'nodesantnim 
divizijama, Rodinom smatra kako ce nove "korn 
binirane" divizije biti znatno pogodnije za pred 
videne zadace (stoga je vec i najavio smanjivan 
je broja zrai'nodesantnih divizija s pet na dvije). 
Oi'ito radi se o misljenju kako zracnodesantnim 
divizijama nedostaje tesko naoruzanje, te je 
pitanje bi Ii se mogle suprotstaviti modernim 
dobro opremljenim snagama. Nove divizije tre 
bale bi biti visokomobilne, imati sposobnost 
zracnog prevozenia, ali ne i zrai'nog desantiran 
ja. 

U njihovoj strukturi trebao bi biti znatno 
smanjen broj tankova (koji nisu pogodni za akci 
'[e na teskoprohodnom terenu koji ne dopusta 



pokret velikih mehaniziranih formacija kakve su 
bile sovietske tankovske i motostreljacke diviz 
ije ), a dobile bi i znatan zrakoplovni element. Za 
razliku od dosadasnjih divizija, koje su bile 
osposobljene za intenzivna ali kratkotrajna bor 
bena djelovanja, nove divizije imat ce znatno 
vecu komponentu za potporu i logistkku korn 
ponentu, kako bi mogle izvoditi dufa borbena 
djelovanja. Regimente u sastavu divizija zamijen 
it ce se s brigadama sa strukturom pogodnijom 
za manevarsko ratovanje. Same divizije spadale 
bi u jednu od cetiri kategorije: mehanizirane, 
planinske, divizije lakog piesasrva i divizije za 
zracne (zracnodesantne) napadaje; time bi se 
ukinule sadasnje tankovske i motostreliacke 
divizije. U sljedecih 10 godina nove divizije bi 
bile opremljene oruzanim sustavima i opremom 
koja se sada nalazi u sastavu oruzanih snaga, a 
nakon toga bi se opremile novim sustavima (u 
meduvremenu izvozom oruzja trebala bi se 
namaknuti sredstva koja bi vojnoj industriji 
omogucila prezivljavanje ali i razvoj novih 
oruzanih sustava). 

Glavna zadaca tih snaga bila bi nacionalna 
obrana Ruske Federacije; po Rodinovu, to znaci 
da bi se intervencije izvan granica Rusije sman 
jile na minimum, jer te intervencije trose sredst 
va potrebita za izobrazbu i reorganizaciju 
oruzanih snaga. Te misije trebale bi preuzeti 
snage ministarstva unutarnjih poslova i granicne 
postrojbe (ipak, pitanje je bi Ii se ruska vojska 
mogla povuci iz svih misija). Takav plan zahtije 
va ne samo napustanie dosadasnjeg plana reor 
ganizacije, vec i dopunu iii cak i donosenje nove 
vojne doktrine (koja je u mnogim svojim 
dijelovima nedorecena). 

Moze Ii se ta vizija generala Rodinova ost 
variti? Prvo treba vidjeti hoce Ii Rodinov ostati 
ministar obrane, a zatim i slomiti ocekivani 
otpor glavnog stozera oruzanih snaga. Glavni 
uvjet za ostvarenje tih planova je prelazak na 
profesionalnu (iii bar djelomice profesional 
iziranu) vojsku. Taj korak Boris Jeljcin je najavio 
16. svibnja 1996. u sklopu predizborne kampan 
je, objavivsi prelazak na profesionalne oruzane 
snage do 2000.; ali u uvjetima sadasnieg kon 
stantnog smanjivanja vojnog proracuna malo je 
sans: za takav korak, jer obrambeni proracun 
nije dostatan za uspostavljanje profesionalnih 
orufanih snaga od 500.000-600.000 ljudi (to je 
minimum ispod kojeg smanjivanje oruzanih 
snaga, ukoliko se zeli zadrzati njihova udnkovi 
tost, ne smije id). Povecanje udjela vojnog 
proracuna u ukupnom drzavnom proracunu 
moguce je samo oduzimanjem sredstava nami 
jenjenih paravojnim snagama (snage ministarst 
va unutarnjih poslova, granicne snage, federalna 
sigurnosna sluzba, u sastavu tih snaga nalazi se 
oko 700.000-800.000 ljudi), sto je malo vjerojat 
no s obzirom na njihovu namjenu odrzavanja 
unutarnjeg reda (bez obzira na ogorcenost 
ruskih generala zbog cinjenice da su paravojne 

-- 

snage u znatno boljem polozaiu od regularnih 
oruzanih snaga - dok se ruska vojska smanjuje, 
te snage se povecavaju), U tom slucaiu Rodinov 
moze pokusati s dostupnim sredstvima uraditi 
najvise moguce (tj. povecati postotak profesion 
alnog sastava u broicano znatno smanjenim 
oruzanim snagama). 

Propadne Ii plan ministra obrane, pred 
ruskim oruzanim snagama su dva moguca razvo 
ja, od kojih ni jedan nije pogodan. Prvi je 
"regionalizacija" oruzanih snaga odnosno 

ministra obrane, takvo stanje moglo bi potrajati 
sve dok konvencionalne snage ne provedu 
reoganizaciju i modernizizaciju. Prva naznaka 
rnoguceg razvoja dogadaja u tom smjeru je 
odbijanje Dume da ratificira sporazum o sman 
jenju strateskog nuklearnog naoruzanja START 
II u studenom prosle godine (kojim se Rusija 
obvezala smanjiti sadasnjih 6000 nuklearnih 
bojnih glava na dvostruko manji broj, te 
unistenje svih projektila opremljenih 
visestrukirn MIRV nuklearnim bojnim glavama, 

do sada ruski je strateski 
arsenal smanjen gotovo za 
50 posto u odnosu na sov 
jetski iz 1990. /sa 11.000 
bojnih glava/), koja u tome 
ima tihu potporu bar dijela 
ruskog vojnog vrha. 

U ovom trenutku 
tesko je prognozirati daljn 
ji razvoj dogadaja. Cak ako 
se i zaustavi daljnje smanji 
vanje sredstava za oruzane 
snage (sto je malo vjerojat 
no, sudeci po prijedlogu 
novog obrambenog pro 
racuna, prema podatcima s 
kraja prosle godine koji ce 
mozda do objavljivanja 
clanka biti i usvojen /da 
nak je napisan potkraj 
prosinca/), oporavak oru 

zanih snaga mogao bi se ocekivati tek u raz 
doblju izmedu 2010. i 2020. godine. Mnogo toga 
ovisit ce o razvoju dogadaja na ruskoj unutarn 
jepolitickoj sceni, gdje je na pomolu nova kriza 
oko pitanja upravljanja zemljom, nakon sto je 
predsjednik Jeljcin obolio od upale pluca. 
Zapravo, sadasnje stanje u ruskim oruzanirn 
snagama moze se usporediti sa situacijom u 
kojoj se nasla Crvena armija po zavrsetku 
gradanskog rata pocetkom dvadesetih godina: 
tada je poduzeta radikalna reforma kojom je sas 
tav sovjetskih oruzanih snaga (usprkos velikim 
protestima zbog "kapitalisticke opasnosti") sve 
den na manje od 500.000 ljudi, a poduzete su 
mjere (kako na podruqu razvoja novih doktrina 
i koncepata tako i na podruqu razvoja novih 
orufanih sustava) koje su u tijeku idudh pet 
naest godina postupno osposobile oruzane 
snage zavodenje modernog rata (druga je stvar 
sto su Staljinove dsrke u drugoj polovini 
tridesetih oslabile sovjetske oruzane snage do te 
mjere da su Njemci 1941. postigli iznimno velike 
vojne uspjehe). Radikalne mjere nalik tima 
potrebne su i sada, kako bi se ruske oruzane 
snage osposobile ponajprije za sudjelovanje u 
sukobima niskog intenziteta. U protivnom, ako 
u skoroj buducnosti ne budu poduzete 
djelotvorne mjere za reorganizaciju ruskih 
orufanih snaga, rnogucnost njihovog raspada 
mogla bi postati stvarnost. B2I 

Jedna od sest nuklearnih podmornica nosoca 
interkontinentalnih balistickih projektila klase Akula (Tip 941), 

dio ruskog strateskog nuklearnog arsenala; nastavi Ii se 
daljnje smanjivanje sposobnosti konvencionalne 

komponente ruskih oruianih snaga, moguce je jacanje 
tendencije oslanjanja oruianih· snaga na nuklearni arsenal, 
pa cak i njegova primjena u konvencionalnim sukobima 

mogucnost da, kako sredisnje vlasti u Moskvi 
budu sve manje izdvajale sredstva za potrebe 
oruzanih snaga, uskoce regionalni mocnici i 
pocnu osiguravati sredstva za vojne postrojbe na 
podruqu njihovog utjecaja pretvarajuci tako te 
postrojbe u vlastite "minivojske". Zajedno s tren 
dovima za vecom sarnostalnoscu prisutnim u 
azijskom dijelu Ruske Federacije to bi cak moglo 
dovesti i do otciepljenja pojedinih dijelova zeml 
je, a pitanje je bi Ii Moskva mogla intervencijom 
sprijeciti takav razvoj dogadaja (pogotovo ako 
neki od lokalnih mocnika preuzme i nuklearno 
oruzje srnjesteno na podruqu pod njegovim 
utjecajem ... na podruqu Rusije u raznim skla 
distima smiesteno je oko 22.000 takticklh nuk 
learnih bojnih glava). Druga je mogucnost da se 
ruski politicki i vojni vrh pocne sve vise oslanjati 
na dio oruzanih snaga koji je za sada jos uvijek u 
kakvom-takvom redu - strateske nuklearne 
snage. Ako se borbene sposobnosti konven 
cionalnog dijela oruzanih snaga budu dalje 
smanjivale, jacat ce tendencija oslanjanja na 
nuklearni arsenal kao i prijetnje njegove 
moguce uporabe i u lokalnim sukobima koji bi 
normalno bili riieseni primjenom konvencional 
nih snaga (tj. sukobima na podruqu bivseg 
SSSR-a iii u okolnim zemljama; kao sro je vec 
receno, ruska vojna doktrina dopusta tu 
mogucnost), Te tendencije ne ce se mod izbjed 
cak ako se i ostvari plan reorganizacije novog 
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Kraj hladnog rata znacio je i kraj blokovske podjele Europe. Istocni vojni savez drzava 
prestao je postojati, dok se zapadni odrzao do danas. S obzirom na nestanak istocnog vojnog 
bloka pojavile su se tvrdnje o prirodnom odumiranju zapadnog. No, nove opasnosti na 
europskom prostoru bile su vise nego dostatan razlog za odrzavanje NATO-a 

Njemacki vojnik iz sastava Eurocorpsa, jedne od cetiri institucije na kojima ce pocivati 
sigurnosni sustav u Europi u iducem stoljecu 
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Vlatko CVRTILA 

D 
a vrijeme NATO-a nije istekle 
dokazuje i cinjenica kako mnoge 
drzave Srednje i Istocne Europe 
odreduju, kao svoj temeljni 
strateski interes, prikljucenje 

tom savezu. NATO vise nije samo jedan od 
blokova koji samim svojim postojanjem izaziva 
napetosti na europskom prostoru, vec je sada 
glavni stup stabilnosti i sigurnosti u Europi. 

Transformacija NATO-a od anti-sovjetskog 
saveza do pouzdane organizacije, koja moze 
odgovoriti na sve neizvjesnosti i opasnosti 
posthladnoratovske Europe odvija se u skladu s 
planovima koje su dogovorile drzave danice. 
Ponekad se cini kako je taj proces prespor, pose 
bice gledano ocima drzava koje se zele 
prikljudti tom savezu. Drfave danice odlucile SU 
se za postupno prilagodavanje drzava Srednje i 
Istocne Europe, dme bi se stekli uvjeti za njihov 
ulazak u danstvo. U procjeni procesa transfor 
macije treba uzeti u obzir i cinjenicu kako savez 
dni sesnaest drzava, te da ponekad nije lako 
uskladiti sve interese, posebice u sadasnje vri 
jeme kad ne postoji opasnost s istoka, kao dese 
tak i vise godina prije. Uz to, postoji citav niz 
drugih dmberuka koji vise iii manje utjece na taj 
proces. Kroz svoju povijest NATO je bio, prije 
svega, obrambena koalicija, organizirana s ciljem 
obrane prostora zemalja danica od napadaja s 
istoka, ali i politkki savez drzava kojemu je cilj 
bio zajednicko nastupanje prema drugim 
drfavama. U posthladnoratovskom razdoblju, 
NATO inijenja s,voju obrambenu strategiju i vise 
pozornosti posvecuje mirovnim operacijama i 
humanitarnim misijama. 

Na sadrfaj i brzinu promjene koje se sada 
dogadaju u NATO-u utjecaj imaju stavovi drzava 
danica, kao i zelje i zahtjevi koji dolaze s istoka 
Europe. Pritom posebnu ulogu ima Rusija, koja 
provodi veliki pritisak na NATO-ove namjere o 
prosiren]u. Glede stavova drzava clanica 
moramo istaknuti da je pogriesno promatrati 
NATO iskljucivo instrumentom americke van 
jske politike. U povijesti NATO-a bile su ceste 
situacije kad se europske drzave nisu slagale s 



vanjskom politikom SAD. Ista je situacija i sada. 
Uopceno gledano, situacija je sljedefa SAD zele 
jacanje NATO-a; Francuska smatra da je EU orga 
nizacija O cijem sireniu treba razmisliati, sig 
urnost Zapadne Europe treba temeljiti na WEU i 
Eurocorpsu, te promicati europski obrambeni 
identitet (EDI); Britanija se zalaze za jaci NATO, 
ali smatra kako je potrebno istodobno razvijati i 
EU i WEU; Niernacka se zalafe za istodobno i 
jednako razvijanje sve cetiri institucije (EU, 
NATO, WEU, Eurocorps), jer njernacki politicari 
smatraju kako svaka od njih ima elemente vazne 
za europsku sigurnost i stabilnost. Jasno je da 
buducnost NATO-a ovisi o zeljama i volji svih 
drzava danica. Zanimljivo je stoga vidjeti kako 
su ti odnosi razvijani od nastanka NATO-a do 
sada. Njihov razvoj i sukobljavanja mozemo vid 
[eti na primjeru dosadasnjih americkih strategiia 
i odgovoru zapadnoeuropskih drzava na njih. 

Dosadasnie strategiie SAD-a 
NATO-a 

Od nastanka do sada NATO je gotovo cije 
lo vrijeme djelovao na dva podruqa: politkkom 
i vojnom. Politicka strategija bila je od pocetka 
jasna. Polazila je od dragovoljnog pristanka drza 
va na udruzivanie u savez s ciljem kolektivne sig 
urnosti. Iako ugovor potpisan 4. travnja 1949. 
nije odredio specificne prijetnje savezu i njegov 
im clanicama, prvi politicki cilj saveza uvijek je 
bio zajednicka sigurnost u slucaju prijetnji i 
napadaja s istoka. 

Strategija masovne odmazde. Vojna 
strategiia NATO-a u vrijeme hladnog rata razvi 
jala se u tri faze. Prva je bila faza ili strategija 
masovne odmazde, koja se razvijala u skladu s 
americkom, na nuklearnom oruziu temeljenom, 
strategijom. Iako se pojam masovne odmazde u 
NATO-u nije rabio do sredine pedesetih godine, 
SAD su razvijale tu strategiju od kraja cetrde 
setih, kad je i odluceno dace se vojna strategija 
NATO-a prilagodavati americkoj strategiji. U vri 
jeme kad su americki nuklearni potencijali bili 
mali, zemlje clanice NATO-a u Europi 
naoruzavale su se konvencionalnim oruzjirna. 
No, kako su se nuklearni potencijali povecavali, 
potreba za konvencionalnim naorufanjem je 
padala. Konacno, godine 1954., Sjevernoat 
lantsko vijece je prihvatilo, na temelju izvjesca 
MC 48, nuklearno oruzje kao glavno sredstvo 
izgradnje vojnog i politickog autoriteta NATO 
saveza. 

Dokument MC 48, prvi u seriji dokumena 
ta na temelju kojih se radilo dugorocno plani 
ranje, zahtijevao je "integraciju atomskih 
sposobnosti", sto je znacilo da se svi nuklearni 
potencijali ukljucuju u zajednicko planiranje za 
sluca] da dode do sukoba s istokom. 
Zaiednidom snagama trebalo je osigurati pred 
nost u prvoj fazi sukoba. Uz spremnost na brz i 
ucinkovit odgovor, ta strategija imala je i zadacu 

Poliska 

Na sastanku predstavnika zemalja clanica NATO-a koji ce se odriati u srpnju u 
Madridu postoji mogucnost da ce se donijeti odluka kojom ce tri zemlje - Poljska, 

Ceska, Madarska - biti prve istocnoeuropske zemlje koje bi usle u sastav tog 
vojnopolltickog saveza 

zastrasivania potencijalnog napadaca, kojemu se 
napadaj ne bi ni u kom slucaju isplatio. 

Strategija masovne odmazde imala je smis 
la dok su zaiednicke nuklearne snage bile vece 
od sovjetskih. Kasnih pedesetih godina porasli 
su sovjetski nuklearni potencijali, koji su mogli 
dosed Zapadnu Europu, ali i prostor SAD. Iako 
su sovjetski nuklearni potencijali bili precijen 
jeni, americki predsjednik Eisenhower, u svom 
drugom mandatu, napustio je nacelo "strateske 
superiornosti" i odlucio se za "stratesku dostat 
nost" nuklearnih sredstava. No, nakon lansiranja 
Sputnika 1957., porastao je pritisak za ponovno 
povecanie nuklearnog naorufanja. 

Drzave Zapadne Europe na razlidt nacin 
SU prihvacale tu americku strategiju. Glavno 
pitanje spora bila je mogucnost Sovjetskog 
Saveza da izvede napadaj na prostor Zapadne 

Europe svim naorufanjem koje je posjedovao. 
Postavilo se pitanje daljnjeg razvoja konven 
cionalnih snaga, jer je tu Sovjetski Savez bio 
nadmocan. S obzirom na to, drzave Zapadne 
Europe nastavile su, uz prihvacanje globalne 
strategiie, razvoj konvencionalnih snaga, kao 
jedno [amstvo sigurnosti i obrane u slucaju kon 
vecionalnog napadaja s istoka. Naime, osnovna 
zamjerka strategiji masovne odmazde bila je da 
je ta strategija razvijala nuklearo oruzje na racun 
konvencionalnih vojnih snaga, te da je pri 
donijela neskladu izmedu njih. Taj nesklad je 
onemogucavao bilo kakvo elasticno djelovanje u 
slucaju kriza. Strategija masovne odmazde stvo 
rila je veliki jaz izrnedu konvencionalnih i nuk 
learnih snaga, vojni proracun je neadekvatno 
rasporeden, a gubitak fleksibilnosti u 
americkom vojnom odgovoru smanjio je vjero- 
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dostojnost amerkkog, a posebice zapadnoeu 
ropskog djelovanja. 

Sve arnericke administracije do Kennedya 
smatrale su da je u Europi odnos konvencional 
nih snaga na strani Varsavskog ugovora i da jedi 
no americko nuklearno oruzje moze odvratiti 
istocni blok od agresije. No, ukoliko to ne bi 
uspjelo, rat koji bi se vodio u Europi bio bi 
ogranlcenog oblika, ali bi se u njemu rabilo 
takticko nuklearno orufje, Kennedy je stvari 
postavio potpuno drukdie, jer je cvrsto vjerovao 
da Zapad ima vise vojnika i vojnih sredstava, te 
vise ekonomske snage nego zemlje varsavskog 
ugovora, te kako bi stoga u Europi bilo moguce 
voditi konvencionalni rat s vjerojatnoscu pob 
jede. 

Europske drzave su, s obzirom na izmiien 
jene medunarodne uvjete (mogucnost dosega 
americkog teritorija nuklearnim sredstvima), na 
drukciji nadn vrednovale americke pokusaie. 
Naime, Europljani nisu vjerovali da bi SAD 
izvrsile svoje obveze prema Zapadnoj Europi u 
slucaju napada varsavskog ugovora, jer je posto 
jala prijetnja da bi u tom slucaju bio napadnut i 
americki teritorij. 

Strategija fleksibilnog odgovora. 
Godine 1961. nakon dolaska Kennedya u Bijelu 
kucu, strategija masovne odmazde polako 
napusta povijesnu scenu i na njezino mjesto 
dolazi strategija fleksibilnog odgovora. Takvu 
strategiju je zagovarao Kenedyev ministar 
obrane Robert S. McNamara. On je prihvatio 

na celu tijela sto je pripremalo izvjesce). Izvjesce 
je imalo "europski duh", jer je situaciju na konti 
nentu procjenjivalo kroz interese europskih 
drzava. Harmel se zalozio za politiku "obrane i 
detanta": "Vojna sigurnost i politika detanta nisu 
kontradiktorne vec komplementarne". To je 
znacilo da europski dio NATO-a prihvaca nacela 
fleksibilnog odgovora, ali da ce razvijati politiku 
detanta kao osnovicu za smanjivanje napetosti 
na kontinentu. Taktkko nukelarno oruzje igralo 
je i dalje znatnu ulogu u NATO-vom planiranju. 

Godine 1975. arnericki drzavm sekretar za 
obranu James R. Schlesinger, u svom izvjescu 
Kongresu, ustvrdio je kako se strategija fleksi 
bilnog odgovora temelji na "NATO triadi": kon 
vencionalnim snagama, operativnim nuklearnim 
snagama i strateskim nuklearnim snagama. 
Schlesinger je naglasio kako su te snage u pot 
punosti komplementarne, te da mogu odgov 
oriti na sve moguce prijetnje i opasnosti suvre 
menog svijeta. U slucaju da napadaj s istoka 
bude toliko brz da se ne uspije mobilizirati kon 
vencionalne snage, tada bi otpor agresoru 
pruzile operativne nuklearne snage. U svakom 
slucaju, bilo je odto da nuklearne snage ostaju 
integralni dio NATO strareskog koncepta. To je 
potvrdeno i u rijecima Schlesingera: "Ope 
rativne nuklearne snage, u ogranicenom ko 
ristenju, nadopunjuju konvencionalne snage, 
mogu sluziti u politicke svrhe pokazujuci kao je 
NATO spreman rjesavati i oblikovati situacije 
koje vode pregovorima, ali isto tako imaju 

kljucnu ulogu u izbjega 
vanju veceg gubitka NATO 
'teritorije." No, europski 
saveznici su naglasavali da 
upotreba operativnih nuk 
learnih snaga i taktickog 
nuklearnog orufja ne 
moze obraniti Europu, vec 
je moze samo unistiti, 

Strategija prednje 
obrane (Forward Defe 
nse Strategy). Treca faza 
u razvoju vojne strategije 
NATO-a bila je ravoj strate 
gije prednje obrane, for 
malno objavljene 1984. 
Poticaj za njezin razvoj i 
objavljivanje dao je sam 

predsjednik Reagan, koji je pokrenuo citav niz 
projekata koji su trebali ujednaciti americke 
nuklearne snage s sovjetskima. Jedan od najpoz 
natijih projekata iz tog vremena je SDI (Strategic 
Defence Initiative). Kao sto je objasnjavao 
zapovjednik vojnih snaga NATO-a general 
Bernard W. Rogers, nova stretegija nije bila 
revizija stare stretegije, vec pokusaj "da strategi 
ja fleksibilnog odgovora dobije vecu vaznost". 
Konvencionalne snage, opremljene novim elek 
tronskim bojnim sredstvima, dobile su vecu 
ulogu u novoj strategiji. Nova nacela temeljila su 

Americki i ceski vojnik zo vrijeme zojednicke vjeibe 
odrione u Poljskoj 

nuklearno oruzje kao integralni dio sigurnosti 
Zapadne Europe i SAD, ali ne i jedini element te 
sigurnosti. Smatrao je kako ne treba zanemariti 
ni razvoj konvencionalnog naoruzanja, jer opas 
nosti konvencionalnog napadaja, barem za 
Zapadnu Europu nisu nestale. U prvoj polovini 
sezdesetih godina u NATO strategiju i doktrinu 
uporabe snaga polako se uvode nacela fleksi 
bilnog odgovora. 

Godine 1967. NATO je podupro 
"Harrnelovo izviesce" (nazvano po ministru van 
jskih poslova Belgije Pierreu Harmelu, koji je bio 
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se na FOFA konceptu (follow-on forces attack), 
koji je bio dio doktrine zracno-kopnene bitke 
(AirLand Battle) americke vojske. Isto tako, na 
prostoru Europe postavljene su rakete Pershing 
II s nuklearnim bojnim glavama, koje su za samo 
nekoliko minuta mogle pogoditi strateske cil 
jeve na istoku. Cilj nove strategije bilo je 
unistavanje iii smanjivanje mogucnosti bor 
benog djelovanja prve linije snaga Varsavskog 
pakta. Pretpostavka za ostvarenje takvog cilja 
bila je strateska superiornost, koja je 
omogucavala udare po protivniku na svim mjes 
tima gdje je osjetljiv. SAD su time pokazale 
spremnost da svaki sukob podignu na globalnu 
razinu. 

Europski drzavnici bili su i dalje zabrinuti, 
jer nisu vjerovali u vjerodostojnost novih pogle 
da SAD-a. Naime, nisu nikad previse cvrsto 
vjerovali da bi bilo koji arneridd predsjednik 
izlozio svoju zemlju unisteniu kako bi ocuvao 
Zapadnu Europu. Stoga su i pristali na razmjestaj 
raketa na europskom tlu, kao svojevrsni oblik 
zastrasivania. 

NATOu 
posthladnoratovskom 
razdobliu 

Svoju novu strategiju NATO je prihvatio na 
sastanku u Rimu u listopadu 1991. Na tom sas 
tanku se prvi put ozbiljnije raspravljalo o 
buducnosti NATO-a i njegovoj ulozi u uvjetima 
nestanka istocnog bloka. Iako je strategija fleksi 
bilnog odgovora ostala temelj vojne doktrine 
saveza, NATO se poceo pripremati za ozbiljniju 
transformaciju. Javno je deklarirano drastirno 
smanivanje nuklearnog i konvencionalnog 
naoruzanja, te smanjivanje broja vojnika pod 
oruzjem na tlu Europe. 

No, dogovoreno u Rimu nije se u pocetku 
provodilo glatko kako su to ocekivali kreatori 
promjena. Nije bilo lako jednu strukturu 
stvaranu cerrdeserak godina koja je bila usmjer 
ena prema prijetnjama s istoka pretvoriti u orga 
nizaciju koja bi provodila odmah od pocetka 
udnkovito zadace u novom strateskorn okruzju, 
Drugi razlog je bio ambivalentna politika SAD 
prema NATO-u, posebice na pocetku njegova 
restrukturiranja za zadace u devedesetim. 
Predsjednik Clinton na sastanku NATO-a u 
siiecnju 1994. rekao je kako NATO i dalje ostaje 
vrlo vazan cimbenik europske sigurnosti i stabil 
nosti, te da ce SAD i dalje zadrzati odreden broj 
vojnika u Europi. No, to nije znadlo da se NATO 
i Europa nalaze u sredistu americke vanjske poli 
tike. Prema rijecima drzavnog sekretara Warrena 
M. Chrostophera, Azija se nalazi u fokusu 
amerkke vanjske politike, uglavnom zbog poras 
ta trgovinske razmjene s tim dijelom svijeta. 
Ired cimbenik vazan za restrukturiranje NATO-a 
vezan je uz orijentaciju svih drzava clanica 
NATO-a na rjesavanje unutarnjih problema. 



Opasnost s istoka je nestala, te su drzave danice 
procijenile da vise ne postoji potreba za 
posvecivanjem tolike pozornosti zajednickoj 
obrani i sigurnosti. Bez obzira na sve, NATO ce 
ostati stup europske sigurnosti, jer posjeduje 
dvije stvari koje ga cine nezaobilaznim 
pollttdorn i vojnim cimbenikom u Europi: prvo, 
zapovjednu struktura i drugo, infrastruktura 
koja se maze uporabiti za sve vrste humani 
tarnih, mirovnih i drugih operacija. 

NATOu 
buducnosf 

Prigodom odredivanja 
smjera i dubine promjena u 
NATO-u pocetkom devede 
serih godina dva pitanja su 
dominirala raspravama euro 
pskih saveznika i SAD: prvo, 
treba li se NATO pripremati 
za mirovne misije i slicne 
zadace, i drugo, treba li se 
NATO uopce siritl prema 
istoku? 

Na jedno i drugo pitan 
je jasno je odgovoreno tek na 
sastanku u sijecnju 1994. 
Pretpostavke za pripreme za 
mirovne zadace ostvarene su 
predvidenom reorganizaci 
jom vojnih snaga. S druge 
strane, programom Partner 
stvo za mir otvorena su vrata 
za nave danove. Iako su u 

kako bi odgovorio na sve nave opasnoti, ali i u 
potpunosti osposobljen za nave zadace koje 
proizlaze iz zahtjeva posthladnoratovskog vre 
mena. 

· Valja istaknuti da ce sirenje NATO-a imati 
posljedice za sve drzave u Europi, jer ce se 
strateska situacija u Europi ponovno prornijeni 
ti. Posebno poglavlje u procesu sirenja NATO-a 
zauzimaju odnosi s Rusijom. NATO i Rusija spo 
razumjeli su se o sirokom dijalogu i suradnji, u 

clanovi NATO poslije sastanka u Madridu. 
Pocetkom veljace Njemacka i Francuska u 
Varsav! obecale su Poljskoj punu potporu za pri 
manje u clanstvo. Takva obecania primit ce ili SU 
vec primile C:eska i Madarska. Zanimljivo je da su 
dana od strane europskih drzava, koje jos uvijek 
nisu u potpunosti sigurne je li to pravi potez ili 
ne. Njima je jasno kako bi prosirenje NATO-a 
utjecalo na ruski stav prema SAD-u, ali ponajpri 
je prema Zapadnoj Europi. Stoga su, barem se 

Partnerstvo za mir pozvane 
sve drzave bivseg varsavskog 
ugovora, on je ponajprije bio 
usmjeren prema drzavama 
visegradske skupine (Poljska, 
Ceska, Slovacka, Madarska). 
Partnerstvo je trebalo biti pri 
jelazno razdoblje prema punom clanstvu, u 
kojem je trebalo razviti razlidte oblike suradnje, 
te ostvariti programom prilagodavanja zadovol 
javajucu razinu kompatibilnosti na polinckom i 
vojnom planu. Prema rijecima drzavnog sekre 
tara Warrena Christophera "sudjelovanje u 
Partnerstvu ce izgradivati pretpostavke 
potrebite za dansrvo (u NATO), ali sudjelovanje 
samo po sebi nikome ne ce jamciti danstvo". 

Same odluke o sirenju NATO-a ovisit ce u 
velikoj mjeri o odluci danica saveza. Taj proces 
ce se odvijati u potpuno izmijenjenim 
strateskim uvjetima. Vecina NATO dokumenata 
uzima u obzir nave uvjete, te se naglasava kako 
ne postoji "opasnost od istodobnog napadaja 
punom snagom po cijeloj europskoj bojisnici". 
No, Staino se istice da i dalje ostaju rizici za 
europsku sigurnost, koji su razvovrsni i tesko je 
predvidjeti i prosuditi kada ce i u kakvom obliku 
nastati Zbog toga NATO mora ostati pripravan 

Britanski topnici za vrijeme bombardiranja srpskih poloiaja oko Sarajevo 1995.; sukob no podrucju 
bivse Jugoslavije jasno je pokazao do, iako je hladni rat zavrsen, nove opasnosti koje su se pojavile no 

europskom (ali i tuem okolnom podrucju) vise su nego dostatan razlog za daljnji opstanak NATO-a 

skladu sa statusom medunarodne i nuklearne 
sile. U lipnju 1994. NATO i Rusija sporazumjeli 
su se o pokretanju razvoja dugorocne suradnje 
kao bi se ojacalo rnedusobno povjerenje i 
otvorenost. Rusija je potpisala okvirni dokume 
nat Partnerstva za mir. U prosincu 1994. 
postignut je dogovor o Zasebnom programu 
Partnerstva za Rusiju i odredena su podruqa 
buduce prosirene suradnje. Pocetkom ave 
godine obnovljeni su razgovori s Rusijom o pot 
pisivanju jednog dokumenta kojim bi se odredi 
la podruqa suradnje NATO-a i Rusije, ali i 
odredile jasnija jamstava zapadnih zemalja o 
konkretnoj pomoci Rusiji. 

Godina 1997. bit ce godina brojih 
aktivnosti europskih saveznika i SAD na dipio 
matskom planu, a sve u cilju sto bolje pripreme 
srpanjskog sastanka NATO-a u Madridu. Putevi 
zapadnih politicara uglavnom vode u Moskvu, 
ali i u drzave koje su naznacene kao moguci novi 

tako cini, zapadnoeuropske drzave "preuzele" 
inicijativu u razgovorima s Moskvom 
pokusavajuci u potpunosti razjasniti stavove 
Rusije. Vodecim politicarima Zapadne Europe 
jasno je da bi mogud dogovor s Rusijom o tom 
pitanju pridonio stabilnosti i sigurnosti europ 
skog prostora, a da moguce nesuglasice mogu 
voditi u zategnute odnose s njom. Svekolika 
situacija stvara dodatni pritisak na zapadnoeu 
ropske drzave u smjeru jasnijeg oblikovanja 
zajednickih stavova prema pitanjima buducnosti 
europske sigurnosti. Sigurno je da ce se ti 
stavovi usuglasavau sa SAD, ali europske drzave 
imaju danas vise sans! za prornidzbu svojih 
stavova nego ikad prije. One su toga svjesne, sto 
pokazuju i recentni potezi na pripremi sastanka 
u Madridu. 
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Uklanjanjern vertikalnog stabilizatora s borbenih zrakoplova 
mogla bi se postici znatno bolja pokretljivost, ali prije primjene 
takvog rjesenja bit ce potrebno rijesiti neke vazne probleme 

HRVATSKI VOJNIK 

U 
danasnje vrijeme, kao nikada prije, 
superpokretljivost i superagilnost 
predstavljaju osnovna polazista 
svakog novoosmisljenog zrakoplo 
va. Kao sto je u prijasnjih nekoliko 

tekstova na tu i srodne teme ( objavljenih u 
Hrvatskom vojniku) i pokazano, klasicni aerodina 
mic~i koncepti poput delta ili strjelastog krila, 
bifurkacijskih uvodnika zraka s promjenjivim pres 
jekom otvora, monokok i polumonokok konstruk- 
cije trupa ne odgovaraju u potpunosti novim zaht 
jevima koji se stavljaju pred danasnje borbene 
zrakoplove. Primjenom novih racunalskih 
tehnologija, kojima su simulirani uvijeti leta pri 
velikim vrijednostima napadnog kuta kao i pri 
velikim trenutacnim ubrzanjima, doslo se do spoz 
naje o opasnosti gubitka uzgona (tzv. stall) pri 
takvim uvjetima leta, dme se ne samo pogorsavaju 
letna svojstva, vec se dovodi u opasnost i zivot 
pilota. Rezultati koji su dobiveni pokazali su kako 
interakcija konstrukcijskih elmenata sa zrakom pri 
odredenim rezimima leta zahtijeva pomak smjera 
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djelovanja potisne sile u odnosu na smjer leta, s 
ciljem odrzavanja stabilnosti zrakoplova. Dodatna 
stabilnost postize se i smanjivanjem diferencijalnih 
masa na kriticnim krajnjim tockama kao sto su nos 
(u manjoj mjeri) i repni dio letjelice. 

Uklanjanje repnog dijela, tocnije vertikalnog 
stabilizatora s korrnilorn smjera i prelazak na tzv. 
bezrepi dizajn predstavlja vrucu temu u aerodi 
namici potkraj 1996. godine. Prve konkretne 
korake u tom smjeru poduzeo je MDC sa svojom 
eksperimantalnom letjelicom X-36, te prijedlogom 
za borbeni zrakoplov ]SF i prijedlogom modificira 
nog F-lSE ponudenog [uzno] Koreji, kod kojih je 
cijelu repnu trodjelnu konstrukciju zamijenio sa 
zakosenirn kvazihorizontalnim repnim povrsi 
nama. 

Znacaj vertikalnog 
stabilizatora 

Iako se mozda cini pretencioznim uvijete 
konstrukcije bezrepog leta nazivati teorijom, ipak 



postoje dobri razlozi za to. Pogledamo li nadn 
interagiranja klasicno konstruiranog zrakoplova u 
odnosu na bezrepi zrakoplov, vidimo da u ravnini 
okomitoj na uzduznu sredisn]u os letjelice stabil 
nost ostvaruje upravo vertikalni stabilizator. 
Prigodom slucainog i nezelienog nagibanja let 
jelice u odnosu na spomenutu ravninu letjelice 
javlja se razlika tlakova na stranama vertikalnog sta 
bilizatora koja prvo uravnotef silu nagibanja, a 
zatim dovodi i do ispravljanja zrakoplova u 
osnovni polozaj Do ove razlike tlakova dolazi zbog 
postojanja komponente strujanja zraka koja je 
okomita na ravninu letjelice i proizvodi djelomican 
uzgon na vertikalni stabilizator. Kako ta kompo 
nenta uzgona nema djelovanje niti na ravnini, a 
kamoli na osi potiska, ona djeluje samo zakretno, 
ispravljajuci letjelicu. No i to je ponekad dostatno 
da zrakoplov prevede iz nestabilnog u stabilan 
rezm: leta. 

Osim dobrih svojstava vertikalni stabilizator 
ima i odredene nedostatake. Zbog male udnkovi 
tosti njegova povrsina je morala biti velika, cime se 
neumitno utjecalo na cjelokupnu konstrukciju let 
jelice. Kako je smjesten podosta izvan sredisnje osi 
zmaja zrakoplova, sile koje djeluju na njega su 
najvece. Velike su i parcijalne sile po jedinici 
duzine (bolje receno visine) nastale unutrasniim 
naprezanjima tvoriva, ali i zbog tlaka zraka. Potonji 
udnak ukazuje na povecanje sile zavlacenja (drag) 
i s povecaniem visine ali i povrsine repa, zbog pos 
tojanja tri komponente koje ovise o poprecnom 
presjeku i ukupnoj povrsini koja je u dodiru s flu 
idom odnosno zrakom. 

Vertikalni stabilizator je dodatna masa u kon 
strukciji letjelice koja svojom interakcijom sa 
zrakom bitno smanjuje pokretljivost, smanjuje 
maksimalnu brzinu (zbog povecanja otpora zraka 
radi povecane povrsine) i dolet tj. povecava 
kolidnu utrosenog goriva za jednaki prijedeni put 
u odnosu na bezrepu letjelicu jednakog dizajna. 
Smanjenje pokretljivosti je malo zamrsenije od 
razloga smanjenja brzine ili doleta. Kao prvo, vec 
sam dvaput spomenuo povecanie otpora zraka 
zbog postojanja vertikalnog stabilizatora. Prva 
komponenta koja je proporcionalna fizlckim pro 
teznostima je relativno jasna, ali postoji i drugi 
doprinos koji proizlazi iz samog kontakta neke rel 
ativno glatke povrsine koja se giba i zraka. Bilo 
koje tijelo, bilo ono i najsavrseniie aerodinamicki 
oblikovano, prigodom kretanja iznad neke 
odredene brzine (koja se naziva kriticni Machov 
broj, MciJ ulazi u refim leta kada strujanje zraka 
oko njega vise nije glatko (laminarno) vec postaje 
vrtlozno (turbulentno). Postoji nekoliko razlicitih 
vrsta turbulencija koje ovise o obliku povrsine na 
kojoj se generiraju, a u ovom slucaju najvise nas 
zanima Goertlerov poremecaj toka. Najveci 
ucinak ovih poremecaja je zamjetan u centrifugal 
noj nestabilnosti leta (ucinak je najveci na jako 
konkavnim povrsinama poput propelera kod tur 
bopropelerskih zrakoplova, glavnih rotora kod 
vrtoleta te turbina turbomlaznih i turboventila- 

torskih motora, ali se moze primijetiti na bilo 
kojem konstrukcijskom elementu koji posjeduje 
konkavni oblik). Njihovo djelovanje na vertikalni 
stabilizator poiacava se pomakom od sredisnje osi, 
pa tako cak i relativno mala komponenta centrifu 
galne sile koja se javlja kao posljedica Goertlerovih 
turbulencija moze prouzrodti znatno zakretanje 
zrakoplova u vertikalnoj ravnini. Na veliku zalost 
konstruktora, njih je tesko minimizirati, a potpuno 
odstraniti ih je nemoguce jer se javljaju kao cista 
posljedica zaobljenosti povrsine (ovdje ulaze u 
obzir i spojevi, gdje se posebice istice konkavnost 
spoja stabilizatora s trupom kod pojedinih zrako- 
plova). Kako je smjer njihovog prostiranja parale- 
lan s tangentom na radijus zakrivljenja, proizlazi da 
se one gibaju duz povrsine profila okomito na 
smjer leta, cime se pogorsava vec ionako tesko 
postignuta kvazilinearnost toka zraka preko hori 
zontalnih repnih povrsina, Nadalje, one djeluju 
kao sredista stvaranja udarnih valova zbog velike 
lokalne promjene brzine strujanja zraka preko 
profila. Skupimo li sve te cinjenice, vidimo da ver 
tikalni stabilizator kao konstrukcijski element 
predstavlja u biti nuzno zlo, kojem su konstruktori 
morali pribjed kako bi ostvarili stabilnost zrako 
plova u smjeru leta cak i pod cijenu smanjene 
pokretljivosti i upravljivosti. 

Pogledamo li s drugog gledista masa koju 
posjeduje vertikalni stabilizator zbog svojeg 
polofaja bitno utjece na polozaj sredista mase let 
jelice. U danima prije tehnologije sinteticke stabil 
nosti, kada su se srediste mase i potiska gotovo u 
potpunosti poklapali, konstrukcija i dizajn letjelice 
su uvelike bili odredeni oblikom i velicinom tog 
dijela. Prijelazom na nestabilno projektirane zrako- 
plove, nezgrapni repni dio postao je jos veci balast. 
Njegova masa uzrokuje spustanje nosa zrakoplova 
zbog ravnoteznog djelovanja krakova sila. To je 
nepozelino svojstvo, te je bilo neophodno pronaci 
nadne kako je barem minimizirati, ukoliko ju vec 
ne mozemo otkloniti. Tada se pribjeglo izradi rep- 
nih dijelova od kompozitnih tvoriva, cime se zelje- 
lo olaksati konstrukcijske elemente. Ti postupci, 
iako pridonose poboljsanju ukupnog stanja, nisu 
uspjeli u potpunosti ukloniti negativni utjecaj ver- 
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Prvi pokusaj uvodenja u 
sluibu borbenog zrakop/ova 
bez vertikalnog stabilizatora 
bio je americki bombarder 
Northrop XB-49 



Shematski prikaz 
Goertlerovog poremecaja 

toka strujanja zraka 

tikalnog stabiliza 
tora na ponasanje 
letjelice u zraku. 

Prednosti 
bezrepog zrako 
plova, barem sto se 
tice aerodinamic 
kog ponasania, od 
te su iz gore nave 
denih problema 
koji proisticu iz 
njegovog medudj 

elovanja s okolnim prostorom (tj. zrakom). Stoga 
ideja o izradi letjelice koja ga ne bi posjedovala nije 
nova. Americka kompanija Northrop je tijekom 40- 
ih godina izradila prototip bezrepog bombardera 
YB-35. Upoznati s problematikom takve konstruk 
cije i teskocama odrzavanja direkcijske stabilnosti 
tijekom leta, konstruktori su pribjegli tada jedi 
nom mogucern rjesenju (u odsutnosti tehnologije 
vektorizacije potiska, ali o tome nesto kasnije). S 
ciljem ostvarivanja zakretnih momenata oko 
uzduzne osi zrakoplova kori-steni su aileroni s . 
procjepom dvojnog djelovanja (kao kontrolne 
povrsine za smjer i stabilnost leta). Ista tehnika 
primijenjena je i na za sada jedinom bezrepom 
borbenom zrakoplovu, strateskom bombarderu 
Northrop B-2A Spirit, kao i eksperimentalnoj 
bespilotnoj letjelici NASA/MDC X-36. Iako pouz 
dana, ona je primjenjiva jedino na letjelicama 
podzvurnih brzina i s debelim, odnosno krilima 
koja imaju veliki TTC (tickhness-to-chord - odnos 
debljine prema sirini tetive). Kod njih debljina krila 
osigurava pravilno djelovanje ailerona. Taj nacin 
postizanja stabilnosti nije pogodan za manje zrako 
plove (poput lovaca iii jurisnih zrakoplova), re je 
stoga bilo neophodno pronaci mehanicke susrave 
koji bi udnkovito djelovali neovisno o proteznosti 
ma i namjeni letjelice na koju su postavljeni. 

Model Lockheed Martinovog prijedloga koncepta supersonicnog fovea bez 
vertikalnog stabilizatora, od kojeg se odustalo zbog problema s 

triangularnim kormi/ima smjera koja su se izvlacila iz korijena krila 
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Prednosti i problemi 

Osim vec navedenih aerodinarnickih pred 
nosti koje posjeduju bezrepi zrakoplovi, neophod 
no je proudti i njihove takticko-operativne pred 
nosti koje proizlaze iz danog dizajna. 

U sadasn]e doba naprednih protuzrako 
plovnih sustava puna pozornost poklonjena je sto 
duzem prefivljavanju zrakoplova u podrucju 
vodenja operacija. Stoga je neophodno ostvariti 
konstrukciju koja ce biti sposobna omoguciti 
izvodenje svih predvidenih zadaca u sto kracern 
vremenu, a ujedno i smanjiti vjerojatnost pogotka, 
odnosno ukoliko bude zrakoplov pogoden 
omoguciti siguran povratak u prijateljsku bazu. 
Prvi pristup odt je kod letjelica koje koriste 
stealth;10 tehnologije, dok drugog vidimo kod 
zrakoplova poput A-10 odnosno nekih borbenih 
vrtoleta. 

Kako se uklanjanje vertikalnog stabilizarora 
odnosi prema gore spomenuta dva cimbenika? 
Svaka dodatna povrsina, ma kako bila oblikovana, 
pridonosi radarskom odrazu u veco] iii manjoj 
mjeri. Ukoliko neku od njih uklonimo, tada sman 
jujemo inicijalni radarski presjek po bilo kojoj pro 
jekciji (ceono] ili bocnoj), ali istodobno uklanjamo 
i vrlo jak borni radarski reflektor kojeg cine pravi 
kutevi izmedu vertikalnog stabilizatora i horizon 
talnih repnih povrsina. Izbjegavanjem uporabe tog 
konstrukcijskog elementa izbjegli smo i refleksiju 
koja nastaje na procjepima izmedu tijela ver 
tikalnog stabililzatora i kormila smjera, a koja 
moze u pojedinim slucajevima dati i do nekoliko 
desetaka postotaka ukupne radarske refleksije. 
Takvi rezultati nam daju potpuno pravo da bezre 
pu konstrukciju svrstamo u primijenjenu stealth 
tehnologiju, koja zajedno s otprije znanim i primi 
jenjivanim LO (Low Obesrvability - niska prim 
jetljivost) tehnologijama omogucava izradu zrako 
plova sposobnog za neprimjetan prilazak cilju i 
napadaj na njega. 

Smanjenoj vjerojatnosti pogadanja svakako 
pridonosi i povecana pokretljivost koja je odta 
kod zrakoplova bez vertikalnog stabilizatora. Osim 
smanjene sile povlacenja (drag) povecana je grani 
ca g opterecenja koje konstrukcija rnoze izdrzati, 
cime su postavljene osnove za ostvarivanje super 
pokretljivosti. Time omogucuiemo prvenstvo zah 
vata cilja (naravno ukoliko to nije druga letjelica 
koja takoder posjeduje sposobnost super 
pokretljivosti kada sve ovisi o spretnosti i 
uviezbanosti pilota), a to pak vodi na dulje vrijeme 
prezivliavanja nad bojistern. 

Uz sve dobre strane, dizajniranje bezrepih 
zrakoplova postavlja pred konstruktore velik broj 
novih problema. Prostor vertikalnog stabilizatora 
cesto se koristio za smjests] odredenog broja elek 
tronickih sustava i/ili primopredajnih antena za 
iste. Zbog pomaka u odnosu na ostale dijelove let 
jelice predstavljao je idealnu poziciju za one sus 
tave koji rade sa signalima iii iznimno niskih razina 
(male prijamne snage) odn. za jake izvore. Takvim 



pozicioniranjem bilo bi postignuto minimiziranje 
aktivnih utjecaja i difrakcije primljenog signala od 
antena drugih uredaja. Izbacivanjem vertikalnog 
stabilizatora javlja se problem srniestaja spornenu 
tih osjetljivih komponenti sustava avionike, koji ne 
mote biti izbjegnut bez konstruiranja potpuno 
novih uredaja s primopredajnim podruqima 
(antenama) velike usmjerenosti. Tim zahvatom 
rnoze se cijena krajnjeg proizvoda podici na razinu 
koja vise i nije u potpunosti prihvatljiv (jedan od 
razloga uklanjanja vertikalnog stabilizatora, iako 
minoran, je i smanjenje krajnje cijene zrakoplova). 

Drugi i ipak veci problem predstavlja 
pronalazenje nadna ostvarivanja direkcijske stabil 
nosti leta, odnosno zakretnog momenta koji ce 
provesti zrakoplov kroz zahtjevne manevre u 
zracnoj borbi iii prigodom prolaska kroz pro 
tuzrakoplovnu obranu. Osim vec spomenute prim 
jene ailerona s procijepom na zrakolovima koji 
posjeduju krila s velikim odnosom ITC, postoji i 
nekoliko drugih rjesenja koja su primjenjiva, a 
temelje se na trenutacnoj uporabi odredenih aero 
dinamickih profila i elemenata koji u danim 
trenutcima obavljaju ulogu stabilizatora i kormila 
smjera, re primjeni vektorizacije potiska u istu 
svrhu. 

Kao tred problem koji se javlja mozerno 
uvjetno staviti i nepogodnost prilagodavanja vec 
postojecih letjelica uklanjanjem vertikalnog stabi 
lizatora. Tim zahvatom ne bi se postiglo znatnije 
povecanje manevarskih sposobnosti, a bio bi goto· 
vo potpupuno narusen aerodinamicki integritet 
letjelice. Takoder bi povecanje staelth karakteristi 
ka tako preuredenog zrakoplova bilo zanemarivo. 
Iz ovoga proizlazi da program prilagodavanja na 
bezrepu konfiguraciju nije operacijski niti finan 
cijski isplativ. 

Prilagodni sustavi za nadzor 
envelope leta 

Istrazivad u laboratorijama USAF-a, USN-a i 
NASA-e vjeruju kako su vrlo blizu konstrukciji 
djelotvornih nadzornih sustava koji, temeljeni na 
naprednim racunarskim algoritmima i meha 
nickim sustavima, ornogucuju konstruiranje bezre 
pog zrakoplova. S ciljem sagledavanja tih ideja 
potrebno je temeljitije prikazati projekt nastao u 
konstrukcijskim biroima kompanije Lockheed 
Martin Tactical Air Systems u Forth Worthu. 
Zahvaljujuci radu na problemu vektorizacije 
potiska, ta kompanija je imala gotovo idealan 
eksperimentalan zrakoplov koji bi mogao prijed u 
novi projekt, NF-160 VISTA (Variable Inflight 
Stability Test Aircraft . zrakoplov za testiranje vari 
jabilne stabilnosti tijekom leta), Zbog naprednog 
sustava kontrolnih povrsina i pouzdanog sustava 
za prijenos informacija na njih, kao i potpuno 
eksperimantalne elektronicke instrumentacije 
koja je ugradena na njega, nije postojala bolja solu 
cija za testiranje naprednih racunarskih algorita 
ma, kao i novih tehnoloskih rjesenja koja trebaju 

omoguciti potpuno dinamicko upravljanje lerjeli 
com. Uz taj zrakoplov, [edan F-16XL je preureden 
u bezrepu konfiguraciju s dodanim novim kontrol 
nim elementima koji su proistekli iz rezultata ICE 
programa (Inovative Control Effector · inovativni 
kontrolni efektor tj. aerodlnamidd kontrolni ele 
menti koji obavljaju visestruku zadacu odrzavania 
longitudinalne, lateralne i direkcijske stabilnosti 
/stabilnosti zrakoplova po smjeru/ temeljeni na 
novim tehnologijama). Prije spomenuti aileroni s 
procjepom nisu mogli biti iskoristeni jer, prema 
cvrdnjama Lockhedovih inzenjera, u tankim krili 
ma lovackih zrakoplova nema dostatno mjesra za 
smjestanje vrlo jakih aktuatora koji su neophodni 
za njihovo pravilno djelovanje. ICE studija nastavl 
ja se na cijeli skup radova o futuristickim projekti 
ma, poput adaptivnih iii sarnoopravljajucih kon 
strukcija koje kompenziraju borberna ostecenia i 
drugo. U biti sustav koji je proistekao iz nje eek je 
pocetak stvaranja adaptivnog kontrolno-zapov 
jednog sustava za nadzor leta zrakoplova, koji bi 

konfiguracija 101-2 
spoileri, rozrnlestoluco kormilo 
slrnetricno pretkrilco no nopodnom rubu 
krilo 

konfiguracija 101·1 
SSD 

konfiguracija 101-2 
spoileri 
rozrnlestoluco kormilo 
slrnetrlcno pretkrilco no 
nopodnom rubu krilo 

konfiguracija 1 O 1-4 
AMT 

ovisno o trenutacnoj konfiguraciji letjelice trebao 
pravodobno djelovati, kako bi povecao vierojat 
nost povratka. Kako bi se to ostvarilo, neophodno 
je trenutacno dijagnosticiranje promjene, kao i 
vrlo brza reakcija. Sposoban pilot moze to i danas 
napraviti, pa gdje je zapravo prednost takvog 
naprednog sustava? Prema rijedma Denisa 
Bodena, direktora odsjeka za letne sustave pri 
kompaniji Lockheed Martin Tactical Aircraft 
Systems, sada ce to biti moguce napraviti pri bilo 
kojem stupnju uvjezbanosti pilota i u bilo kojoj 
situaciji. 

Eksperimentalni zrakoplov NF-16D VISTA 
opremljen takvim sustavom kojeg je proizvela tvrt 
ka Barron Associates, poletio je potkraj listopada 
prosle godine. Rezultati koje su proizveli 
samokonfigurirajuce kontrolne povrsine bili su 
dostatno uspjesni za daljnji nastavak u vidu pro 
grama RESTORE (Reconfigurable System for 
Tailless Fighter Aircraft · samokonfigurirajud sus 
tav za bezrepe lovacke zrakoplove), a provodit ce 
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Predloiene LMTAS RESTORE 
konfiguracije 



ga Wright Laboratories iz Wright-Patterson AFB u 
Ohiu. 

No niti Lockheed Martin ne ce prestati s 
radom na onome sto je inicijalno zapocelo kao nji 
hov, a nastavilo se kao zajednicki projekt USAF-a, 
USN-a i NASA-e. Na temelju projekta LMTAS razvi 
jaju se ceun osnovne letne konfiguracije koje bi 
trebale uci u daljnja ispitivanja, kako u zracnim 
tunelima tako i u vidu letnih prototipova. Odmah 
je neophodno razluciti program Restore od 
LMTAS programa. Potonji ce sluziti kao tehnoloska 
osnova, ali nece biti dio prvoga. 

S ciljem ostvarivanja potrebne stabilnosti i 
pokretljivosti dane su ceun konfiguracije koje se 
koriste razlicitim aerodinamickirn elementima, od 
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neobicnih izvlacecih kormila do vec gotovo zastar 
jelih i pomalo zaboravljenih spoilerskih deflektora 
s procjepom (koji su primijenjeni vec negdje oko 
1941., da bi nestali tijekom 60-ih godina). Za raz 
liku od vertikalnog stabilizatora, navedene 
povrsine SU dinamicki jace vezane i postav]jaju 
pred sustav nadzora leta vece potrebe. Ove kon 
figuracije oznacene su kao 101-1 do 101-4, a sasto 
je se redom: 

1) konfiguraoja 101-1: spoilerski deflek 
tori s procjepom (Spoiler Slot Deflector - SSD); 

2) konfiguracija 101-2: spoileri, 
razmjestajuca kormila (Deployable Rudder - DR) i 
sirnetricna pretkrilca na napadnom rubu krila 
(Symetrical LEF); 

3) konfiguracija 101-3: SSD, potpuno 
pokretljivi vrhovi krila (All Moving Tips - AMT), 
diferencijalna pretkrilca (Differential LEF); 

4) konfiguracija 101-4: AMT. 
Konfiguracija 101-3 je aerodinamidd bila 

besprijekorna, ali je zbog velikog broja procjepa 
strukturno najslabija, a postoje i problemi s vecorn 
radarskom vidljivoscu, Konfiguracija 101-2 je 
napravljena za podrobno testiranje naprednih sus 
tava za nadzor leta. Osim navedenih kontrolnih 
povrsina, sve predlozene konfiguracije posjeduju 
elevone, zakrilca te sustav za vektorizaciju potiska. 
Potrebito je istaknuti kako su sve cetiri izvedbe u 
skladu sa zahtijevima USAF-a. 
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Eksperimentatni zrakoptov 
NF-16D VISTA rabi se za 

ispitivanje kontrotnih sustava 
koji bi se primijeni/i na 

bezrepim borbenim 
zrakoptovima 

Nakon dugotrajnih testiranja u zracnim tune 
lima unutar sirokog podruqa brzina, od 
podzvucnih do M=2.16, za drugu fazu ICE pro 
grama odabrani su AMT i SSD. AMT se ponajprije 
rabi da stvori silu zavlacenia koja rezultira skretan 
jem (yaw), ali proizvodi i nelinearno valjanje (roll) 
i propinjanje (pitch). Spomenute sile je podosta 
tesko kontrolirati tako npr. moment valjanja 
ponistava promjenu napadnog kuta (AoA - Angle 
of-Attack). Pri razlicitim vrijednostima AoA ucinak 
otklona vrha krila bit ce razlicit: tako pri kutevima 
koji ne prelaze 10° otklanjanje (koje je u odnosu 
na izlazni rub krila uvijek prema dolje) proizvodi 
valjanje na lijevu stranu. Tada adaptibilni sustav 
aktivira lijevi elevon koji neutralizira valjanje zbog 
toga sto je sila zavlacenja desnog vrha krila veca od 
one koju proizvodi lijevi elevon, druge kontrolne 
povrsine se aktiviraju kako bi sprijedle propadan 
je nosa zrakoplova i kao rezultat imamo skretanje 
na desno. No pri vrijednostima AoA vecim od 10° 
otklanjanje desnog vrha ne ce proizvoditi valjanje 
ulijevo nego udesno. To pak proizvodi jaki podizni 
moment, a sve rezultira naglim smanjenjem uzgo 
na. Tada ostatak sustava mora pravodobno reagi 
rati odgovaraiucom promjenom polozaja kako bi 
se osigurala stabilnost zrakoplova. 

SSD se sastoji od konvencionalnog spoilera 
na gornjoj povrsini krila koji je vezan s unazad 
pomaknutim deflektorom na donjoj povrsini, cime 
se cini efektivan procjep kroz krilo. Otvaranjem 
SSD-a na jednoj strani smanjuje se uzgon, a 
povecava sila zavlacenja, sto rezultira jakim ali lin 
earnim valjanjem i skretanjem na tu stranu, no 
podizanje nije linearno. SSD jako utjece na reakci 
ju elevona i znatno im smanjuje udnak, a cak ga 
moze i potpuno prekrenuti. Stoga je neophodna 
sofisticirana programska potpora kako bi ovaj, 
inace ucinkovit sustav djelovao. Daljnja nepo 
voljnost SSD-a je stvaranje otvora u nosecoj 
povrsini dme se povecava opterecenje krila, sto 
nepovoljno utjece na pokretljivost i agilnost zrako 
plova. Taj aerodinamidd element je zadnju prim 
jenu dozivio na borbenom zrakoplovu A-5 
Vigilante i eksperimentalnom zrakoplovu YF-107. 
Neke od spomenutih kontrolnih povrsina, poput 
DR, nisu se pokazale dostatno ucinkovite 
(izvlacenje DR proizvodi veliku lateralnu silu, ali 
zbog relativne bliskosti sredistu mase letjelice ona 
ne proizvodi odgovarajuci ucinak, sile koje djeluju 
na aktuatore pri brzinama vecim od 550 km/h su 
prevelike i mogu dovesti do njihove deformacije iii 
unistenja) te nisu usle u drugu fazu programa ICE. 

Nakon potpunog razmatranja u drugu fazu 
su tako usle konfiguracije 101-1 i 101-4, koje su 
dostatno udnkovite, ali ujedno i elegantno jed 
nostavne. 

Jedna od zajednickih odlika svih zrakoplova 
koji bi se trebali temeljiti na bezrepoj konstrukciji 
je i uporaba sustava za vektorizaciju potiska. Prvi 
koraci prema ostvarivanju takve zamisli poduzeti 
su u projektu eksperimentalnog zrakoplova X-31, 
kada je drugom prototipu odstranjen vertikalni 



stabilizator, a kontrola svih letnih parametara kao i 
zadaca odrzavarua stabilnosti predana je dinamidd 
vezanom sustavu kojeg su cinili kanardi, kontrolne 
povrsine na krilima te 1V (Thrust Vectoring - vek 
torizacija potiska) uredaj. Rezultati dobiveni 
takvom podosta jednostavnom konfiguracijom bili 
su iznad ocekivanja U pojedinim rezimima leta 
bilo je dostatno obaviti otklanjanje osi potiska za 
tek nekoliko desetinki stupnja kako bi se postigla 
direkcijska stabilnost. U drugim slucajevima, kada 
su letni uvijeti bili nesto kompliciraniji, primitivni 
cetverokanalni FBW sustav (u pojmovima adapti 
bilnih letnih sustava povezanih sa ICE-om) pokazi 
vao je dostatan stupanj integriteta u ostvarivanju 
stabilizacije envelope leta. Kao krajnji rezultat tog 
relativno uspiesnog pokusa proisteklo je znanje o 
realno ocekivanom pobolisanju letnih karakteristi 
ka i ponasania letjelice bez vertikalnog stabilizato 
ra, a opremljene 1V sustavom u kompliciranijim 
manevrima, kao i poboljsanje opce pokretljivosti i 
agresivnosti. Vektorizacija potiska, koja je sama po 
sebi tehnologija ostvarivanja superpokretljivosti, 
tako je u bezrepom dizajnu dobila gotovo idealnu 
nadopunu, koja osigurava konstruiranje aerodina 
rnicki superiornih zrakoplova. 

Primjena bezrepog dizajna 

Iz svega do sada iznesenog odto je kako je 
takvu konstrukciju moguce primijeniti gotovo za 
svaki tip borbenog zrakoplova. Poboljsanje 
stealth/LO svojstava je dobrodoslo za svaku vrstu 
borbenih misija. Ipak ponajprije, zbog ogranicenia 
na nize podruqe brzina (do M=2.5) razmatra se 
iskoristavan]e tog pristupa na lovackim i jurisnim 
zrakoplovima (prvi realni pokusaj je bio amerirki 
mornaricki jurisnik A-12 ciji je razvoj obustavljen). 

Drugo podruqe na kojem se ocekuie siroka 
primjena bezrepe konstrukcije su razlidte bespi 
lotne (UAV - Unmanned Air Vehicle) i nenastanjive 
borbene letjelice (UCAV - Uninhabited Combat 
Aerial Vehicles). Prema studiji koju je razvilo ispit 
no srediste kompanije Lockheed Martin Skunk 
Works u Palmdaleu, takve letjelice imaju veliku 
vjerojatnost prezivljavan]a zbog manjih proteznos 
ti i neovisnosti o mogucirn opteresenjima koje 
moze izdrzati ljudski organizam (time se 
omogucava izvodenje manevara s opterecenjem 
iznad 9g). 

Proliferacija ruske tehnologi]e protuzrako 
plovne i proturaketne obrane (ponajvise sustava S- 
300), kao i moguca pojava kineske inacice 
spomenutog projektila (rnozda modernizirane 
tehnologijom s americkog Patriota), koja bi mogla 
biti prodana Iranu i Siriji postavlja u prvi plan 
SEAD (Suppression of Enemy Air Defence - neu 
traliziranje protivnicke protuzrakoplovne obrane) 
zadace. UCAV je gotovo idealno rjesenje za to. On 
predstavlja manji i pokretljiviji cilj kojeg je teze 
pogoditi prije nego obavi svoju misiju. Predvida se 
konstruiranje dvaju tipova takvih bezrepih letjeli 
ca. Jedna bi trebala biti radarski, a rnozda cak i 

opticki izvrsno vidljiva. Ona bi svojom pojavom, 
kao i djelovanjem projektilima AGM-88 HARM 
opremljenim s manjom bojnom glavorn, izazvala 
protivnicku protuzrakoplovnu obranu na djelovan 
je (igrala bi ulogu mamca), dok bi druga inadca, s 
dobrim stealth svojstvima, izvela napadaj na 
otkrivene ciljeve vecim ubojnim sredstvima poput 
JDAM-a (mase 454 iii 907 kg). Osim SEAD-a, plani 
rana je primjena UCAV-a u jos tri tipa misija. Uz 
klasicno izvidanje i nadzor, oni mogu biti 
iskoristeni za protubalisticku obranu, kao i borbu 
protiv krstarecih projektila. Potonje dvije zadace 
zahtijevaju veliku autonomnost leta koja se moze 
ostvariti pornocu tog tipa letjelica. 

Konstrukcija UCAV-a koji bi se kretao brzina 
ma u podruqu M=0.8/0.9 je jednostavna. Oblik 
leteceg krila, koji se predvida za njih, sposoban je 
u tom podruqu brzina ostvariti velik broj razlicitih 
manevara s velikim g opterecenjem bez primjene 
kompleksnih kontrolnih sustava. Glavne prednos 
ti su mu, uz bezrepi dizajn, malo opterecenje 
nosive povrsine i generiranje jakog uzgona, no pri 
malim brzinama gubi velik dio dobrih svojstava. 

Bezrepi dizajn zrakoplova predstavlja, prema 
svemu izlozenom, jednu od najvjerojatnijih odlika 
buducih zrakoplova. Vjerojatno ce, uz vektorizaci 
ju potiska, predstavljati polaznu tocku za buduce 
konstrukcije. Rijese Ii se uspjesno problemi 
stvaranja novih racunarskih algoritama za kon 
trolu, tada je rnozda moguce ocekivati i potpuni 
nestanak vertikalnog stabilizatora u doglednoj 
buducnosti 

Lockheed Martinov 
prijedlog bezrepog lovca 
zasnovanog no F-16XL, 
primjenom dizajna krila 
zasnovanog no ICE 
studijama fe kompanije 

Moguci izgled bez 
repog UCAV-a (pogo 
nska skupina nalazila 
bi se u srednjem dijelu 
trupa, a bocno od nje 
nalazili bi se unutarnji 
prostori za smieito] 
oruija i leiista kotaca 
podvozja); lefje/ica bi 
mogla izvodifi borbene 
misije po pofrebi kori 
sfeci i invertirani let 
("skrivajuci" tako donji 
dio trupa koji bi zbog 
smjestaja uvodnika 
zraka davao veci rad 
arski odraz) u zaaaca 
ma kad bi kasno ot 
krivanje (iii cak neot 
krivanje) UCAV-a spri 
jecilo protivnicku PZO 
u poduzimanju pofre 
bnih protumjera 

OZUJAK, 1997. HRVATSKI VOJNIK 



(II. dio) 

MornariCke izvedenice Sparrowa 
Raketa Sparrow cije je projektiranje zapocelo netom poslije 
okoncanja II. svjetskog rata, nasla je svoju zrakoplovnu i 
protuzrakoplovnu ulogu u mnogim izvedenicama i inacicama 
razlicitih proizvodaca, U operativnoj je uporabi vec cetrdcsetak 
godina, a vise od cetvrt stoljeca razvija se i proizvodi kao 
medunarodni NATO projekat. Raketa i ostali podsustavi 
brodskih PZ sustava nastali kao mornaricke izvedenice 
Sparrowa (koji ce biti prikazani u ovom nastavku) neprekidno 
SU usavrsavani i poboljsavani, te SU i danas rnocno PZ oruzje 
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otkraj pedesetih godina u vodecim 
svjetskim mornaricama postalo je pot 
puno jasno kako bliska PZ obrana 
broda utemeljena na brojnim PZ 
topovima raznih kalibara, znana iz 11. 

svjetskog rata, postaje neodgovarajuca u novim 
uvjetima vodenja pomorskih bitaka. Takva obrana 
zahtijevala je velik broj topova, brojnu poslugu 
koja opterecuje uvijek nedostat~e sveukupne 
kapacitete broda, i velik palubni prostor za razrn 
jestaj topova uz istodobne skromne mogucnosti 
zastne broda od napadaja iz zraka s manjih i sred 
njih udaljenosti. Razvoj protubrodskih vodenih 
projektila, koji je bio u zacetku, upucivao je na 
zakliucak kako ce se uskoro taj problem povecati i 
mnogostruko zamrsiti. Takve prosudbe potvrdit ce 
u praksi potapanje izraelskog razaraca Eilath u llI. 

arapsko-izraelskorn ratu desetak godina kasnijel). 
Kako bi se odgovorilo na nove izazove i pre 

duhitrile rnoguce teske posljedice uporabe novog 
protubrodskog naoruzania i izmijenjene taktike 
uporabe zrakoplovnih snaga za djelovanje po 
brodovlju, bilo je nuzno zurno promijeniti brod 
sko naoruzanje, poglavito ono za borbu s ciljevima 
u zraku. Za novim rjesenjirna tragalo se u svim 
vecirn mornaricama svijeta. 

U mornarici SAD-a rjesenje problema vidjelo 
se u uporabi PZ raketnog naorufanja ugradenog 
na brod. Za obranu sireg podruqa') predvidali su 
se rabiti lovacki zrakoplovi s nosaca zrakoplova i 
PZ raketni sustavi veceg dometa koji su bili u 
intenzivnom razvoju, iii su se pak vec ugradivali na 
brodove'), Na daljinama od desetak kilometara od 
broda (i manjim) takoder je bilo predvideno rabiti 
raketni PZ sustav. Za potrebe kopnene vojske SAD 
a intezivno je razvijan raketni sustav Mauler, a 
ocekivala se njegova prilagodba · i za brodsku 
uporabu. No, pocetkom sezdesetih godina projekt 
Mauler je, uz sve napore koji su se u njegov razvoj 
ulagali, slabo napredovao, odugovlaceci razvojno 
vriieme i gutajuci golema financijska sredstva. 
Razlog tome vjerojatno je bio i u cinjenici da su 
pred sustav postavljeni za to vrijeme i taj tehno 
losk: stupanj razvoja nedostizni takticki zahtjevi. 
Stoga se od projekta Mauler definitivno odustalo u 
prosincu 1964., a mornarica je izgubivsi nekoliko 
dragocjenih godina morala iznaci zurno i dostatno 
udnkovito rjesenje izgradnje odgovarajuceg PZ 
raketnog sustava. Kako bi se izbjeglo mozebitno 
novo gubljenje vremena razvojem kompliciranog 
sustava odluceno je maksimalno pojednostaviti 
sustav ugradnjom postojecih podsustava za sto 
god oni postoje i gdje god su uporabljivi. 

Odabir Sparrowa 

Za raketu novog PZ sustava izabran je vodeni 
projektil zrak-zrak Sparrow, za koji je dotadasnjim 
ispitivanjem utvrdeno kako rnoze biti lansiran i sa 
zemlje (broda), te voden na cilj bez nuznosti doda 
vanja startnih iii jadh motora. Za vrlo kratko vri 
jeme od samo tri godine stvoren je novi sustav 
poznat pod nazivom BPDMS4) i on se od 1967. 
ugraduje na arnericke nosace zrakoplova i fregate 
klase Knox. Raketni sustav BPDMS dobio je lanser 
s osam raketa smjesten na okretno postolje sred 
njokalibarskog PZ brodskog topa, sustav za rucno 
usmjeravanje i osvjetljavajuci radar. Svekoliki 

· lanser s raketama imao je masu od oko 18 tona, a 
bio je nezgrapan i relativno velik. Stoga je, 
usporedno s izradbom i ugradnjom na brodove 
BPDMS sustava eksperimentirano sa sustavom 
IPDMS5) kako bi se znacajke prethodnika 
pobolisale. Ukupno je proizvedeno, isporuceno i 
na amerkke ratne brodove ugradeno 72 komada 
PZ raketnih sustava BPDMS. Zbog svojih skromnih 
mogucnosti, poglavito u gadanju protubrodskih 
raketa, sustav BPDMS se 1972. prestao proizvoditi, 
a do 1981. godine svi ugradeni sustavi tipa BPDMS 
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Lanser prve mornaricke 
inacice Sparrowa (BPDMS) 

snimljen na nosacu 
zrakop/ova John F. Kennedy 

u sijecnju 1975 

na brodovima mornarice SAD su zamijenjeni iii 
novijim sustavom utemeljenim na raketi Sea 
Sparrow, iii automatskim topnickim sustavima za 
proturaketnu borbu Phalanx kalibra 20 mm. 

Sredinom sezdesetih godina sve je veci broj 
zapadnih zemalja u potrazi za zastitom svog 
brodovlja po priblizno istoj logici i od istih 
ugrozbi. Jedina koja posjeduje gotovo riesenje s 
jednostavnijim i laksim podsustavima, ali i manjeg 
dometa, bila je Velika Britanija sa sustavom Seacat. 
Vee spomenuto potapanje izraelskog broda Eilath 
1967. nedvojbeno je ubrzalo potragu za 
udnkovitim obrambenim sustavom, ali i utjecalo 
na prisniju medusobnu suradnju zapadnih zemalja 

Italiju i Norvesku, Razvojno-proizvodnom se pro 
jektu tijekom godina pridruzilo jos devet zemal 
[a'), te je on, na proslavi svoje dvadeset pete obljet 
nice 1993. objedinjavao trinaest zemalja. 

Sustinski, program NSSMS je produzetak 
razvoja americ"kog projekta IPDMS, ali uz 
medunarodnu suradnju, podjelu rada, potporu 
veceg broja zemalja i osiguranje sireg trzista. Tim 
programom izbjeglo se dupliciranje razvojnih 
troskova, osigurala se standardizacija brodskog 
naorufanja brojnih zemalja NATO saveza, podijel 
jeni su razvojni troskovi medu zemljama sudioni 
cama u programu s udjelom sukladnim vlastitim 
potrebama, uz istodobno osiguranje vodece uloge 
SAD u svekolikom projektu. No, svakoj zemlji 
sudionici u programu ostavljeno je dostatno slo 
bodnog prostora za dorade i izmjene sustava suk 
ladno vlastitirn zamislima i interesima, odnosno 
dostatno prostora za suradnju s tredrn zemljama u 
razvoju i transferu tehnologije iz spomenutog pro 
jekta iii izvedenica utemeljenih na projektu. 
Posljedice relativne slobode danova konzorcija su 
razlidti sustavi za upravljanje paljbom i transfer 
tehnologije sustava u niz zemalja koje nisu 
ukljuc"ene u konzorcij, primjerice u Japan, Tajland 
i Kinu iii gotovih proizvoda u Novi Zeland, 
Argentinu, Ekvador, Egipat, Libiju, Maroko, 
Nigeriju, Peru i Venezuelu. 

Stvaranje konzorcija i razvoj sustava NSSMS 
doveli su 1972. do prvih isporuka modela sustava 
na ispitivanje i isprobavanje koje je izvodeno 
tijekom narednih godina. Potpuno zgotovljen sus 
tav poceo se isporucivati naruciteljima i ugradivati 

Lansiranje RIM- 7 Sea 
Sparrow a 
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na zajednic"kim rjesenjima, Kao posljedica 
sveukupnih zbivanja doslo je 1968. do sklapanja 
sporazuma o medusobnoj suradnji i stvaranju kon 
zorcija zajednic"kog NATO-vog programa PZ susta 
va utemeljenog na Sparrow raketi. Projekat je naz 
van NSSMS6), a oko sebe je ujedinio SAD, Dansku, 
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na brodove od 1977. 
Potkraj sezdesetih godina talijanska tvrtka 

Selenia razvila je svoju inac"icu Sparrowa pod 
nazivom Aspide, a od pocetka sedamdesetih razvi 
ja i brodski raketni PZ sustav utemeljen na toj 
raketi pod nazivom Albatros. Talijanska ga 



mornarica ugraduje na svoje brodove, a isporuke 
sustava Aspide/Albatros stranim naruciteljirna 
zapocele su 1978. isporukom fregate Meliton 
Coravajal mornarici Perua. 

Potkraj osamdesetih godina tehnologija tog 
susrava dospjela je i do Kine iz cega ce Kina razvi 
[ati svoj raketni brodski PZ sustav LY 60(N). Taj je 
sustav ugraden na kineski razarac klase Luda JJJ, a 
iz njega su Kinezi razvili i kopnenu inacicu 
ugradenu na vozila. 

Kako poqecu iz istog izvorista svi sustavi su 
radeni po istom temeljnom nacelu rada, a po tvrd 
njama proizvodaca, iz Albatros lansera mogu se 
lansirati i ucinkovito voditi i izvorni Sea Sparrow. 

Konstrukciia sustava 

NSSMS Sea Sparrow Mk 57 raketni sustav 
objedinjava u sebi raketu Sparrow RIM- 7H i novi 
ji lanser Mk 29 (takoder za osam raketa), sustav za 
upravljanje paljbom Mk 91, sustav za pracen]e i 
ozracavanje cilja Mk 95 i rnotrilacko akvizicijski 
radar Mk 23. 

Raketa Sea Sparrow RIM-7H bila je tehno 
loski usavrsena na razinu vremena u kojem je 
nastala, prilagodena je potrebi brze pripreme za 
lansiranje, ucinkovitijeg djelovanja na niskoletece 
ciljeve, a ugradena su joj sklapajuca kormila kako 
bi se smanjio njihov raspon prije starta rakete. Tim 
se, pored ostalog, utjecalo na smanjenje lansera pa 
je novi Mk 29 lanser imao znatno manju masu, 
svega oko 60 posto mase lansera sustava BPDMS. 
Lanseri Mk 29 tako su izvedeni da se mogu puniti 
novim raketama automatski iz posebnih punjaca 
ugradenih U paJubu broda iii fUCDO UZ pomoc 
rucne dizalice. 

Sustav za pracenie i osvjetljavanje cilja Mk 95 
dio je sustava za upravljanje paljbom Mk 91 i sas 
toji se od radarskog primopredajnika s odvojenim 
antenama koji radi u I/J podruqu i 1V kamere 
velike osjetljivosti i mogucnoscu izbora dviju sirina 
vidnog polja (2,40 x 2,40 iii 100 x 100). Svaki Mk 91 
sustav moze imati jedan (Mod 0) iii dva (Mod 1) 
podsustava za pracen]e i osvjetlja 
vanje cilja Mk 95 uz svaki lanser Mk 
29. Ostarak sustava za upravljanje 
paljbom Mk 91 sastoji se iz racunala 
i dvije vrste indikatorsko uprav 
ljackih konzola. Prva konzola je 
radno mjesto casnika za upravljanje 
paljbom. Na njegovom radnom 
miestu je pokazivac motrilacko 
akvizicijskog radara Mk 23, sustav 
indikacije ispravnosti i uporablji 
vosti oruzanog, racunskog i radar 
skog sustava za pracen]e cilja, te 
sustav za usmjeravanje podsustava 
Mk 95 (jednog iii oba). Drugi ormar 
je radno mjesto casnika-operatora 
raketnog sustava koji stvarno gada '1 
cilj u zraku. Na njegovom radnom 
mjestu su pokazivaci radara Mk 95, 

Razmjestaj podsustavo PZ raketnog sustavo Sea Sparrow iii 
Aspide/Albatros no razlicifim klasoma nosaca zrakoplova 

lanseri za okomito 
O lansiranje Mk 41 
o radar za pracenje i 

osvjefl/avanje ci/Ja 
mofrilackl radar 

0 50 100 

Temeljni podatci 
o prikazanim 
brodovlma: 
• Giuseppe Gari· 
baldi C 55 l, lali 
janski mali nosac 
zrakoplova, gra 
den od 1981. do 
1987., duzine 180 
m I pune lsllsnine 
13.850 I. Brod ima 
dva osmorakel 
na lansera I lrl ra 
darska suslava 
za pracenje i os 
vjelljavanje cilja. 
Postoji samo jed 
an brod le klase. 
• Kitty Hawk CV 
63, amerlcki no 
sac zrakoplova, 
graden od 1956. 
do 1961. I vise 
pula modernlzl 
ran, duzine 323,6 
m i pune isllsnine 
81.123 I. Brod ima 
lri osmorakelna 
lansera i sesl ra 
darsklh suslava 
za pracenje i os 
vjelljavanje cilja. 
Posloje jos lrl br 
oda le klase: Co 
nsfellaflon CV 64, 
America CV 66 i 
John F. Kennedy 
CV67. 
• Nimitz CVN 68, 

americki nosce zrakoplova, graden od 1968. do 1975. i vise pula moderniziran, 
duzlne 332,9 m I pune isllsnlne 72916 I. Brod ima lrl osmorakelna lansera I sesl 
radarsklh sustava za pracenje I osvjelljavanje cilja. Postojl jos sest broda le klase 
od kojlh su dva idenllcna: Dwight D. Eisenhower CVN 69 i Carl Vinson CVN 70, dok 
su ostali nesto vecl: Theodore Roosveff CVN 71 (73. 973 I), le Abraham Uncoln CVN 
72, George Washington CVN 73 I John C. Stennis CVN 74 (svi od 102.000 I). Dva 
broda Isle klase su u lzgradnjl: Harry S. Truman CVN 75 i Ronald Reagan CVN 76. 

Lansiranje falijanske 
izvedenice Albafros/ Aspide 

spregnute 1V kamere, sustav za indikaciju stanja 
podsustava u oruzanom, racunskom, radarskom i 
1V dijelu, sustav za lansiranje raketa, te podsustav 
za automatsko dopunjavanje lansera novim raketa- 
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ma, ako je takav sustav na brodu ugraden. Sustav 
za upravljanje paljbom Mk 91 Mod O ima jednu, a 
Mod 1 dvije takve konzole. 

Mk 23 motrilacko akvizicijski radar takoder 

IRa-,eit~ pGdslls't~a PZ ra'ke'.t.no.g sus'taftll Sea ~w iii 
Jtw.p'ide§Albatr.o"S s lko-sim lmr,rslraaje.m n:iiketa m:J brodovimo 
mrJJVim od nosaca :zra'kop'lov.a 
Temeljni podatci o prikazanim 
brodovlma: 
• Esmera/das CM 11, ekva 
dorska korveta, gradena od 
1979. do 1982., duzine 62,3 m 
i pune istisnine 685 t, trenu 
tacno je najmanji brod na 
oruzan sustavoin lzvedenlm lz 
Sea Sparrow rakete. Postoji 
Jos pet brodova te klase: 
Manabl CM 12, Los Rios CM 
13, El Oro CM 14, Los Ga 
lapagos CM 151 Loja CM 16. 
Niels Juel F 353, danska fre 
gata, gradena od 1976. do 
1980., duzine 84 m i pune 
istisnine 1320 t. Postoje jos dva 
broda te klase: ONert Fischer F 
355 i Peter Tordensklold F 356. 
Wie/ingen F 910, belgijska fre 
gata, gradena od 1974. do 
1978., duzine 106,4 mi pune 
istisnine 2430 t. Postoje jos dva 
broda te klase: Westdlep F 
911 i Wande/aarF912. 
• Vasco do Gama F 330, por 
tugalska fregata, klase Meko 
200, gradena od 1989. do 
1991. godlne, duzlne 115,9 m I 
pune lstlsnlne 3300 t. Postoje 
jos dva broda ove klase: Al 
vares Cabral F 331 i Corte 
Rea/F 332. 
• Bremen F 207, njemacka 
fregata, gradena od 1979. do 
1982., duzine 130 mi pune is- Spruance 
tlsnlne 3600 t. Postoji jos sedam brodova te klase: Nledersochsen F 208, Rhelnland 
Pfalz F 209, Emden F 210, Koln F 211, Karlsruhe F 212, Augsburg F 213 i Liibeck F 214. 
Audace D 550, talijanski razarac, graden od 1968. do 1972., duzlne 148,4 m I pune 
istisnine 6500 t. Postojl Jos Jedan brod ove klase, razarac Ardito D 550. 
Haruna DD 141, Japanski razarac, graden od 1970. do 1973. godlne, duzine 153 m 
i pune istisnine 4950 t. Postoji Jos Jedan brod te klase, razarac Hie/ DD 142. 
Spruance DD 963, americki rezcrce, graden od 1973. do 1975., duzine 171,7 m I 
pune istisnine 8040 t. Postoji jos trideset brodova te klase: Paul F. Foster DD 964, 
Kinkaid DD 965, Hewitt DD 966, Elliott DD '167, Arthur W. Radford DD 968, Peterson DD 
969, Caron DD 970, David R. Ray DD 971, 0/dendorf DD 972, John Young DD 973, 
Comte De Grasse DD 974,'0'Brien DD 975, Merril/DD 976, Briscoe DD 977, Stump DD 
978, Conolly DD 979, Moosbrugger DD 980, John Hancock DD 981, Nicholson DD 
982, John Rodgers DD 983, Leftwich DD 984, Cushing DD 985, Harry W. Hill DD 986, 
O'Bannon DD 987, Thorn DD 988, Deyo DD 989, Ingersoll DD 990, FNe DD 991, Fletcher 
DD 992 i Hay/er DD 997. 

0 25 50 
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je dio sustava za upravljanje paljbom Mk 91, a sluzi 
za motrenje zracnog prostora oko broda za 
potrebe oruzanog sustava Sea Sparrow i/ili sustava 
za najblizu obranu broda. Namjena mu je pona 
jprije dostatno rano otkrivanje niskoletecih 
krstaredh protubrodskih raketa bez obzira s koje 
su platforme lansirane. Ostale su mu namjene 
otkrivanje drugih vrsta niskoletecih zrakoplovnih 
ciljeva, nadzor zracnog prostora uokrug broda, 
pruzan]e navigacijske pornoci zrakoplovima s 
vlastitih nosaca zrakoplova iii iz vlastitog flotnog 
sastava i po potrebi sudjelovanje u spasavanju 
posada zrakoplova koje su iskocile iz svojih zrako 
plova. Radi u D podruqu, naiveci mu je domet do 
90 nm, a ciljeve male odrazne povrsine, kao sto su 
protubrodske rakete, otkriva na daljinama od oko 
20 nm. Kad je radar Mk 23 u funkciji pracenja 
zracne situacije za NSSMS Mk 57 raketni PZ sustav 
Sparrow istodobno mote posluzivati do tri takva 
sustava, odnosno do sest podsustava za pracen]e i 
osvjetljavanje ciljeva tipa Mk 95. Upravo toliko ih je 
ugradeno na nosace zrakoplova mornarice SAD. 

Kao sredstva ranog upozorenja rabe se drugi 
brodski radarski sustavi ugradeni na brodovima 
flote, mornarii'ko zrakoplovstvo i nadasve letece 
radarske postaje E-2 Hawkeye srnjestene na 
nosai'ima zrakoplova. 

Talijanski sustav Albatros/Aspide posjeduje 
dva tipa lansera, jedan vrlo nalik (gotovo 
identican) lanseru Mk 29 s dvije skupine po i'etiri 
rakete i drugi laksi, s cetiri rakete smiestene jedna 
do druge u jednom nizu. Oba lansera imaju 
automatizirani podsustav za dopunjavanje lansera 
novim raketama kapaciteta 8, 12 iii 16 doknadnih 
raketa. 

Kao sustav za pracenje i osvjetljavanje cilja 
kod Albatrosa se rabi nekoliko razlii'itih radarskih 
sustava, uglavnom tvrtke Selenia, ali i drugih 
europskih proizvodaca, sukladno zahtjevima 
kupaca. Zavisno od uporabljenog sustava za 
pracen]e cilja i njegovo osvjetljavanje sustav 
Albatros dobiva i oznaku modela"). U talijanskoj 
mornarici najcesce je to sustav NA-30, premda ima 
i drugih. Znacajka tih sustava je rnogucnost nji 
hove uporabe i za upravljanje paljbom topnickirn 
PZ sustavima, pa ima izvedbi da se na jednom 
brodu rabi jedan sustav za pracenje i ozracavan]e 
cilja i za raketno gadanje na vecirn daljinama i za 
topnkko gadanje na manjim daljinama. 

I motrilacko akvizicijski radari koji se rabe uz 
sustav Albatros su razlidti, premda Talijani kod 
ugovaranja poslova preferiraju Selenijine radare 
koje naji'esce i sami rabe. 

Racunskiindikatori i upravljai'ki dio sustavu 
Albatros svojim izgledom i temeljnim principima 
rada vrlo je nalik sustavu Mk 91. I ovdje je rnoguce 
uz jedan lanser za osam raketa povezati do dva sus 
tava za pracenje i osvjetljavanje cilja. 

U razlii'itim izvedenicama Sea Sparrow susta 
va rabe se i drugi podsustavi za pracenje i osvjetl 
javanje cilja, primjerice, stariji arnericki sustav Mk 
76 iii noviji sustavi: WM 25/STIR nizozemske tvrtke 



Signal, TMX-K9 talijanske tvrtke Contraves, japans 
ki licencno proizvedeni T 2-12 i T 2-31 i drugi. Svi 
ti sustavi uz radarski dio posjeduju i optoelek 
rronicke podsustave, najcesce 1V podsustav s 
mogucnoscu prosirenja optoelektronickih pod 
sustava po zelji kupaca. 

I motrilacko akvizicijski radari rabljeni u 
raznim mornaricama su razlidti. 

Smiestai sustava na 
brodovima 

PZ raketni sustav Sea Sparrow, odnosno 
neke od njegovih modifikacija iii izvedenica s 
kosim lansiranjem raketa, ugradeni su na brodovi 
ma razlidte velicine i temeljne namjene te pred 
videnog mjesta u flotnom sastavu. 

Najmanji brod u operativnoj uporabi koji 
rabi neku od izvedenica sustava Sea Sparrow je 
ekvadorska korveta klase Esmeraldas. Brod je iz 
raden 1982., dug je 62,3 mi punog je deplasmana 
(istisnine) 685 tona. Svaki brod te klase9) posjedu 
je po jedan cetveroraketni lanser sustava Aspide/ 
Albatros. 

Najveci brodovi koji rabe sustav Sea Sparrow 
su americki nosad zrakoplova medu kojima su 
naiveci CVN 72 i 7310), klase Nimitz. Brodovi su 
izradeni 1989. i 1992. godine, dugi su 332,9 m i 
punog su deplasmana (istisnine) 102.000 tona. 
Svaki brod te klase ima ugradena po tri lansera Mk 
29 s ukupno sesr radara za pracenje i osvjetljavan 
je cilja Mk 95. 

Ostali brodovi na koje je ugraden sustav Sea 
Sparrow iii neka od njegovih izvedenica su 
korvete, fregate i razarad te mali nosac zrakoplova. 
Zavisno od procjene zemlje ciji je brod, namjene 
broda, ostalog naoruzanja na svakom 
pojedinacnom brodu i drugim odrednicama, na 
brodovima je ugradeno od jednog 
cetveroraketnog lansera, kao u slucaju korvete 
Esmeraldas, do tri osmeroraketna lansera, kao u 
slucaju americkih nosaca zrakoplova svih tipova. 

Radarskih sustava za pracenie i osvjetljavanje 
cilja takoder je razlicit broj, od jednog koji 
posluzuje raketni sustav na vecirn daljinama, a 
topnicki na manjim, kao sto je to slucaj s vec 
spominjanom korvetom Esmeraldas, do ukupno 
sest samo za Sea Sparrow na americkim nosadma 
zrakoplova. Razrnjesta] sustava za pracenje i osv 
jetljavanje cilja na brodu uobicajeno je takav da 
omogucava suprotstaviti se jednom iii vecem 
broju ciljeva koji dolaze iz razlicitih smjerova 
prema brodu. To je postignuto smjestaniem pod 
sustava za pracen]e i osvjetljavanje na dominantno 
miesto brodske nadgradnje, gdje su kutovi zaklona 
stvoreni brodskom nadgradnjom neznatni iii pak 
ugradnjom po dva sustava za osvjetljavanje cilja od 
kojih je jednom temeljni smjer gadanja preko 
pramca broda, a drugom preko krme. Kod 
americkih nosaca zrakoplova sustavi Mk 95 nalaze 
se desno cetin i lijevo od broda dva na palubama 
zapovjednog tornja broda iii kombinirano na 

Rozmjestaj podsustava PZ raketnog sustava · Sea Sparrow no 
brodovima s lanserima Mk 48 za okomito lansiranje raketa 
Temeljnl podatcl o prl 
kazanlm brodovlma: 
• Flyvellsken P 550, dan 
skl visenamjenskl brod, 
lzraden 1989., duzlne 54 
m i pune lstlsnlne 450 t. 
Do 1998. godlne cetirl 
broda bi trebala bitl mo- ~ r 
diflclrana ugradnjom, na 1~~?fC~~~===~~~~~~~~~= 
njlhove krme, po dva d· 
voraketna lansera Mk48 
uz prllagodbu I ostallh 
podsustava za uporabu ~ . .EL •• ~ . J 
Sea Sparrow raketa. Kad \? lu:u.,.i,j,~::1rf l = 7 
se program okonca to ~ 
ce bltl naJmanjl brod s 
okomltlm lanslranjem 
Sea Sparrow raketa. Po- 
stoji Jos dvanaest brodo- 1 j 1 
va te klase: Ha/en P 551, ~~~~..L.---1J~-1.,L.J..1:.:..-::===='.'.:::.::.:::== 
Havkatten P 552, Laxen P 
553, Makrelen P 554, Sto 
ren P 555, Svaerdllsk.en P 
556, Glenten P 557, Grib 
ben P 558, Lommen P 
559, Ravnen P 560, Ska 
den P 561, Vlben P 562 I 
So/oven P 563. 
• Hydra F 452, grcka tre 
gata, gradena od 1990. do 1992., brod je klase Meko 200HN, dUZlne 117 m I pune 
lstisnlne 3200 t. Posto;e Jos tri broda te klase u gradnJI: Spetsol F 453, Psora F 454 I 
Salamis F 455. 
• Karel Doorman F 827, nlzozemska fregata, gradena od 1985. do 1991., duzlne 
125,3 m i pune istisnlne 3320 t. Postojl jos sedam brodova te klase: WIiiem Van Der 
loan F 829, Tjerk Hlddes F 830, Van Amstel F 831, Abraham Van Der Hulst F 832, Van 
Nes F 833, Van Galen F 834 I Van Spel/k F 828. 
• KDX-2000, tri juznokorejske fregate u gradnjl, duflne 135,4 m I pune lstlsnlne 3900 t. 
• Halffax 330, kanadska tregata, gradena od 1988. do 1992., duflne 134,7 mi pune 
lstlsnlne 5235 t. PostoJI Jos devet lzgradenlh brodova te klase: Vancouver 331, VIiie 
de Quebec 332, Toronto 333, Regina 334, Calgary 335, Montreal 336, Fredericton 
337, Winnipeg 3381 Charlottetown 339 te Jos dvlJe u gradnJI: St John's 340 I Ottawa 
341. 

Hydra 

~ mm 

~f\4~"") 
0 Halifax 25 50 75 

palubama zapovjednog tornja i uz lansere na 
izvucenim nadgradnjama trupnih pornocnih palu 
ba. Svakako, omogucavaju kruznu zastitu broda. 

Lanseri Mk 29 i njima odgovarajuci lanseri 
izvedenica sustava Sea Sparrow razlidto su smjest 
eni na brodovima. Dio brodova lanser imaju na 
prednjem prarncanom dijelu broda, najcesce na 
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prvoj palubi nadgradnje. Tipicni predstavnici 
takvih rjesenia su talijanski razarac Audace i 
njernacka fregata Bremen. Dio brodovlja ima 
lanser smiesten na zadnjem krmenom dijelu broda 
na glavnoj palubi, kao primjerice danska fregata 
Nielsjuel, iii na prvoj palubi nadgradnje, kao prim 
jerice belgijska fregata Wielingen. Dio brodovlja 
lanser ima smjesten u sredisnjem dijelu broda 
odmah iza dimnjaka, a cesto i iznad hangara za 
vrtolet. Tipican primjer takvog smjestaja lansera je 

Razmjestaj podsustava PZ raketnog sustava Sea Sparrow na 
brodovima s lanserima Mk 41 za okomito lansiranje raketa 

zastitna 
radarskl 
prijamnik 
sustava za 

samonavodenje 

sklopiva krila 

fiksna krila 

autopilot raketni motor 

Shema Sea Sparrowa RIM-lH (za koso lansiranje) 

plova temeljne konfiguracije su ukupno tri lansera 
od kojih su dva na krmenom dijelu lijevo i desno 
na prvoj trupnoj palubi broda izvucenoj iz 
osnovne trupne konstrukcije. Ired lanser je na 
pramcanom dijelu broda desno, takoder na prvoj 
trupnoj palubi na izvucenoj platformi. Blokovi i 
konzole s racunskim podsustavom, indikatorima i 
upravljackim podsustavom uvijek su u brodskom 
operativno borbenom sredistu. 

Svakako, razrnjests] i mogucnosti sustava Sea 
Sparrow na svakom pojedinom brodu valja gledati 
u kontekstu namjene broda i postojanja i drugih 
PZ i inih brodskih obrambenih i napadajnih 
oruzanih sustava. Svakako, kod svih izvedenica 
temeljna je nakana uodjiva: smjestiti sustav kako 
bi svi obrambeni sustavi bili optimalno iskoristeni 
u odbijanju zrakoplovnih napada iz svih smjerova 
u odnosu na brad. 

Okomito lansiranje Sea 
Sparrowa 

Usporedno s proizvodnjom ·i usavrsavanjern 
raketa i ostalih podsutava u raktnom sustavu Sea 
Sparrow, potkraj sedamdesetih godina razradivana 
je i prilagodba te rakete za okomito lansiranje s 
brodova. Temeljna nakana prilagodbe bila je isko 
ristiti sve prednosti okomitih lansera, a nadasve 
skratiti vrijeme reagiranja raketnog sustava, te mu 
i tako povecati sposobnosti gadanja protubrodskih 
raketa. Kako bi se raketa osposobila za okomito 
lansiranje i nakon toga sigurno usmjerila u smjeru 
cilja konstruiran je poseban dodatak za mlaznik 
raketnog motora znan pod nazivom JVCl'). Uloga 
te kombinirane jedinice je usmjeriti raketu u 
smjeru cilja i uvrnuti raketu za potreban kut, koji 
zavisi od trenutnog polozaja broda i cilja u 
trenutku starta rakete. To je ostvareno odgovara 
[ucirn otklanjanjem mlaza plinova sagorijevanja 
nastalih radom motora rakete. Podatak o potreb 
nom kutu uvrtanja i zakretanja rakete kombinirana 

jedinica dobiva od racunala brod 
skog sustava za upravljanje 
paljbom u trenutku neposredno 
pred start rakete. Potom racunalo 
same kombinirane jedinice upravl 
ja krilcima za otklon mlaza tijekom 
pocetne faze okomitog leta rakete 
usmjeravajuci je u smjeru cilja. 
Nakon dovodenja rakete u smjer 
cilja ona se samonavodi na cilj po 
istoj logici kao i prethodne, koso 
lansirane Sea Sparrow rakete, cak i 
s istim radarskim sustavom. Kako 
uloga JVC kombinirane jedinice 
potpuno prestaje, ona biva 
odbacena od rakete eksplozivnim 

bravicama. Sama JVC kombinirana jedinica ima 
masu 17,9 kg i duljinu 25,4 cm, a raketi Sea 
Sparrow VLM neznatno je povecala duljinu i masu. 

Novu modifikaciju rakete Sea Sparrow 
VIS" s JVC dodatkom i ostalom pratecorn opre- 

Sea Sparrows JVC 
jedinicom za okomifo 
lansiranje fijekom punjenja 
modulo za okomifo 
lansiranje (koji se smjesfa u 
lanser Mk 41) 
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portugalska fregata Vasco da Gama i japanski 
razarac Haruna. Kod malog nosaca zrakoplova 
Giuseppe Garibaldi lanseri su smjesteni na prvoj 
palubi nadgradnje, jedan usmjeren naprijed, a 
drugi unazad, a kod svih americkih nosaca zrako- 
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mom tvrtka Raytheon je prvi put javno prikazala 
na lzlozb! pomorske opreme u Rotterdamu 1980. 
Kako je okomito lansiranje PZ raketa tada bilo u 
samom zacetku razvoja i uporabe novi projekat je 
izazvao zapazenu pozornost. Prva lansiranja nove 
rakete izvodena su tijekom navedene, 1981., 
najprije sa zemaljskih lansera, a potom i s kanad 
skog razaraca HMCS Huron. Sustav je sredinom 
osamdesetih godina bio potpuno ispitan i od tada 
se ugraduje na brodove zapadnih zemalja. 

Rakete Sea Sparrow VLS mogu se lansirati iz 
okomitih lansera tipa Mk 48 i okomitih visenam 
jenskih lansera tipa Mk 41. Okomiti lanseri tipa Mk 
48 posebno su konstruirani za ovu raketu, a 
izgradena su tri podtipa. Mod O i Mod 1 posjeduju 
u svakom kompletu po dva raketna kontejnera s 
po jednom raketorn Sea Sparrow VLS. Ti lanseri se 
rnedusobno razlikuju po nadnu odvodenja 
(odstranjivanja) plinova startnog motora iz sklopa 
lansera. Mod O ima okomiti uredaj za odvodenje 
plinova dok Mod 1 bocno ispusra plinove startale 
rakete preko palube broda. Ired podtip okomitog 
lansera Mk 48, oznacen kao Mod 2, skupni je 
lanser za 16 kontejnera s po jednom raketom i 
okomitim nacinom odvodenja plinova. 

Raketama Sea Sparrow VLS s lanserima Mk 
48 s nekim od podtipova opremljene su nizozem 
ske fregate klase Karel Doorman (8 kom), kanad 
ske fregate klase Halifax (10 kom i 2 u gradnji) i 
grcke fregate klase Hydra (l kom i 3 u gradnji). 
Koliko je svekolikom sustavu smanjena ukupna 
masa najbolje govori podatak dace se Sea Sparrow 
VLS rakete s lanserima Mk 48 ugradivati na tako 
mali ratni brod kao sto je danski mali visenarnjen 
ski brod klase Flyvefisken duzine 54 m i standard 
ne istisnine 450 t. 

Sea Sparrow VLS mogu se lansirati i iz 
visenamjenskog lansera za okomito lansiranje tipa 
Mk 41 ugradenih na pedesetak americkih brodova, 
cetiri kanadska, na po tri japanska i njemacka i na 
dva talijanska. Za sada se LI svaki bunar okomitog 
lansera Mk 41 moze smjestiti po jedan kontejner s 
jednom raketom Sea Sparrow VLS. S obzirom na 
proteznosn rakete Sea Sparrow bilo je namjera i 
pokusaja srnjestanja veceg broja raketa u jedan 
kontejner odnosno bunar lansera Mk 41, nos pos 
toiecom raketom ta namjera nije mogla biti ost 
varena, poglavito zbog konfiguracije sredisnje 
smiestenlh kormila, relativno velikih proteznosti 
To je bio jedan od vaznijih razloga promjene opce 
znane i prepoznatljive aerodinarnicke sheme 
rakete kod konstruiranja buduce ESSM13 rakete, 

Buduca ESSM raketa 

Pojavom AMRAAM-a cinilo se kako ce dalji 
razvoj Sea Sparrowa i na njoj utemeljenog PZ sus 
tava dozivjeti svoj kraj, odnosno da ce njeno 
mjesro zauzeti nova raketa Postojala je i znatna 
kampanja u prilog tom rjesenju LI SAD. No, u ozu 
iku 1992. prikazan je prototip najnovije ESSM 
rakete, koja treba nastaviti tradiciju svojih prethod- 

-- 

nika, odgovarajud najnovijim trenutacnim 
ugrozbama broda, pa i danas predvidivim ugrozba 
ma koje ce se pojavljivati u prvim desetliecirna 
sljedeceg stolieca Uz to nova raketa bi bila takva 
da se moze lansirati iz svih postojecih lansera kako 
za koso tako i za okomito lansiranje. Svakako 
najprimjerenija bi bila za uporabu iz okornitih 
lansera tipa Mk 41. Stoga je dobila snazniji motor, 

aerodinamicke povrsine smiestene na repu, oko 
mlaznika, bez sredisnjih aerodinamickih povrsina. 
To joj omogucuie smjestaj po cetiri rakete u jedan 
skupni kontejner za smjesta] u svaki bunar okorni 
tih lansera. ESSM raketa ima i sustav za usmjera 
vanje rakete u smjeru cilja kod okomitog Iansiran 
ja. Taj sustav kod kosog lansiranja iste rakete zauz 
ima nulte otklone. Raketa je znatno otpornija na 
namjerna i slucajna ometanja sustava za samona- 
vodenje. Svakako je naiveca novina re rakete dvo- 
jni sustav za samonavodenje: IC i poluaktivno 
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Talijanska fregata Zeffiro 
jedan je od brodova koji je 
dobio sustav 
Albatros/ Aspide (na slici je 
vidljiv osmerostruki /anser, 
postavljen iza pramcanog 
topa kal. 127 mm) 



Motrilacko akvizicijski 
radar Mk 23 (na slici je 
radar na americkom 
razaracu Hayter), dio 
sustava nadzora paljbe 
Mk 91 

Umjetnicki prikaz gadanja 
protubrodskih raketa i 
drugih zracnih citjeva 
novom ESSM raketom 

radarsko samonavodenje. IC senzor za samona 
vodenje veoma moderan i zasticen na ometanje 
smjesten je u samom nosu rakete. Antena sustava 
za samonavodenje je iza IC senzora. Velik kut otk 
lona antene omogucuje i siguran zahvat i samona 
vodenje na cilj koji je znatno bocno od osi rakete, 
odnosno u sirokorn pojasu. No znatno poboljsanje 
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sustava za poluaktivno samonavodenje je u 
rnogucnosti samonavodenja na postavliaca smet 
nji, te parncenje polofaja cilja i izracunavan]e nje 
gove pozicije temeljem prethodnih podataka o 
njegovu kretanju. Stoga se cilj ne mora neprekid 
no ozracavati tijekom vodenja rakete. Time se 
omogucuie bolja zastita na ometanje i otvara se 
mogucnost istodobnog gadanja veceg broja ciljeva 
jednim radarskim sustavom za ozracavanje cilja. 
Naravno, takva rnogucnost ce zahtijevati i modifi 
ciranje vecine postoiecih sustava za ozracavanje 
cilja, a vjerojatno i sustava za upravljanje paljbom. 
Samonavodenjem ESSM rakete u zavrsno] fazi 
gadanja cilja dodatno ce skratiti bavljenje sustava 
za upravljanje paljbom gadanjem prethodnog cilja, 
te dodatno povecati ukupnu ucinkovitost PZ 
obrane broda naoruzanog novim raketama. 

Nova raketa ee imati i znatno povecanu brz 
inu na preko 3 Macha i mogucnost manevriranja 
opterecenjima do 45 g. Uvodenje nove rakete u 
operativnu uporabu u americkoj mornarici 
ocekue se oko 2000. 

Zakliucak 
Brodski PZ raketni sustav utemeljen na 

raketi Sea Sparrow, njezinim izvedenicama (Aspide 
i LY-60) i raznim inadcarna sustava za upravaljanje 
paljbom i motrilackog sustava najcesce je rabljeni 
sustav u svojoj klasi, kako po broju brodova koji 
su njime naoruzani, tako i po broju zemalja koje ga 
rabe, broju izvedenica i broju razlicitih tipova 
brodova na koje su sustavi ugradeni. Neprekidno 
moderniziran i usavrsavan ugradivan je i na 
brodove izgradivane posljednjih godina, a 
ugraduje se i na brodove koji su trenutacno u 
gradnji. Najnovijim inacicama za okomito lansiran 
je sustav ce biti toliko usavrsen dace zadovoljavati 
obrambenim potrebama kroz iducih dvadesetak, a 
mozda i vise godina. 

Cinjenica da je u mnogim sustavnim dijelovi 
ma, kompatibilan s kopnenim i zrakoplovnim 
naorufanjem taj susta dni narocito zanimljivim i za 
manje zemlje, orijentirane na nabavu zapadnog 
naorufanja. Zbog mogucnosti ukljucivanja i u nje 
govu proizvodnju, sukladno vlastitim potrebama, 
sustav je jos zanimljiviji zemljama s razvijenom 
industrijom. No, za takvo ukljucivanje u taj iii 
slicne projekte nuzno je ispuniti niz drugih uvjeta. 

Biljeske 
1) Potapanje razaraca Eilath izazvalo je sustinsku promjenu u 
nacinu razmisljanja u obrani broda od protubrodskih raketa. 
Tada moderan brod pogoden je s tri od ukupno cetiri rakete 
tipa SS-N-2 lansirane s egipatskog raketnog broda tipa Komar. 
2) Obranu na vedrn udaljenostima od broda iii flotnog sustava, 
ali i na odgovarajucim, vecim visinama. 
3) Pedesetih godina u SAD su razvijani brodski raketni sustavi 
Tartar, Terrier i Talos. 
4) BPDMS - Basic Point Defense Missile System - temeljni PZ 
raketni sustav za blisku obranu (broda). 
5) IPDMS - Improved Point Defense Missile System - poboljsani 



PZ raketni sustav za blisku obranu. 

6) NSSMS · NATO Sea Sparrow Surface Missile System - NATO 

Sea Sparrow brodski raketni sustav. 

7) Razvojno-proizvodnom projektu NSSMS pridrufivale su se 

sljedece zemlje: Belgija i Nizozemska (1970.), Njemai'ka 

(1977.), Grcka i Kanada (1982.), Turska (1987.), Portugal 

(1988.), Australija (1990. kao prva ne NATO zemlja) i Spanjols 

ka (1991.). 

8) Albatros sustavi rabe razlidte sustave za pracenje i osvjetlja 

vanje cilja po c"emu model dobija oznaku te postoje: 
MODEL SUSTAVA SUSTAV ZA PRACE- MODEL SUSTAVA SUSTAV ZA PRACE· 

NJE CIUA NJE CIUA 
Mod I ispitni Mod 7 NA-30 
Mod 2 WSA-4 Mod 8 WSA· 420 
Mod 3 NA· 10 Mod 9 WM-25 
Mod 4 nije u uporabi Mod 10 1802AS 
Mod 5 NA-21 Mod 11 9LV 200 
Mod 6 nije u uporabi Mod 12 Vega II 

9) Ekvador posjeduje ukupno ses: brodova, gradenih izmedu 
1979. i 1982. u talijanskim brodogradilistima, 
10) Ostali nosaci zrakoplova ove klase: Nimitz CVN 68, izraden 
1975., Dwight D. Eisenhower CVN 69, izraden 1977., Carl 
Vinson CVN 70, izraden 1980. i Theodore Roesevelt CVN 71, 
izraden 1984. nesto su manji brodovi istisnine od 72.916 do 
96.386 t. CVN 72 i CVN 73 nose imena Abraham Lincoln i 
George \Vashington. 
11) JVC - Jet Vane Control - usmjeravanje raketnog mlaza. 
12) VLS - Vertical Launch System - sustav za okomito lansiranje. 
13) ESSM - Evolved Sea Sparrow Missile - razvijenija Sea 
Sparrow raketa. 
Literatura: 
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Okomito lansiranje Sea Sparrowa opremljenog s JVC 
jedinicom 
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Putanja okomito lansirane rakete Sea Sparrow VLS od trenutka 
starta do pocetka samonavodenja no cilj 
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Opci izgled najnovije ESSM 
rakete s presjekom sustava 
za samonavodenje u nosnim 
sekcijama rakete: u samom 
'nosu rakete je IC prijamnik 
sustava za pasivno samo 
navodenje, a 'iza njega 
vidljiva je prijamna antena 
sustava za poluaktivnq ta 
darsko samonavodenje 
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Tijekom listopada prosle godine u 
prijateljskom posjetu HRM-u bio je 
razarac HMS Nottingham tipa 42 
britanske Kraljevske mornarice. Nakon 
vise od dvadeset godina od ulaska u 
flotu prvih jedinica ovog razreda te 
nekoliko modernizacija, ti brodovi i 
sada predstavljaju homogen i jos uvijek 
djelotvoran protuzracni razred, no koji 
polako zastari jeva 

Dario VULJANIC, Boris SVEL 



ritanska Kraljevska mornarica 
(Royal Navy) pocetkorn sezde 
setih godina pocela je uvoditi u 
sluzbu svoje prve razarace 
naoruzane vodenirn protuzracnim 

projektilima, namijenjene kako zastiti 
pomorskih taktickih skupina, tako i projekciji 
moci na oceanima. Bili su to brodovi razreda 
(klase) County i'ije je temeljno naoruzanje bio 
PZ sustav Sea Slug, no raspolagali su i snaznom 
topnii'kom sastavnicom kao i ukrcanim vrtole 
tom. Ti su brodovi predstavljali vrlo uspjeli 
razred: izgradeno je ukupno osam jedinica, od 
kojih su tri sudjelovale u ratu u juznorn 
Atlanskom oceanu pri cernu je HMS 
Glamorgan pretrpio pogodak argentinskog 
projektila Aerospatiale MM 38 Exocet ispaljenog 
s improviziranog obalnog postolja. Ti su razaraci 
i nakon otpisivanja nasli strane kupce, pa je 
jedan bio sluzio u pakistanskoj mornarici, a 
i'etiri i sada plove pod dleanskom zastavom. 

Sljedeci projekt britanskih razaraca, tip 
82, bio je namijenjen zastiri taktii'kih skupina 
oko nosaca zrakoplova koji su trebali biti 
gradeni prema projektu CVA-01. Oba projekta 
nastaju potkraj sezdeseuh godina, no ubrzo su 
otkazani iz financijskih i politickih razloga. 
Zadace Kraljevske mornarice su naime tada 
konai'no srezane od globalne nazocnosti na 
zastitu tzv. GIUK prostora (Grenland - Island - 
Velika Britaniia) na sjevernom pomorskom krilu 
NATO saveza. Izgraden je stoga samo jedan brod 
umjesto predvidena cetiri, HMS Bristol (D 
23), koji je prema cijenama iz 1970. stajao 30 
milijuna funti, a dovrsen je ponajprije radi 
ocuvanja kontinuiteta u gradnji razarai'a. 
Primljen je u flotu 1973., nije smatran uspjelim, 
pa je cak navoden kao primjer broda razmjerno 
velikog trupa sa skromnim naoruzanjem - man 
jkala mu je primjerice cak i mogucnost stalnog 
ukrcavanja vrtoleta. Racunalo se naime na pro 
tupodmornii'ke sustave Ikara i Limbo, kao i na 
vrtolete s nosai'a. Na njemu su medutim prvi put 
ugradeni PZ sustav Sea Dart i top Vickers Mark 
8, koji su temeljno naoruzanje si[edeceg razre 
da. HMS Bristol nakon otpisivanja nije nasao 
kupca (bio je ponuden Cileu ali je urvrdeno 
kako je u iznenaduiuce losern stanju) i sada - 
izbrisan s flotne liste - lezi usidren u luci 
Portsmouth. 

Razvoj i prvi niz 

Novi projekt je oznacen kao tip 42, 
odnosno kasnije kao razred Sheffield prema 
imenu prvog broda. Tip 42 je ponajprije 
zamisljen za protuzracnu zastitu taktickih 
skupina i trgovai'kog brodovlja u sjevernom 
dijelu Atlanskog oceana. Zbog proracunskih 
ogranii'enja sto ih je postavila Riznica britanske 
vlade, istisnina je morala biti za trednu manja u 
odnosu na prethodni projekt, no ugradeno 

naoruzanje nije smjelo biti bitno slabije. Cijena 
je prema procjenama s pocetka sedamdsetih 
godina trebala iznosti 17 milijuna funti po 
plovnoj jedinici. Istodobno je predvideno ukrca 
vanje protupodmornii'kog vrtoleta kako bi 
razarad bili sto samostalniji u svojem djelovanju, 
odustalo se od sustava Ikara (kojim su ipak bile 
opremljene neke fregate razreda Leander) i 
zastarjelog bacaca Limbo. Radikalna izmjena 
odnosila se na pogonsko postrojenje: umjesto 
kombiniranih parnih i plinskih turbina (konfigu 
racija COSAG) do tada uobii'ajenih za britanske 
razarace, predvidena su dva para plinskih 
turbina u COGOG konfiguraciji. Ipak je srnanje 
na mogucnost nosenja PZ projektila jer sprern 
nik sadrzi 20 umjesto 40 projektila, a zbog sted 
nje na istisnini stradale su pomorstvene 
znai'ajke i kakvoca smjestaja posade. 

Prvi brod HMS Sheffield, narucen je 14. 

a njihova su izvorna imena dodijeljena kasnijim 
brodovima. HMS Glasgow je pretrpio pozar 
prigodom gradnje, sro je usporilo njegovu 
isporuku. Tih sest brodova obicno se oznacava 
kao 1. niz (Batch 1). Za projekt je ubrzo 
pokazala zanimanje Argentina, i'ija vlada sklapa 
1970. s Vickersom ugovor o gradnji jednog 
razaraca, kao i o pomoci i nadzoru pri izgradnji 
drugog u Argentini (v. dalje u tekstu). 
Napomenimo kako su cijene po brodu potkraj 
sedamdesetih godina dosegle iznose od 78,5 do 
85 milijuna funti, dme je donekle ponistena 
izvorna zamisao ustede. 

Drugi niz, izgled i pogon 

U gradnju drugog niza (Batch 2) koji broji 
cettn plovne jedinice ukljui'ilo se i brodo 
gradiliste Vosper Thornycroft iz mjesta Wool- 

t z 
1 

Na nadgradu britanskog razaraca HMS Bristol, prethodnika tipa 42, ispred 
zapovjednog mosta vidljiva je antena radara tip 909 bez zastitne kupo/e, a no krovu 

mosta velika antena motri/ackog radara tip 965M 

studenoga 1968. od brodogradilista Vickers Ltd 
Shipbuilding u gradu Barrow-in-Furness (sada 
snji VSEL), kobilica je polozena 15. sijei'nja 
1970., a brod je porinut 10. lipnja sliedece 
godine. Primljen je u flotu 16. veljace 1975., a 
uskoro je uslijedilo jos pet razaraca, uz pros 
jei'no trajanje gradnje od nesto ispod pet godi 
na. Vickers je sagradio jos jedan brod (HMS 
Cardi.ff) a po dva su gradila brodogradilista 
Camell Laird & Co u mjestu Birkenhead (HMS 
Birmingham i Coventry) te Swan Hunter & 
Tyne Shipbuilders Ltd u mjestu Wallsend-on 
Tyne. Brodovima gradenim u potonjem 
brodogradilistu imena su bila izmijenjena 
tijekom gradnje: umjesto Southampton i 
Manchester, nazvani su Newcastle i Glasgow, 

ston izgradivsi dva broda (HMS Southampton 
i Nottingham), a po jedan razarac izgradili su 
Swan Hunter Shipbuilders (HMS Exeter) i 
Camell Laird (HMS Liverpool). Kako gotovo i 
nema bitne razlike izrnedu prva dva niza brodo 
va tipa 42, premda ih ponekad navode kao tip 
42 A i tip 42 B, opisat cemo ih zajedno, osvr 
nuvsi se i na njihovog prethodnika, tip 82. 

Trup prva dva niza razaraca tipa 42 naliku 
je trupu tipa 82 malim nagibom prarncane starve 
i blagim prijelazom bokova u krmeno zrcalo, no 
izrazito se razlikuje neprekinutom glavnom 
palubom. Trup tipa 42 je ravne kobilice s 
kupolom sonara, izrezan ispod letne palube, a 
opremljen je i s dva para stabilizatora i ima dva 
kormila. Oba tipa imaju vitki prednji i masivni 
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Prvom nizu razataca tipa 42 pripada i HMS Glasgow (D 88) na cijem se krovu 
nadgrada iza kupote radara za upravljanje patjbom Type 909 uocova velika antena 

motrilackog radara Type 965M koji je kasnije zamijenjen radarom Type 1022 

straznji jarbol, a dijele i zbijene sklopove nad 
grada izradenih od aluminijskih slitina, kao i 
najuodjiviju znacajku, kupole koje stite antene 
radara za nadzor paljbe Marconi Type 909. Tip 42 
ima jedan masivni dimnjak (na prvom brodu 
dimnjak je imao dva bocna odusnika Sto SU 

ubrzo uklonjena), za razliku od Bristo/a, koji je 
jedinstven medu ratnim brodovima gradenim 
nakon drugog svjetskog rata po svoja tri dimnja 
ka: prednji za parne strojeve, a straznji par za 
plinske turbine. Za razliku od tipa 82, gdje je 
lanser PZ sustava Sea Dart bio smjesten na krmi, 
na tipu 42 naoruzan]e je usredotoceno na 
pramcano] palubi, gdje SU smiesteni top Mark 8 
i lanser za PZ projektile Sea Dart, a na krmi je 
hangar i letna paluba. 

Standardna istisnina prva dva niza tipa 42 
iznosi 3500 tona, a puna 4100 tona. Razarad tipa 
42 su dugi 125 m preko svega, odnosno 119,5 m 
na vodenoj crti, siroki su 14,3 m sto im daje 
omjer duljine i sirine 8,36 prema 1, a gaze 5,8 m, 
mjereno do vijaka. Doplov brodova iznosi 4000 
nautickih milja pri 18 cvorova, sto i nije puno s 
obzirom na njihovu namjenu. Posada broji 253 
ljudi, od cega SU 24 casnici, a moguce je smjesti 
ti jos 59 ljudi, tj. ukupno do 312 danova posade. 
Brodovi nose imena prema gradovima Engleske, 
Skotske i Walesa, no naziv razreda je nakon 
gubitka prvog broda ponesto nejasan. Ponekad 
se oznacavaiu kao "razred tip 42", sto predstavl- 

ja miiesanje pojmova razreda (kao skupine 
brodova u sastavu jedne mornarice sto su 
gradeni prema istom projektu) i pojma tipa. 

Pagon tipa 42 je izveden u konfiguraciji 
COGOG (COmbined Gas Or Gas), jer se kombi 
nacija parnih i plinskih turbina u konfiguraciji 
COSAG (COmbined Steam And Gas) na razredu 
County i tipu 82 pokazala podosta zarnrsenorn. 
HMS Bristol je pace pri probnim voznjarna bio 
pretrpio ozbiljnu havariju prigodom koje je 
pozar gotovo unistio parostroj, pa je nastavio 
djelovati pomocu plinskih turbina. Konfiguracija 
COGOG je omogudla smanjenje brojnosti stro 
jarskog osoblja za cetvrtinu, kao i smanjenje 
mase te potrebnog prostora. Za krstarenje su 
izvorno bile ugradene dvije turbine Rolls Royce 
Tyne RMlA koje su zajedno razvijale 6,11 MW 
(8200 KS). One su rnedutim na svim brodovima 
tipa 42 zamijenjene parom turbina Rolls Royce 
Tyne RMlC sto razvijaju 7,4 MW (9900 KS) i daju 
brodovima brzine do 18 cvorova - razmjerno 
jednostavna zamjena jedna je od glavnih pred 
nosti plinskih turbina u odnosu na ostale vrste 
pogona. Za postizavanje vrsnih brzina rabe se 
pak dvije turbine Rolls Royce Olympus TM3B 
koje zajedno razvijaju 37,3 MW (50.000 KS) 
dajuci brodovima brzine do 29 cvorova. 
Strojarnica je podijeljena u cetiri odjeljka, a u 
nju SU smjesteni i pornocni agregati: Cetiri 
Dieselova generatora, svaki snage 1000 kW, te 

cetiri uredaja za klimatizaciju. Pogonskom 
skupinom upravlja se daljinski iz nadzorne pros 
torije koja je povezana sa sredistem za nadzor 
ostecenja i sigurnost. Pagon je izveden preko 
dvije osovine koje pogone dva vijka s pet 
prekretnih krila. 

Rat na juinom Atlantiku 

Izbijanjem rata na juznom Atlantiku sto se 
1982. vodio za prijeporno Falklandsko (Mal 
vinsko) otode, razarad tipa 42 angazirani su na 
obje strane. HMS Sheffield, Glasgow i Coventry 
su s dvije fregate i tankerom istaknuti kao 
prethodnica kao Task Unit 317.8.2., a Exeter, 
Cardiff, Birmingham i Southampton su 
upuceni zajedno s glavninom snaga iii pak 
dolaze kasnije. Dana 29. travnja argentinska 
strana pokrece protuakciju u kojoj razarad tipa 
42, ARA Hercules i Santisima Trinidad, 
plove zajedno s nosacem zrakoplova ARA 
Veinticinco de Mayo kao taktkke skupine 
79.l i 79.2. Akcija je prekinuta 2. svibnja, nakon 
potapanja krstarice ARA General Belgrano, 
pa argentinska flota uzmice u luke. 

Ova dana kasnije, 4. svibnja, dva argentins 
ka rnornaricka zrakoplova Dassault-Breguet 
Super Etendard naoruzana s po jednim pro 
tubrodskim projektilom AM 39 Exocet napadaju 
britansko brodovlje jugoistocno od Falklanda 
(Malvina). Super Etandardi, dopunivsi gorivo s 
tankera Lockheed KC-130H Hercules, lete ispod 
radarskog horizonta prlmajuci podatke o smjeru 
ciljeva od ophodnog zrakoplova Lockheed P-2H 
Neptune. U tocno 11 sati uspinju se na visinu od 
150 m (po drugi put), otkrivaju jedan veliki i 
vise manjih radarskih odraza na udaljenosti od 
27 Nm, odabiru ciljeve, lansiraju projektile te 
uzmicu ne docekavsi rezultate svoje akcije. 
Razarad HMS Sheffield, Glasgow i Coventry, 
djelujuci kao radarski izvidnici, plove istaknuti 
ispred glavnine sastava. HMS Sheffield istodob 
no odasilje preko svojeg satelitskog komunikaci 
jskog sustava, sto ometa brodske sustave za 
otkrivanje radarskog zracenja, koji ne otkrivaju 
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HMS Nottingham predstavnik je drugog niza tipa 42 



ni emisiju radara Agave sa Super Etendarda, ni 
emisiju Exoceta sto se vezao za cilj. Nadolazeci 
je projektil vizualno uocen u trenutku kada je 
bilo prekasno za bilo kakvu reakciju: brod je 
pogoden u 11.04 sati (drugi je projektil pao u 
more). Pogodak u bok oko 1,8 m iznad vodne 
crte onesposobljava brod kojim se ubrzo rasirio 
pozar HMS Sheffield je napusten u 17 sati i 51 
minutu, a konacno tone 10. svibnja. 

Tri tjedna kasnije, 25. svibnja, HMS 

su brodovi tipa 42 i 82 zurno opremljeni dodat 
nim topovima kalibra 20 i 30 mm, kao i neadek 
vatnost aluminijskih slitina kao tvoriva za 
brodske konstrukcije, s obzirom na njihovo 
ponasan]e prigodom pozara. Takoder su se 
opcenito neodgovarajucima pokazale pro 
tupozarne mjere i postupci - primjerice, pozar 
se Sbeffieldom sirio kablovima cije je izolacijsko 
tvorivo gorjelo. 

Razaraci tipa 42: A) prvi i drugi niz 

B) treci niz 

C) za Argentinu 

Coventry je stitio mostobran kojeg su drzale 
iskrcane britanske postrojbe kada je prigodom 
naleta argentinskih zrakoplova izravno pogoden 
s tri bombe, nakon cega se uskoro prevrnuo i 
potonuo uz gubitak 19 danova posade. Tijekom 
sukoba pogoden je bio i HMS Glasgow, born 
born koja je probila nekoliko paluba te se zaus 
tavila u strojarnici, ali nije eksplodirala jer je 
vjerojatno izbacena s premale visine pa se njezin 
upaljac nije stigao armirati. 

Pouke rata u [uznom Atlanskom oceanu 
bile su mnogostruke. Gledano s taktkkog 
aspekta, nametnuo se zakliucak kako je ratni 
brod iznimno ranjiv na zracni napadaj kojeg 
izvodl protivnik sto raspolaze razmjerno sofisti 
ciranom tehnikom i uviezbanim osobljem (piloti 
Super Etandarda su navodno cak ukrcavani na 
argentinske razarace tipa 42 kako bi utvrdili 
mogucnosti napadaja na te brodove), ukoliko 
nije sticen prijateljskim lovaddm i AEW letjelica 
ma. Cinjenica sto je tip 42 osmisljen upravo za 
PZ djelovanja samo je isticala spomenuti 
zakljucak. s tehnickog aspekta uocena je potre 
ba za opremanjem brodova CIWS sustavima, pa 

Znacajke rozorccc HMS Nottingham 

Ireci niz 

Kako bi se poboljsale pomorstvene 
znacaike, brzina i doplov, kao i stvorili uvieti za 
ugradnju spremnika PZ projektila veceg 
kapaciteta, odluceno je brodove treceg niza 
(Batch 3) tipa 42 produljiti umetanjem 
pramcane sekcije <luge 16 m. Prvi brod (HMS 
Manchester) gradio je VSEL, a sudjelovali su i 
Vosper Thornycroft (HMS Gloucester), Camell 
Laird (HMS Edinburgh) te Swan Hunter 
Shipbuilders (HMS York). Standardna istisnina 

je 4100 tona, a puna 4775 tona. Brodovi su dugi 
141,1 m preko svega, 132,2 m na vodenoj crti, a 
siroki su 14,9 m, tj. 0,6 m vise nego jedinice prva 
dva niza. Omjer duljine i sirine pobolisan je tako 
na 8,87 prema 1 sto je omogucilo postizavanje 
brzina preko 30 cvorova bez izmjena pogona, no 
trupovi SU morali biti pojacani, sto Se jasno vidi 
u visini glavne palube. Brodovi treceg niza gaze 
5,8 m, kao i razaraci prva dva niza, a treba 
napomenuti kao se doplov ipak nije povecao, tj. 
iznosi i dalje 4000 Nm pri 18 cvorova. Pogonska 
skupina je od pocetka obuhvacala par turbina 
Rolls Royce Tyne RMlC, sadrzaj spremnika sus 
tava Sea Dart je povecan na 40 projektila, a elek 
tronicka oprema je otpocetka poboljsana. 
Posada broji 312 ljudi, od cega 26 casnika. Te se 
brodove oznacava kao tip 42 C, a ponekad cak i 
kao razred Manchester, kako bi se istaknula 
razlika u odnosu na prva dva niza. 

Kako je gradnja sva cetiri broda otpocela 
prije izbijanja rata u juznom Atlanskom oceanu, 
i bila vec poodmakla tijekom sukoba, nije bilo 
moguce izmijeniti ih u zelienom opsegu kako bi 
se primijenile pouke tog sukoba. Na brodove su 
medutirn tijekom opremanja ugradeni laki 
topovi kalibra 20 i 30 mm, no obilna uporaba 
aluminijskih slitina ostala je znacajkorn tih 
razaraca. Potkraj sedamdesetih godina predloze 
na je inacica tipa 42 koja je trebala imati lansere 
sustava Sea Dart na pramcu i krmi, no taj se pro 
jekt nikada nije ostvario. 

Naoruzanje i vrtolet 

S obzirom na namjenu tipa 42, njihovo je 
temeljno naorufanje protuzracni sustav 
British Aerospace Sea Dart GWS 30. Sustav Sea 
Dart sastoji se od projektila, radara za nadzor 

paljbe, sustava za upravljanie paljbom te 
sustava lansera, spremnika i pripadajucih 
agregata. Jedan dvostruki lanser smjesten 
je na pramcano] palubi, izmedu topa Mark 
8 i zapovjednog mosta. Ti projektili imaju 
poluaktivni radarski sustav vodenja, te je 
zbog toga na pocetku i kraju nadgrada 
postavljena po jedna antena radara 
Marconi Tip 909 iii 909(1) koji radi u I/J 
podruqu. Takav smjestaj antena obiljezje 
je brodova naoruzanih projektilima Sea 

Dart (tip 82, tip 42 i mali nosad zrakoplova 
razreda Invincible, Hrvatski vojnik br. 4), jer se 
tako omogucu]e pokrivanje svih zona oko 
broda, pri cemu svaki radar pokriva podrude od 
180°. Projektili Sea Dart imaju domet od 40 km 
(neki izvori navode i 53 km) pri brzini od 2 
Macha, a mogu gadati ciljeve u zraku na visina 
ma od 100 do 18.300 m uz dobre manevarske 
sposobnosti, a postoji i mogucnost djelovanja 
protiv brodova. Lanser se automatski puni iz 
potpalubnog spremnika u koji se moze smjestiti 
20 (prvi i drugi niz), odnosno 40 projektila 
(treci niz). Projektili su smjesteni okomito u 
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Razarac HMS Coventry tone nakon tri izravna pogotka bombama iz argentinskih 
zrakoplova A-4P Skyhawk 

spremniku nalik pojasu s nabojima, a za nadop 
unu lansera po dva projektila ulaze u medu 
spremnik, odakle ih se automatskim hidra 
ulicnim sustavom postavlja na lanser. Lanser u 
tom trenutku mora biti usmjeren naprijed i 
podignut okomito. 

Kako sustav Sea Dart ima ogranicene 
mogucnosti gadanja povrsinskih ciljeva, Kra 
ljevska mornarica nije drzala potrebnim zahtije 
vati opremanje tipa 42 protubrodskim projektil 
ima, sto se pokazalo jednim od bitnih nedostata 
ka projekta. Premda se ocekivanja glede 
djelotvornosti tog sustava u PZ ulozi nisu 1982. 
posve ispunila, potvrdeno je kako je njime 
sruseno sedam argentinskih letjelica, uz jos 
nekoliko vjerojatnih pogodaka. Tijekom 
operacije Desert Storm (u kojoj su sudjelovali 
razarci HMS Cardiff, Gloucester i }brk) navodno 
je jednim od dva projektila Sea Dart lansiranim 
25. veljace 1991. s razaraca HMS Gloucester 
srusen iracki protubrodski projektil Styx. Nakon 
rata s Argentinom planiralo se postaviti lansere 
PZ projektila Seawolf na bokovima nadgrada na 
sredini broda, no to se nije ostvarilo. 

Top Vickers Mark 8 proizvod je poduzeca 
Vickers Shipbuilding and Engineering Ltd 
(VSEL) koje je 1966. sklopilo s Kraljevskom 
mornaricom ugovor o razvoju topa srednjeg 
kalibra koji bi naslijedio dotadasnje standardne 
topnicke instalacije kalibra 4,5 in (palca) na 
razaradma i fregatama. Prototip se pojavio 
1968., sklop cijevi sa zatkom i zatvaracem je 
razvijen iz sustava cijevi kalibra 105 mm 
samovoznog oruzja Abbot, a probe su izvodene 
od 1969. do 1971. Zanimljivo je kako su prvi 
topovi Mark 8 ugradeni na brodove za izvoz, i to 
na dvije iranske fregate tipa Mark 5 brodo 
gradilista Vosper Thornycroft. Uslijedio je izvoz 
jedne instalacije za Libiju, a prvi britanski brad 
na koji je ugraden Mark 8 bio je HMS Bristol. 
Sustav topa sastoji se od same topovske insta 
lacije, sustava punjenja, sustava za daljinsko 
upravljanje te nadzorne place zapovjednika 
topa. Posada topa sastoji se od zapovjednika 
srnjestenog u borbenom sredistu broda te 
docasnika i dva mornara koji opsluzuiu sustav 
punjenja. 

HRVATSKI VOJNIK OZUJAK, 1997. 

palube. Dvije dizalice podizu granate u kuciste, 
gdje ih zahvaca okretna "ruka" koja ih prinosi 
zatku topa. Granate u leziste ubacuje automats 
ki zbijac, a po ispaljivanju cahure se izbacuju 
kroz otvor na prednjoj strani kucista. Sustav za 
daljinsko upravljanje sastoji se od opce jedinice, 
pokretacke jedinice, dva ormarica s tiristoriskim 
sustavima (jedan za elevaciju, drugi za smjer), 
jedinice koja djeluje kao poiacalo signala te 
jedinice za testiranje. Masa svekolikog sustava 
bez streljiva iznosi 26,41 tona. Polje djelovanja 
po smjeru iznosi 340 °, po elevaciji od -10 ° do 
55 °, a brzina pokretanja i po smjeru i po ele 
vaciji 40 °/s. Polazna brzina projektila mase 21 kg 
iznosi 869 m/s, vodoravni domet iznosi 22 km, 

Prvi brod produ/jenog treceg niza, HMS Manchester u Hong Kongu sredinom 
osamdesetih godina 

Top je zatvoren u stakloplasncnom kucistu 
bez ljudske posade, visine 3,89 m. Cijev je 
monoblok konstrukcije, duljine 55 kalibara (6,22 
m), s klinastim zatvaracem, uljnim izravnjacem i 
ekstraktorom plinova ispale. Za napomenuti je 
kako kalibar topa iznosi 113 mm (4,45 in), kao i 
kod svih ranijih britanskih mornarickih oruzja 
tog kalibra, iako se u metrickom sustavu 
ponajcesce izrazava kao 114 iii 115 mm. Kako bi 
se smanjila masa koju treba pokretati, agregati 
za pokretanje topa smjesteni SU U podnozje 
kucista i nepokretno SU pricvrsceni za prstenas 
tu pregradu koja je sastavni dio strukture broda. 
Masa instalacije, bez sustava punjenja, iznosi 
15,34 tona. Hidraulicni sustav za punjenje 
automatski puni oruzje iz bubnja smiestenog u 
podnozju postolja, koji se pak automatski 
nadopunjava iz bubnja srnjestenog ispod 

okomiti do 6 km, a brzina paljbe 25 hitaca u 
minuti. Top Vickers Mark 8 ne bismo mogli 
drzati optimiziranim za PZ djelovanja zbog nje 
gove razmjerno male brzine paljbe i skromne 
elevacije, no navodno je njime 30. svibnja 1982. 
s fregate HMS Avenger srusen jedan zrakoplov 
Douglas A-4C Skyhawk argentinskih zracnih 
snaga, sea nije bas izvjesno, jer je rnoguce kako 
se zrakoplov srusio nakon pogotka projektila 
Sea Dart. To se oruz]e medutim pokazalo razm 
jerno djelotvornim protiv povrsinskih ciljeva - 
njime je fregata HMS Alacrity potopila trgo 
vacki brad Isla de los Estados, a i u pruzan]u 
paljbene potpore iskrcanim postrojbama. 

Izvornim je projektom bilo predvideno 
samo lako topnicko naoruzan]e od dva topa 
Oerlikon Mk 7A kalibra 20/80 mm na bokovima 
zapovjednog mosta. Radi se zapravo o topovima 



Hispano Suiza HS 804 (sam top je isti kao u sus 
tavima M-55, M-71 i M-75 sto se rabe u 
Hrvatskoj) na postolju Mk 7. Nakon rata s 
Argentinom brodovi prvog i drugog niza su 
dobili jos po dva novija topa istog kalibra, koji 
medutim rabe jace streljivo. Radi se o topovima 
Oerlikon KAA ugradenim u postolja GAM-B01 
sto ih je proizvelo britansko poduzece BMARC 
(od kraja osamdesetih godina u vlasnistvu Royal 
Ordnance). Ti su topovi srnjesteni na bokovima 
nadgrada, ispred hangara, tj. u razini straznje 
antene radara Marconi Type 909, gdje je nad 
grade poiacano upravo u tu svrhu. Na nekim su 
brodovima stari topovi Mk 7A skinuti i nadom 
jesteni s GAM-B01, pa ti razarad imaju homo 
genu laku topnicku bitnicu od cetiri topa kalibra 
20 mm. Razarad treceg niza su odmah po opre 
manju dobili poiacano lako topnicko naoruzan 
je od dva topa Mk 7A i dva GAM-801. Raspored 
je medutim obrnut u odnosu na prva dva niza: 
topovi Mk 7 A su smjesteni na bokovima hangara 
sasvim pri krmi, a po jedan GAM-801 je sa svake 
strane zapovjednog mosta. 

Tijekom osamdesetih godina svi brodovi 

tila Seawolf, sto se medutim nije ostvarilo. 
Umjesto toga, odluceno je postaviti arnericke 
bliskoobrambene proturaketne topnicke sus 
tave Mk 15 Phalanx (Hrvatski vojnik br. 19). 
Zamjena topova GCM-AOl sustavima Phalanx 
izvedena je od 1987. do 1989., no zbog 
nedostatne kolicine nabavljenih sustava oni se 
premjestaju s broda na brod prema potrebi. 
Napomenimo kako je HMS Edinburgh 1991. 
dobio imao ponesto drukciju konfiguraciju 
lakog naoruzanja, jer mu je jedan Phalanx bio 
postavljen izmedu prarncanog topa i lansera sus 
tava Sea Dart, a topovi kalibra 20 i 30 mm su 
zadrzani, Oct 1994. taj brod nosi isto naoruzanje 
kao i ostali. 

Razarad tipa 42 prvog i drugog niza ne 
nose protupodmornlcka torpeda, premda su 
na bokovima krmenog nadgrada ostavljena 
mjesta za dva trocijevna uredaja Plessey STWS 
Mk 3. Na brodovima treceg niza ugradena su 
pak dva trocijevna uredaja STWS Mk 2 za torpe 
da Marconi Stingray s aktivnim i pasivnim 
samonavodenjem, bojnom glavom mase 35 kg i 
dometa 11 km pri brzini od 45 cvorova. 

iii Mk 46 te dubinske bombe Mk 11. Za unistenje 
iii tesko ostecivanje manjih ratnih brodova te 
izazivanje ozbiljnih ostecenja kod pogotka u 
vitalno mjesto vecih brodova, moguce ga je 
naorufati s cetiri protubrodska projektila British 
Aerospace Sea Skua dometa 15 km s bojnom 
glavom mase 30 kg. 

Elektronicka oprema 

Motrenje zracnog prostora na razaradma 
tipa 42 u pocetku se obavljalo radarima Marconi 
Type 965 koji se dobro pokazao tijekom rata na 
Juznom Atlantiku, no samo onda kada je bio 
opremljen indikatorom pokretnih ciljeva. 
Umjesto njega sada se na tim brodovima nalazi 
radar Marconi/Signaal Type 1022 dometa 265 
km koji radi u D-podrucju. Na prednjem jarbolu 
nalazi se antena navigacijskog radara Kelvin 
Hughes Type 1006 (I-podruqe), a na vrhu 
straznjeg jarbola je antena 3D-radara za motre 
nje povrsine i zracnog prostora Siemens Plessey 
Type 996 (E;F podruqe). 

Brodovi prvog niza imali su zapovjedni 
sustav Ferranti ADAWS 4 (Outfit 
DAG), na brodovima 2 niza 
ugraden je ADAWS 7, a cetir! 
razaraca prvog niza preostala 
nakon rata 1982. naknadno su 
dovedena na ovaj standard. Na 
treci niz ugraden je ADAWS 8 
(Outfit DAH), no 1992. zapovjedni 
sustav broda HMS Manchester mo 
derniziran je prema standardu 
ADIMP, a svi drugi razarad tipa 42 
bit ce podvrgnuti istom programu. 
Sustav za satelitske komunikacije 

lmll j c:,znal_(ci_ ,. 
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Rc7zaraci tipa 42 
Pori11uce 

1. niz 

tipa 42 su opremljeni s po jednom dvostrukom 
instalacijom BMARC Oerlikom GCM-AOl kalibra 
30/75 mm, Sto SU bila smjestena na bokovima 
nadgrada sa svake strane dimnjaka, gdje su izve 
dena pojacanja nalik onima za dodatne topove 
kalibra 20 mm. Ti topovi su inace standardno 
naoruzanje Kraljevske mornarice, postavljeni su 
u dvostrukim postoljima na fregate tipa 22 
prvog i drugog niza (Hrvatski vojnik br. 11) te na 
desanrrn brod HMS Intrepid, a u predvideni su 
u jednostrukim postoljima i za desantni brod 
HMS Ocean. Postavljanje tih topova na 
razarace bila je privremena mjera, jer je na nji 
hovo mjesto trebalo postaviti lansere PZ projek- 

Protuzracni sustav BAe Sea 
Dart predstavlja temeljno 

naoruianje razomca tipa 42 

Razarad tipa 42 prema izvornom projektu 
nisu trebali nositi nikakvo protupodmornicko 
naoruzanje osim vrtoleta. Kada je HMS 
Sheffield usao u sluzbu, na njega je ukrcan jedan 
Westland Lynx, namijenjen za protupod 
mornicku borbu te za potragu i spasavanje, 
izvidanje, transport, vezu i opskrbu tijekom 
plovidbe. U pocetku se ukrcavala inacica HAS 
Mk 2, koju je zamijenila sadasnja HMA Mk 3 (ex 
HAS Mk 3), a u tijeku je preinaka vrtoleta te 
inadce u modernizirane Lynx HMA Mk 8 ( ex 
HAS Mk 8). 

Lynx HMA Mk 3 za borbu protiv podrnor 
nica nosi dva sarnonavodena torpeda Sting Ray 
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SCOT lC radi s Linkovima 10, 11 i 14, a uskoro 
ce mod rabiti i Link 16 JTIDS (Hrvatski vojnik br. 
19). 

Razaraci tipa 42 imaju ugradene sonare 
Ferranti/Thomson Type 2050 iii Plessey Type 
2016 te Kelvin-Hughes Type 162, sustav za elek 
tronicku potporu Thorn EMI (ex MEL) UAA-2 
Abbey Hill, dva aktivna ornetaca Racal Type 670 
(na prvi niz) iii Type 675(2) (drugi i treci niz) kao 
i tegljeni ometac torpeda Graseby Type 182. Sa 
svake strane zapovjednog mosta nalaze se stabi 
lizirana postolja s LLlV i termovizijskom kame 
rom optoelektrontckog motrilackog sustava 
Radamec 2100 koji mogu sluziti za identifikaciju 
ciljeva na udaljenostima do oko 15 km. 

Argentinski brodovi 

Argentinska ratna mornarica (Armada 
Republica Argentina) raspolaze s dva broda 
tipa 42, koji su oznaceni kao razred Hercules. 

mornarice. Tako je niz brodo 
va potkraj osamdesetih godi 
na ponudeno na prodaju, 
medu njima i oba razaraca 
tipa 42. Kako se za njih nije 
nasao kupac (navodno su bili 
ponudeni Iranu), oba raza 
raca su ostala u Argentini, a 
Santisima Trinidad je zas 
tavni brod flote. 

Argentinski razarad SU 
izgledom vrlo nalik Sheff 
ie/du onakvom kakav se 
pojavio na probama, jer su 
zadrzali ispuhe na bokovima 
dimnjaka, i inace svojim istis 
ninom te izmjerama odgo 
varaju britanskim brodovima 
prvog i drugog niza. Osim po 
spomenutim ispusima, 
brodove je moguce razliko- 

Top Vickers Mark 8 kalibra 4,5 in dje/ofvoran je ponajprije 
protiv povrsinskih ciljeva, a na tipu 42 zasticen je uocljivim 

valobranom 

vati i po ponesto drukcijem straznjem jarbolu, 
kao i lanserima protubrodskih projektila MM 38. 
Cetiri lansera su 1980. postavljena na krovu 
hangara Herculesa, a pocetkorn 1982. su prem 
jesteni na bokove nadgrada pokraj dimnjaka 
umjesto brodica za spasavanie, iste godine je 
protubrodskim projektilima opremljen i 
Santisima Trinidad. Razlike u naoruzanju i 
opremi obuhvacaiu jos dva trocijevna torpedna 
uredaja ILAS 3 kalibra 324 mm (sto su otpocetka 
bili predvideni za ugradnju), vrtolet Aerospatiale 
SA 319B Alouette III, a lako topnicko naoruzan 
je obuhvaca svega dva topa Oerlikon Mk 7 A. 

Zaglavak 
Zamjena rotora vrto/eta Lynx HMA Mk 3 nazvanog "Topcat" na letnoj palubi HMS 

Nottingham 

Ugovor o gradnji dvaju brodova sklopljen je 
izrnedu argentinske vlade i brodogradilista 
Vickers Ltd 18. svibnja 1970., pri cemu je prvi 
brod, ARA Hercules, graden u Barrow-in 
Furness. Hercules je izvorno dobio broj D 28, u 
slijedu sa starim argentinskim razaracima, da bi 
kasnije bio oznacen kao D 1. Drugi brod tipa 42, 
ARA Santisima Trinidad (D 2), graden je u 
argentinskom arsenalu AFNE u mjestu Rio 
Santiago, uz britansku pomoc i nadzor. Njegova 
gradnja trajala je gotovo deset godina zbog sab 
otaze nedovrsenog broda 22. kolovoza 1976., pa 
je brod proveo odredeno doba u suhom doku 
arsenala. Brodovi su djelovali tijekom sukoba 
1982., od 1983. do 1986. povremeno su u 
pricuvi, da bi ponovno zaplovili 1987., odnosno 
1988. godine. Napomenimo kako se argentinska 
flora naglo povecala na prijelazu sedamdesetih u 
osamdesete godine nabavom i gradnjom fregata 
tipa MEKO 360-H2 (klasificirane takoder kao 
razarad) i MEKO 140-A16 te podmornica tipa 
TR-1700 (Hrvatski vojnik br. 9), sto je vrlo brzo 
opteretilo proracun i dovelo do stagnacije 
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Razarad tipa 42 sada predstavljaju homo- 

Na nadgradu razaraca D 91 uocavolu se antene 1.) motrilackog radara Type 1022, 2.) 
navigacijskog radara Type 1006, 3.) sustava za elektronicka djelovanja, 4.) sustava za 

sate/itske komunikacije, te 5.) prikljucak za opskrbu gorivom tijekom p/ovidbe 
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Razarac fipa 42 u s/uibi argenfinske rafne mornarice 

geni protuzracni razred u sastavu Kraljevske 
mornarice, jos uvijek djelotvoran, no koji 
medutim polako zastarijeva. Ti brodovi su osu 
vremenjeni kako bi i nakon vise od dvadeset 
godina od njihova ulaska u sluzbu odgovarali 
svojoj prvotnoj namjeni. Pojacavanje bliskoo 
brambene topnicke komponente mozerno pri 
tome usporediti s tendencijom pojacavanja PZ 
naorufanja tijekom Drugog svjetskog rata. S 
druge strane, pokazalo se kako se usamljeni 
brad poput Sheffielda ne maze oduprijeti 
zracnom napadaju protivnika koji raspolaze 
sofisticiranom opremom i uviezbanim osobljem, 
sto se potvrdilo pet godina nakon njegova pota 
panja, kada je u Arapskom zaljevu pogodena 
fregata USS Stark (Hrvatski vojnik br. 18 i 19). 
Sustav Sea Dart pokazao se doraslim uzvratiti 
zracnim prijetnjama u uvjetima za koje je pred 
viden, no nije polucio uspjehe koji su se oceki 
vali: nije izvezen osim u Argentinu, premda su se 
vodili pregovori pocetkorn sedamdesetih godi 
na s Nizozemskom, odnosno pocetkom 
osamdesetih s NR Kinom. Nadalje, Sea Dart ne 
maze odgovoriti na visestruke istodobne 
napadaje kojima je upravo svrha preopteretiti i 
konacno probiti PZ obranu plovnih sastava, a 
suvremeni PZ sustavi nastoje rijesiti upravo to 
pitanje. Takoder nije nadomjestio namjenske 
protubrodske projektile, cije pomanjkanje pred 
stavlja jedan od najozbiljnijih nedostataka tipa 
42. Ti ce razarad ostati u sluzbt duboko u 

nadolazecem stoljecu, sve dok ih ne zamijene 
novi brodovi. To ce vjerojatno biti fregate tipa 
Horizon, projektirane u suradnji s Francuskom 
i ltalijom. Kraljevska mornarica se namjerava 
opremiti s dvanaestak jedinica tog visenamjen 
skog razreda. 
Literatura: 
1. !DR, ozujak 1991., Daniel Todd, "Naval Shipbuilding, pre 
requisite for rising powers?" 
2. Naval Forces, sijecanj 1992., F. Hussain, R. van Toi, "Third 
World Naval Construction" 
3. Jane's Navy International, travanj 1996., Adrian J. English, 
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Podmomice mogu obavljati vrlo velik broj zadaca te nema dvojbe dace i u buduce 
imati veliku ulogu u suvremenim pomorskim snagama, a kako ih se ne moze lako 
otkriti, raste vaznost sredstava za njihovo otkrivanje 

HRVATSKI VOJNIK 

P odmornice se sada nalaze u opera 
tivnoj uporabi ratnih mornarica pe 
desetak drzava, sto je tri puta vise no 
prije trideset godina, a to je upecatljiv 
dokaz o mnogostranim mogucnosri- 

ma podrnornice, i uvjerljiva "prica o uspjehu" tog 
rnornarickog sredstva Zahvaljujuci velikim daljina 
ma krstarenja, njezinim snaznim oruzjima, njezinoj 
nevidljivosti i sposobnosti da se koristi specficnos 
tima morskog okruzenja, podmornica je idealna 
platforma za borbu protiv povrsinskih brodova 
ofenzivnim oruzjima velikog dometa kao sto su 
rakete i torpeda, Uz to, podmornica je i vrijedna 
platforma za opca izvidanja i za izvidanja elektro 
magnetskog i akustickog spektra u uvjetima visoke 
tajnosti. 

Suvremene podmornice sposobne su obav 
ljati siroki opseg operativnih zadaca, ovisno o nji 
hovu tipu, opremi i naoruzanju, a u njih spadaju: 

- stratesko nuklearno zastrasivanje i djelo 
vanje bahstkkim i krstaredm projektilima 

OZUJAK, 1997. 
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- operacije gonjenja i unistavanja brodova i 
podmornica (engl: Hunter-Killer Operations), 

- ophodnje uzduz i poprijeko protupod 
mornickih zastitnih barijera, 

- obavjestajne i tajne operacije u obalnim 
podruqirna neprijatelja iii potencijalnih neprijate 
lja, 

U takrickom obavljanju takvih operacija 
eksploatira se jedinstveno svojstvo podmornice - 
njezina sposobnost da ostane neotkrivena dok je 
zaroniena. Ta se prednost maze rabiti na razne 
nacine, U akcijama gonjenja i unisrenja podmorni 
ca maze predstavljati skrivenu prijetnju na siro 
kom morskom podruciu, s konacnicorn u iznenad 
nom napadaju na brad iii podmornicu. Pod 
mornica u ophodnji maze skupljati obavjestajne 
podatke iii otkrivati prolaske interesantnih ciljeva, 
bez otkrivanja svoje prisutnosti, 

U hladnoratovskom razdoblju podmornice 
velikih sila krstarile su svjetskim oceanima s ciljem 
opceg strategijskog zastrasivanja. Uvelike je rablje- 



na nevidljivost i tajnost podmornica za obavljanje 
posebnih tajnih zadaca, poglavito obaviestajnih 
izvidanja u teritorijalnim morima potencijalnih 
neprijatelja. 

Primjerice, potkraj pedesetih i tijekom 
sezdeseuh godina uocen je velik broj neidentifici 
ranih podmornica u argentinskom zaljevu Golfo 
Nuevo. Zbog njih su organizirane protpod 
mornicke operacije, od kojih su neke trajale i do 
tjedan dana. Bile su bezuspjesne, iako su timovi 
protupodmornkkih strucnjaka iz SAD sa specijal 
nim osjetnicima i drugim uredajima pomagali 
argentinskoj ratnoj mornarici u otkrivanju i akcija 
ma prisiljavanja na izronjavanje tih podmomickih 
uljeza. 

U narodto drskom izgredu u kolovozu 
1970., jedan civilni pilot uodo je u zaljevu San 
Marinas tri neidentificirane podmornice, od kojih 
je jedna plovila na povrsini, ostavliajuci iza sebe 
uljni trag. Argentinski protupodmornicki brodovi i 
zrakoplovi, u organiziranoj potrazi za njima, nisu 
uhvatili ni identificirali nijednu od tih podmornica. 

Tijekom 1982. Norvezani su vodili uzaludnu 
potragu za podmornicom, koju je uodo jedan 
ribar u fjordu Disco. Tim povodom je zapovjednik 
americke VI. tlote - koja je pokrivala 
podruqa obiliezena tjesnacima i plica- 
cima koji pruzaju skrovita mjesta za pod- 
mornice - dao posebno iskrenu izjavu za 
novinstvo. Usporedio je tu situaciju u 
norveskorn fjordu s losim iskustvima u 
Sredozemlju, gdje im je poslo za rukom 
otkriti i locirati samo dvije od 14 znanih 
sovjetskih podmornica koje su tada 
krstarile Sredozemljem. 

U veljaci 1982. Italija je poslala protupod 
mornkke fregate, zrakoplove i vrtolete u operacije 
gonjenja nuklearne podmornice klase Victor iz 
zaljeva Taranto. 

Iako je niz drzava imalo iskustava s ulaskom 
neidentificiranih podmornica u njihova plitka 
mora, Norveskoj i Svedskoj svakako je pripao 
lavovski dio tih podvodnih neugodnosti. Najpu 
bliciraniji upad u zabranjenu vojnu zonu svedske 
ratne mornarice zbio se nocu 27. listopada 1981., 
kada se tamo nasukala podmornica klase Whiskey 
broj 137 i izazvala veliki skandal. 

Iako se vecina protupodrnorniddh aktivnos 
ti u Norveskoj i Svedskoj dogadala poslije 1981., 
probJemi SU zapravo poceli vec sredinom sezde 
setih godina. Tijekom 1967. svedska vlada izdala je 
opcu zapovijed ratnoj mornarici o ponasanju u 
slucaiu susreta sa stranom podmornicom u nji 
hovim teritorijalnim vodama, po kojoj je trebalo 
strane podmornice identificirati i ispratiti ih do 
medunarodnih voda, bez ostecivanja tih uljeza. 

Ta politika "bez ostedvan]a" donekle ob 
jasnjava nedjelotvornost pedeset izbacenih dubin 
skih bombi u dvotjednom razdoblju u listopadu 
1982. kada su svedsld protupodmomickt brodovi i 
vrtolen imali dva kontakta s neidentificiranim pod 
mornicama, koje su takoder nestale neostecene. 

Naime, u akcijama prisile podmornice na izronja 
vanje bez ostecenja, najmanja udaljenost eksplozi 
je dubinskih bombi od podmornice je 15 metara. 
No, zbog politiddh pritisaka i netocnosti, odnosno 
nepoznavanja putanja sirenja zvuka, najvjerojatnije 
ni jedna bomba nije bacena blize od 100 do 200 
metara od kontakta. 

Norveska, s oko 250 videnih podmornica 
uljeza od 1969. obavila je najuspjesnfju protupod 
mornkku operaciju u lipnju 1984. istocno od 
Stavangera, kada se u mreze-stupice uhvatila pod 
mornica klase Whiskey. Na 200 metara dubine, 
podmornica je pokusavala sat vremena osloboditi 
se mreze, ali je konacno bila prisiljena izroniti na 
povrsinu gdje je posada mogla ukloniti mrezu 

Ponizenja ponavljanim ulascima tadasnjih 
sovjetskih podmornica, te nernoc protupod 
mornkkih snaga da ih prisile na izronjavanje iii da 
ih samo prate, konacno su uzrokovala donosenje 
izmjena u protupodmornicko] politici, naoruza 
nju, podvodnim osjetnicama i izobrazbi. Potkraj 
1982. svedska vlada je objavila nova pravila 
ponasan]a protupodmorniddh snaga pri prisilja 
vanju neidentificiranih podmornica na izronjavan 
je i njihova uhicenja u svrhu istraznog postupka, 
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cak i uz primjenu sile ako bi u takvim operacijama 
to bilo nuzno, i uz eventualno ostecenje podmor 
nice. 

Uz odgovaraiuce opremanje protupod 
mornickih snaga djelotvornijim oruzjima i sustavi- 

• .---..... i-K_ 

Podmornice su prijetnja i 
objektima na kopnu, prema 
kojima se, primjerice, mogu 
ispatiti krstareci projektili iz 
zaronjenog stanja 

ma za otkrivanje podmornica, posebna pozornost 
je bila · posvecena i izobrazbi posada. Radi izo 
brazbe posada u otkrivanju i klasifikaciji malih 
podmornica, koje je cesto rabio bivsi SSSR, Sveds 
ka je nabavila dvije ronilice R-1 i R-2 s jednoda 
nom i dvodanom posadom, koje su bile izgradene 
u Brodogradilistu specijalnih objekata u Splitu, a 
mogle su se rabiti na nadn nalik sovjetskima. 

U ratnim uvjetima, medutim, otkrivena pod 
mornica mora biti unistena No, ni to nije tako jed- 

Podmornice klase Whiskey 
bivse sovjetske ratne 
mornarice su fijekom 
hladnog rota sudjetovale u 
vise izgreda, meau kojima 
se najpoznatiji zbio u 
listopadu 1981. kada se u 
blizini svedskog pomorskog 
uporista Karlskrona 
nasuka/a jedna fakva 
podmornica 
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nostavno kako u prvi mah izgleda. Zanimljiv 
dogadaj zbio se tijekom Falklandskog (Mal 
vinskog) rata 1982. Argentinska podmornica San 
Luis tipa 209/1 (Hrvatski vojnik br. 9) uspjela je 
prezivieti protunapadaj britanskih vrtoleta i zaroni 
ti na dno Falklandskog prolaza, gdje ju nije mogla 
napasti fregata koja je cekala da podmornica 
zaplovi iii izroni. Naime, fregata je bila naoruzana 
samo sa samonavodenim protupodmornickim 

__... oruzjima koja su bila 
neuporabljiva u tak 
vim uvjetima u ko 
jima je bilo nemo 
guce razlikovati po 
dmornicu od okol 
nog dna. San Luis je 
imala samo ograni 
cene kolicine zraka i 
vjerojatno bi bila 
nakon nekoliko da 
na izronila iscrpljena 
i predala se. No na 
njezinu srecu, bri 
tanske snage bile su 
ogranicena broja i 
fregata na cekanju 
bila je jedna od 
nekoliko brodova 
opremljenih protu 
zracnim projektili 
ma Seawolf koji su 
jedino mogli pouz 
dano zastiti nosac 
zrakoplova od pro 
tubrodskih projekti 
la Exocet. Nakon 12 
sati cekanja u pod 
ruqu vjerojatne lo 
kacije podmornice, 
odluceno je da se 
nosac posalie prema 
argentinskoj obali, 
pa je i fregata mo 
rala prekinuti cekan 
je i pratiti nosac zra- 
koplova, sto je imalo 

/zgred sa sjevernokorejskom 
podmornicom k/ase Sango 
sto se odigrao u rujnu 1996. 
kraj juinokorejskog grada 
Kangnunga dokazuje da 

protupodmornickoj obrani i 
danas va/ja pridavati ve1iku 

pozornost 

-~ovrsina rnora 

povrsina rnora 

povrsina rnora 

Prostiranje akusticke energije u moru, u uvjetima: 
Pri pozitivnoj refrakciji akustickih zraka nastaje 

povrsinski zvucni kanal 
B) Pri promjeni predznaka gradijenta brzine zvuka iz 
negativnog u pozitivni stvara se podvodni zvucni kanal 
u kojemu su gubitci akusticke energije minimalni 
C) Zvucni valovi zraceni pod odredenim kutom prema 
dnu, svijaju se na dubini minimalne brzine i vracaju 
prema povrsini na odredenoj veco! udaljenosti od 
izvora zvuka 
D) Zvucni valovi zraceni prema morskom dnu, odbijat 
ce se od njega prema povrsini, a od nje opet prema 
dnu. Od izvora do cilja energija ce se prostirati uzdui 
vise putanja 
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za posljedicu bijeg podmornice San Luis. 
Ovdje je spomenuto samo nekoliko primjera 

od mnogih koji su objavljeni u tisku i otvorenoj lit 
eraturi, a zna se kako je bilo jos neidentificiranih 
"posjeta" podmornica u teritorijalna mora i 
zabranjena podruqa tijekom hladnog rata, koja 
nisu predocena javnosti. Moze se pretpostaviti da 
je bio jos vise uspjesnih ronjenja podmornica u 
tuda mora, koja ni na koji nacin nisu bila uocena i 
otkrivena. 

Zakoni fizike skrivaiu 
podmornicu 

Zasto se podmornicu ne rnoze lako otkriti ni 
u relativno plitkom moru i uz uporabu moderne 
protupodmornicke opreme? 

Vjerojatno nigdje borbena djelovanja nisu 
tako izrazito ovisna o cimbeniku prirodnog 
okruzenja kao u podmornickim i protupod 
mornickim operacijama. Sve u protupodmornic 
kom procesu, kroz sve njegove stupnjeve - koji se 
mogu podijeliti u: otkrivanje (detekciju), klasi 
fikaciju, lokalizaciju, pracenje i unistenje - ovisi o 
ponasanju tijela i uredaja u podvodnom okruzen 
ju, cija su svojstva razlicita od mjesta do mjesta, i 
promjenljiva iz dana u dan, a cesto iz sata u sat. 

Budud da je more pretezito neprozirno za 
svjetlo i elektromagnetske valove (osim za plavo 
zeleno svjetlo i vrlo niske frekvencije), a zbog 
malog napretka postignutog u otkrivanju slabih 
neakustickih efekata pri prolasku podmornice, 
zvuk je jos uvijek ostao kljuc svih podvodnih 
operacija. Akusticka energija moze se prostirati 
pod morem do velikih udaljenosti. Iocna brzina 
zvuka u vodi ovisi o preciznoj kombinaciji temper 
ature, pritiska i saliniteta, dok je srednja brzina 
oko 1450 m u sekundi, sto je oko cetiri puta brze 
od brzine zvuka u zraku (350 m/s). Zvuk se moze 
odasiljati pod vodorn, a osjetljivi prijamnik ce 
otkriti odraze od cvrsrih objekata. To je princip 
Sonara (engl: Sound Navigation and Ranging), 
koji nije bas tako jednostavan, jer je otkrivanje 
odraza samo pocetak teskog procesa kojim se 
pokusava locirati gdje je otkriveno tijelo i kakvo bi 
ono moglo biti, Postoji mnogo cimbenika koji 
utjecu na taj proces. 

Oceani su najkompleksnije okruzenje s dina 
mickom prirodorn, koja je na neki nadn nalik vre 
menskim ponasanjima atrnosfere, i koju je tesko 
predvidjeti iii obiljeziti. Za razliku od svjeze vode, 
more sadrf mnoge rastvorene kemikalije, 
ukljucujuci karakteristicnu sol (natrijev klorid). 
Drugo, dobro znano, obiljezje mora je odgovara 
juci porast pritiska s povecanjern dubine. No, ima i 
mnogo drugih cimbenika kao sto su promjena 
saliniteta, promjena temperature, podpovrsinske 
struje, suprotne 'struje i valovi, ucinci topografije i 
prirode morskog dna, te postojanje makro i mikro 
organizama, koji svi utjecu na opticka i akusncka 
svojstva mora. 

Jedan od vaznih cimbenika u protupod- 



rnornii'koj i podmornickoj borbi je temperaturna 
struktura mora. Sunceva energija grije povrsinski 
sloj, i'ija dubina varira od desetak do vise od 100 
rnetara, ovisno od zemljopisne sirine, Ispod tog 
sloia temepratura se postupno smanjuje s 
povecanjem dubine u slojevima tankim 5 do 10 
cm, sve do sloja kada nastaje ostar pad ternepra 
rure do odredene dubine, od koje se temperatura 
vrlo blago smanjuje prema dnu. Slojevita promje 
na temeprature rezultira stvaranjem slojeva i'ije se 
guscoce malo medusobno razlikuju. U tim slojevi 
ma se koncentriraju razlii'ite organske i neor 
ganske cestice koje nemaju dostatno energije da 
potonu u dublje more. 

Vafan udnak te slojevitosti mora je kon 
tinuirana promjena brzine zvuka s dubinom, 
odnosno refrakcija akusticke energije, pa putanje 
akustii'kih valova u moru vecinom nisu ravne crte, 
vec su to krivulje u skladu sa Snellovim zakonom. 
Osim toga, akustkki valovi se rasprsuju od granica 
morskog medija na povrsini i morskom dnu, te 
kombinirani s lucnirn putanjama uzrokuju konver 
genciju akustickih valova, zaobilazeci tako velike 
volumene mora u koje ne ulazi zvuk iz odredenog 
izvora. Ta pojava, znana kao "zona konvergencije", 
malo ovisi od razine snage akustickog vala. 
Podmornica u takozvanoj akustickoi sjenci, nece 
biti otkrivena cak ni kada je vrlo blizu odasiliaca 
sonara. 

Ako je gradijent brzine zvuka pozitivan, nas 
taje pozitivna refrakcija i akusticke zrake se poviia 
ju prema povrsini mora. Tada je sirenje akustickog 
vala praceno visestrukim refleksijama od povrsine 
mora, pri cemu su gubitci akustkke energije nez 
natni. Pri pozitivnoj refrakciji oblikuje se 
povrsinski zvucni kanal, u kojemu se akustii'ka 
energija siri do velikih daljina. Pozitivna refrakcija 
se javlja u jesenskim i zimskim mjesecima. 

Pri negativnoj refrakciji akustkke zrake se 
povijaju prema dnu od kojega se reflektiraju. Pri 
svakoj refleksiji dio akusticke energije prelazi u 
morsko dno, pa se domet hidroakustickih uredaja 
znatno smanjuje. Takva refrakcija je izrazita u pro 
ljetnim i ljetnim mjesecima. 

Tijekom ljeta mogu se pojaviti na odredenoj 
dubini podrui'ja velikih temperaturnih gradijenata 
s promjenama od 0,2 °C/m, pa su slojevi mora od 
30 do 50 m ispod izotermii'kog sloja hladniji 10 do 
15 °C. Nagli pad temperature rezultira porastom 
gustoce vode na tim dubinama, u takozvanom 
sloju skoka, sto dalje uvjetuje nagli pad brzine 
akustii'kih valova i do 40 m/s. Ispod sloja skoka 
naglo pada intenzitet akustickih valova, sto sma 
njuje domet hidroakustickih uredaja. 

Podrnornicari i protupodmornicari trebali bi 
znati jos jednu zanimljivu pojavu sirenja zvuka u 
moru, a to je podvodni zvucni kanal koji se stvara 
u dubokim morima. Temeljni uvjet pojave pod 
vodnog zvucnog kanala je promjena predznaka 
gradijenta brzine na odredenoj dubini od nega 
tivnog u pozitivni, na kojoj je brzina zvuka mini 
malna i na kojoj je os zvucnog kanala. Akusticke 

zrake reflektiraju se prema slojevima gdje je brzina 
najmanja, zbog cega se akustkka energija koncen 
trira u uskom sloju. Ako se sonar i podvodni objekt 
slucajno nadu u istom zvucnom kanalu, dometi 
detekcije su vrlo veliki. Primjerice, zvucni val 
eksplozije, eksplozivnog punjenja 22 kg, u blizini 
obale Australije, koja se dogodila u osi zvucnog 
kanala, bio je detektiran hidroakustickim priiam 
nikom na udaljenosti 19.000 km u blizini 
Bermudskih otoka na dubini 790 m. Ako sonar i 
drugi podvodni objekt nisu u istom kanalu, sonar 
nece detektirati taj objekt ni na maloj udaljenosti. 

Postoje dvije vrste podvodnih .zvucnih 

C, 
.!;: 

brzina zvuka 
Sirenje zvucnih zraka u izofermickom sloju i njihovo cijepanje 

,ovrsina mora 

-51 

brzin 

brzina zvuka 

C, = .:E :, 
-0 

Sirenje akustickih zraka u moru pri pozifivnoj refrakciji 

Sirenje akustickih zraka pri negativnoj refrakciji 

·u 

] 

Sirenje akustickih zraka u uvjefima postojanja "sloja skoka" 

kanala: dubinski (hidrostaticki) i termalni. Prvi se 
stvara zbog porasta hidrostatickog tlaka s dubi 
nom, a drugi pod utjecajem temperaturnih prom 
jena u ljetnoj sezoni. Os hidroakustickog kanala je 
vodoravna i na dubinama od 800 do 1200 m, dok 
je os termalnog podvodnog kanala na dubinama 
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Pufanje prosfiranja zvucn« 
energije na primjeru obalnih 
voda Norveske, u zimskom 

razdoblju 

10 do 100 m. 
Odto, more je nelinearni medij u kojem je 

vrlo tesko slijediti i odrediti putanju prostiranja 
akustickih valova, posebice stoga sto se te putanje 
razlikuju od mjesta do mjesta i iz dana u dan. SAD 
i bivsi SSSR tijekom niza godina u istrazivanjima 
prostiranja akustickih valova kroz mora i oceane 
ulofili su iznimno velika sredstva i trud. 

Ocuvanje tajnosti prisustva i polozaja pod 
mornice s jedne, i postizanje vjerojatnosti otkri 
vanja podmornice s druge strane, ovisit ce u 

iii na odredenoj dubini, rasprsivat ce se od tih 
nepravilnih povrsina stvarajuci kompleksne 
odraze, od kojih se dio vraca u prijamnik sonara. 
Taj udnak je poznat kao reverberacija. Ako se pod 
mornica nalazi u blizini takva dna, ona ce biti tesko 
uocliiva na sonaru. Objekti rasprsenja, osim na 
dnu, mogu se nalaziti blizu povrsine iii negdje u 
volumenu vode. 

Kada su nepravilnosti, izbodne na morsko 
me dnu jako izrazene, tj. velike, podmornici se 
pruza i dodatna prigoda skrivanja u sjenke "brezul 
[aka". Jasno da uporaba takvih sjenki pretpostavlja 
dobro poznavanje topografije dna odredenog 
podruda na temelju prethodnih detaljnih hidro 
grafskih istrazivanja. Za podmomicare je pozna 
vanje topografije morskog dna vise od same 
mogucnosti skrivanja od neprijateljskih sonara. 
Naime, poznavanje sklonlsra na morskom dnu u 
obalnim podruqima potencijalnog neprijatelja i u 
zabranjenim zonama, u kojima ce podmornica 
eventualno trebati obavljati tajne zadace izvidanja 
iii neke druge, moze biti od vitalne vaznosti za 
prezivliavanje podmornice. 

Morsko dno nije jednako dobro skroviste za 
nuklearne podmornice kao sto je za dizel-elek 
tricne, Pri sjedanju nuklearne podmornice na 

morsko dno postoji opasnost zacepljen 
ja vitalnih ulaza morske vode za kon 
denzatore, jer neki strojevi na njoj i u 
najtisem i mirnom statusu ne smiju biti 
iskljuceni. 

Nasuprot nuklearnoj, dizel-elek 
tricna podmornica rnoze se mirno 
smjestiti na plitko morsko dno (na dubi 
ni manjoj od 100 rn), iskljuciti sve stro 
jeve i zatim zatvoriti sve ulaze morske 
vode i ostati duze vrijeme potpuno tiha. 

Zbog toga, kada je progonjen, 
zapovjednik dizel-elektricne podmor 
nice prvo pomislja o lijeganju na 
morsko dno. Naime, skoro sva samona 
vodena protupodmornicka orutja rabe 
aktivne sonare za detekciju i pracenje 
podmornica, koja postaju nedjelotvor 
na kada je pred njima mnogo veci cilj - 
morsko dno - nego je podmornica koja 
lezi na njemu. Posebice su ned 
jelotvorni Doppler-ovi sustavi samona 
vodenja, jer mirna podmornica ne 

generira Doppler-ove frekvencije kao u pokretu. 
Lezeca podmornica moze izbaciti i lazne ciljeve 
mamce koji stvaraju nedoumicu kod gonitelja o 
stvarnoj lokaciji podmornice. 

Inace, u posthladnoratovskom razdoblju, 
kada se pretpostavljeni scenarij pomorskog suko 
ba na oceanima prenese u obalna podruqa plitkih 
mora, blizina morskog dna predstavlja velike prob 
leme hidroakustickim uredajima koji su razvijani i 
konstruirani za djelovanja na velikim daljinama i u 
dubokim oceanima. Problematicniie je otkrivanje 
podmornica u plitkim morima, pa je nufoa modi 
fikacija postojecih hidroakustiddh uredaja koji su 

Profupodmornicki 
zrakoplovi, brodovi i 

podmornice frebaju svjeie 
podafke o femperafurnom 

gradijenfu u morskom 
okruienju u kojem djeluju. 
To se mjeri pomocu sonde 

bafifermografa, koja se 
posfupno spusfa u dubinu 

nadziranom brzinom, i koja 
odasilje izmjerene podafke 
pufem kabela iii radiom do 

broda iii zrakoplova 

velikoj mjeri od znanja posada i tehnoloskih 
rnogucnosti provjere trenutacnog stanja i uvjeta 
prostiranja akustickih valova na odredenoj 
mikrolokaciji. 

Morsko dno • skroviste 
pod morn ice 

Konfiguracija morskog dna rnoze znatno 
otezati protupodmornicka djelovanja, odnosno 
smanjiti vjerojatnost detekcije podmornice. Ako je 
topografija dna nepravilna i kamenita, akusticki 
valovi iz odasiljaca nekog sonara, koji je na povrsim 
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bili konstruirani za duboka mora. 

Sumovi mora - prijatelji 
pod morn ice 

Otkrivanje prisutnosti i detekcija lokacije 
podmornice preduvjet su za sve protupod 
mornicke operacije. Ono maze biti obavljeno 
pasivnim nadnorn, odnosno slusanjem zvukova 
koje prizvodi podmornica. Podvodni zvukovi se 
slusaiu raznim tipovima i konfiguracijama hidro 
fona (podvodni mikrofoni), koji mogu biti 
polozeni u nizovima na morskom dnu, iii slozeni u 
obliku tegljenih nizova, zatim mogu biti podvodni 
dio radioakusticke plutace, iii su u antenskom nizu 
hrdroakustkkog uredaja instalirani u trupu plovila. 
Otkrivanje podmornice aktivnim nacelom sastoji 
se u slusan]u odraza zvucnog impulsa podrnor 
nice, kojega je odaslao odasiljac slusatelia Sve veci 
lnteres pokazuje se posljednjih godina za poluak 
tivni iii bistatidci nadn, kojim se odraz akustickog 
impulsa odaslanog s jednog objekta slusa prijam 
nikom na drugom objektu. 

Dominacija pasivnog iii aktivnog nadna 
otkrivanja podmornica zavisi od niza okolnosti. U 
II. svjetskom ratu njemacke su podmornice primi 
jenjivale taktiku dalekog povrsinskog priblizavanja 
saveznickim konvojima, nakon cega je slijedila faza 
zaronjavanja i podvodne plovidbe do udaljenosti 
lansiranja torpeda. Saveznici su u toj situaciji tre 
bali i mogli djelotvorno rabiti aktivne nacine 
detekcije podmornica. 

Sezdesetih i sedamdesetih godina, 
uvodenje nuklearnih podmornica, stalno 
zaronjenih, brzih i za ono vrijeme vrlo 
sumnih, s jedne, te istodobni razvoj hidro 
fona vece osjetljivosti, s druge strane, 
rezultiralo je naglom dominacijom pasivne 
detekcije podvodnih objekata. 

U ranim osamdesetim godinama 
takva dominacija je i dalje trajala, narodto 
uvodenjern tegljenih nizova hidrofona, 
koji su lebdjeli u mirnoj vodi daleko iza 
plovila koje ih tegli i njegovih sumova. U 
takvim uvjetima pasivni sustavi su bili mnogo 
osjetljivi i Stoga SU mogli slusati sumove koji SU 
proizvedeni na znatno vecirn udaljenostima. Inace, 
pasivni nadni detekcije imaju znatno vece domete 
detekcije od aktivnih, i ne odaju prisutnost 
slusatelja, pa je i to bio jos jedan razlog davanja 
prednosti njima. 

Ulaskom u devedesete godine odnos pre 
vlasti nadna otkrivanja podmornica opet se mijen 
ja, posebice za ratne mornarice NATO saveza. 
Tadasnje sovjetske podmornice mnogo su tise od 
svojih prethodnica, a skoro su jednako tihe kao 
americke iii britanske suvremene podmornice. 
Razmatrajuci samo tada nove sovjetske podmor 
nice, a ne zaboravivsi da je jos ostalo i onih bucnih, 
aktivna detekcija postaje ponovno aktualna, ali 
pritom ni pasivna detekcija ne gubi vaznost. 

Dorneti aktivne i pasivne detekcije plovnih 

objekata pod morem i na povrsini ograniceni su 
nepozeljnim utjecajima morskog suma i vlastitim 
sumom objekta s kojega se obavlja detekcija. Sum 
okoline iii sum mora je zbroj akustkkih signala od 
svih izvora u moru, koji prikrivaju zanimljive 
sumove od plovnih objekata. Obavljena su mnoga 
mjerenja sumova mora u svim svjetskim morima, u 
opsegu od niskih frekvencija 1 Hz do 100 kHz. 
Kretanje morske mase stvara sum koji je ovisan o 
stanju mora na povrsini, s najvecirn intenzitetom u 
frekvencijskom opsegu od 100 Hz do 1000 Hz. Oni 
prekrivaju najin 
teresantniji opseg 
u kojemu radi 
vecina hidroaku 
stickih sustava ve 
likog dometa. Os 
im sto sumovi ve 
likog mora pri 
krivaju sumove po 
dmornice, veliki 
valovi mogu spri 
jedti spustanje an 
tena sonara iz pro 
tu pod morn i ck i h 
vrtoleta na odre 
denu dubinu, iii pak tegljenje niza akustkkih pret 
varaca 

Na valovitom moru smanjuju se i perfo 
manse radioakustickih plutaca, koje bacaju pro 
tupodmornidd zrakoplovi. Pri valovima visine 3 m 

Jedan od hidrofona sfo se 
ugraduju no frup 
podmornice za mjerenje 
vlasfifih zvukova 

Hidrofon 

povecavaju se gubitci odasiljaca plutace za 75 
posto u odnosu na mirno more, a pri visini od 4,5 
m mogucnost otkrivanja podmornica s takvim 
plutacarna je minimalna. 

Veliki valovi intenzivno mijesaju more, 
stvarajuci relativno debeli sloj iste temperature 
(izoterrnirki sloj), koji povecava sumne probleme 
sonarima. Povecani sumovi mora mogu biti i 
posljedica nepovoljnih meteoroloskih uvjeta iznad 
povrsine mora, kao sto su, primjerice, oluje i jake 
kise koje povisuju razinu ambijentalnog suma u 
moru. 

Bioloski sumovi koje proizvode rakovi, 
skoljke i neki morski sisavci, mogu ometati rad 
hidroakustickih uredaja. Detaljna istrazivanja te 
vrste sumova SAD su obavile u Atlantskom i Tihom 
oceanu. 

u trecu skupinu nepozelinih sumova mora 
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Za postizanje sto manje 
sumnosti podmornice 

iznimni znacaj ima 
konstrukcija pogonskog 
vijka, a tipicni suvremeni 

vijak ima i talijanska 
podmornica Longobardo 

spadaju tehnidci sumovt koji su rezultat fovjekove 
djelatnosti u moru iii na obali, u prometnim Iuka 
ma i na pomorskim komunikacijama. Iehnicki 
sumovi su izrazeniji na niskim frekvencijama, a 
prostorno su vrlo promjenljivi. 

Dakle, osim poznavanja nadna prostiranja 
akustickih valova kroz morsku vodu, operatori na 
pasivnim iii aktivnim hidroakustickim sustavima 
detekcije trebaju biti uviezbani u razlikovanju 
opcih surnova mora, u odredenim morima i 
podruqima, od sumova podvodnih i povrsinskih 
objekata koje pokusavaju otkriti. 

U takvom prirodnom sumnom okruzenju, 
na koje se ne rnoze utjecati, pojavljuju se i intere 
santni sumovi plovnih objekata, i to prvo sumovi 

rotacija lopatica na turbinama, kavitacija i turbu 
lencija protoka tekucina u sisaljkama, cjevovodima 
i zasunima te mehanicko trenje u lezajima. 
Frekvencijski spektar akustkkog suma strojeva 
plovnog objekta je superpozicija kontinuiranog 
spektra niske razine i jace izrazenih diskretnih 
komponenata (tonova) koje stvara svaki konkre 
tan stroj. 

Bez obzira sto je vijak dio pogona broda, 
sum koji on generira razlikuje se od suma strojeva 
po nastanku i spektru. Sum strojeva se stvara u 
plovnom objektu i prelazi u vodu preko trupa na 
razlidte nacine, dok se sum vijka generira izvan 
trupa broda kao posljedica okretanja vijka i kre 
tanja broda u vodi. Vijak proizvodi takozvani kav 

itacijski sum kontinuiranog spektra 
u opsegu od 100 do 1000 Hz. Sum 
vijka podmornice ovisi o brzini kre 
tanja i dubini ronjenja, sto je 
povezano sa stvaranjem velikih kav 
itacijskih mjehura pri velikim brzi 
nama i malim dubinama koji 
povecavaiu sum. Pri porastu brzine, 
na tzv. kriticnoj brzini, nastupa 
trenutak iznenadnog i naglog poras 
ta kavitacijskog surna. 

Na sum vijka, osim brzine i 
dubine, utjecu i mnogi drugi 
cimbenici. Primjerice, ostecen po 
gonski vijak proizvodi intenzivniji 
sum od ispravnog. Pri ubrzanju i 
manevriranju razina surna je veca u 
odnosu na ravnomjerno kretanje. 
Losa konstrukcija lopatica vijka 
rnoze uzrokovati zujanje ili "pjevan 
je" vijka, koje nastaje pri rezonanciji 
protoka vode kroz lopatice. Sum 

vijka se ne zraci ravnomjerno u svim smjerovima. 
U smjerovima pramac-krma zracenje je manje 
nego u bocnim smjerovima. Izvor 
hidrodinarnickog suma je neregularni i fluktuira 
jud protok tekucine oko plovnog objekta. U nor 
malnim uvjetima, hidrodinarnicki sum je vrlo mali 
dio ukupno zracenog suma plovnog objekta. 

A) B) C) 

·u 

] 

Razliciti oblici frekvencijskog 
spektra zracenih sumova iz 

p/ovnih objekata: 
A) linijski spektar (tonovi), 

B) kontinuirani spektar, 
C) sloieni spektar 

vlastitog plovila i sumovi drugih plovila (podmor 
nica, brodova, torpeda, diverzanata i dr.). Pogonski 
strojevi i pomocni mehanizmi stvaraju vibracije 
koje se preko opiate broda prenose u more. 
Posebice je zanimljiv brodski vijak (propeler) kao 
izvor podvodnog zvuka. Koliko je vazno poznavati 
svojstva akustickih sumova koje generiraju plovila 
druge strane, toliko je nuzno znati svojstva vlasti 
tog plovila, odnosno koliko je ono uodjivo za 
motritelja (slusatelja). 

Sumovi brodova, podmornica i torpeda 
mogu se podijeliti na tri temeljne skupine: (1) sum 
strojeva, (2) hidrodinamicki sum i (3) sum vijka. 
Izvor suma strojeva moze biti rotacija neu 
ravnotezenih dijelova stroja (osovine), udari 
zupcanika, rotacija rotora u elektromotorima, 
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Aktivna i pasivna detekciia? 

Zavisno od intenziteta opisanih sumova pod 
mornice iii broda, te od uvjeta prostiranja 
akustickih valova u moru, te plovne objekte je 
moguce otkriti pasivnim iii aktivnim nadnorn, s 
vecih iii manjih udaljenosti. Poznavajuci osobine 
sumova plovnih objekata, moderni pasivni kom 
pjutorizirani detekrori mogu prepoznati i izdvojiti, 
u mnostvu drugih zvukova koje takoder prima 
akusticki prijamnik, sum podmornice, broda, tor 
peda iii ronioca, te eventualno prepoznati tocno 
odredeni objekt, uz pretpostavku da su njegovi 
svojstveni sumovi vec ranije bili snimljeni i memo 
rirani. 

Rasdamba signala u procesorima danas je 
svojstvo aktivnih i pasivnih sonara, od najjednos- 



tavnijih do naislozenijih. Rasdambom se prvo 
klasificira neki kontakt, dajuci mu status: "nije 
podmornica", "mozda je podmornica", "vjerojatno 
je podmornica" iii "sigurno je podmornica". No, i 
uz takvu rasdarnbu velikog broja razlidtih signala 
na ulazu prijamnika, iz koje treba izdvojiti, prim 
jerice, signal podmornice, nije se znatnije smanjio 
bro] pogrjesnih-laznih detekcija podmornica u 
odnosu na predracunalsko doba kada je takvu 
rasclambu obavljao operator, koji je pokusavao od 
brojnih sumova u slusalicarna razaznati onaj pravi 
kojega generira neki plovni objekt. Tu cinjenicu 
ilustrira i Falklandski (Malvinski) rat 1982. kada su 
britanske protupodmornicke snage potrosile 
masu protupodrnornickog streljiva napadaiuci vrlo 
cesto akusticke kontakte koji nisu bili podmor 
nice. Naime, izgleda da je moto nesigurne igre s 
podmornicama i dalje ostao "bolje siguran nego 
unisten". 

Nakon sigurne detekcije i klasifikacije pod 
mornice, treba odrediti njen poloza]. Pasivna 
detekcija s jednim osjetnikom najvise maze 
pokazati smjer prema podmornici. Intenzitet pri 
marnog signala maze neodredeno ukazati na uda 
ljenost podmornice, ali uz veliki oprez pri uporabi 
takvog podatka. Usporedbama promjene smjera 
(objekti se gibaju), intenziteta signala, poznatih 
svojstava klase objekta iii cak potpune identifikaci 
je, maze se izvuci procjena o udaljenosti podmor 
nice, jasno koristeci pornoc racunala, takticki 
"njuh" i prosudbu. 

Ocito, smanjenjem vlastitog suma podmor 
nice otezava se njezino otkrivanje, odnosno vjero 
jatnost otkrivanja pasivnim sustavima. Nastojanja 
snizenja sumnosti podmornice stoga su najaktual 
nije i najteze zadace suvremene vojne brodograd 
nje. Smanjenje surnnosti podmornice smanjuje 
njezinu uodjivost, povecava sanse njezinog 
skrivenog djelovanja i smanjuje djelotvornost pro 
tupodmornickih orufja s pasivnim akustickim 
samonavodenjem. Uz to, smanjenjem opce 
sumnosn podmornice manje se smeta vlastitim 
hidroakustickim sustavima motrenja, odnosno 
povecava se njihova djelotvornost i domet. 

Znatno smanjenje sumnosti podmornice 
postiglo se primjenom · dvostrukog trupa sa 
zracnirn slojem koji apsorbira sum sto ga zrad 
podmornica, zatim izborom boljeg oblika trupa 
podmornice, te primjenom tvoriva koja apsorbira 
ju zvuk. Vecina podmornica koje su izgradene 
sedamdesetih godina imala je turboelektricni agre 
gat, koji generira elektroenergiju za elektromotor 
koji izravno pokrece pogonski vijak, pa je time 
iskljui'en reduktor, dotad temeljni izvor surna na 
podmornici. 

Proces smanjenja sumnostl pocinje u projek 
tnom uredu, a zavrsava nakon izgradnje podmor 
nice u nadzornoj hidroakustii'koj postaji, gdje se 
pomocu mjernih hidrofona provjerava sumnost u 
svim rezimirna rada strojeva i opreme na podmor 
nici. U svrhu provjere vlastite sumnosti kasnije u 
eksploataciji, na podmornice se ugraduju osim 

uredaja za pasivnu detekciju dalekih akustickih 
signala, i posebni hidrofoni na najsurnnija mjesta 
podmornice. 

Detekcija i lokalizacija podmornice aktivnim 
akustickim sustavima mnogo je sigurniji i brzi pro 
ces. Odraz podmornice daje podatke o daljini i 
smjeru, koji su relativno dobre tocnosti na sonari 
ma visoke frekvencije, a rasdarnbe primarnog sig 
nala mogu pruziti informacije o poloza]u objekta u 
moru i njegovoj velicini. No zakoni fizike namecu i 
neugodnosti, jer cilj-podmornica, koja pasivno 
motri akusticki okolis, cut ce signal aktivnog 
sonara na mnogo veco] daljini nego sto ce prijam 
nik aktivnog sonara moci cuti odraz od nje. Ta 
prednost omogucuje podmornici da izbjegne 
detekciju udaljavanjem od sonara iii skrivanjem na 
morskom dnu u sjene prirodnih zaklona. 

Konfiguracija nadzorne 
postaje s hidrofonima za 
snimanje vlastitog sumo 
podmornice. Radioplutaca 
koja je spojena s 
hidrofonima odasi/je radiom 
podatke do broda s kojega 
se uprav/ja mjerenjima 

Tipicni hidroakusticki 
osjetnici i razmjestaj njihovih 
antena na i u frupu 
podmornice 

( nastavit ce se) 

Hidroloni zo 
Bocni niz mjerenje 

~lostilog _ ~ 
sumo (MYS) 

Niz zo posivno odredivonje 
udoljenosti 

Cilindricni niz e-ir-·; Bocni nizovi MYS 
0000000000000000 O 

0000000000000000 ~ 

" 
0 
0 

VF pr]omni niz -----0 

nf ~---0-0-0 Spojnokutijo 

~-----0 D D--0-0 
Pomocne 
funkcije r---i 
sonoro L___J Pr~ces.~r r---i I Odosiljoc cilmdncnog L___J 

. I mzo 

Procesor r---i 
bocnog nizo L___J 

Srediinje r---i 
uprovljonje L___J 

r---i lntegrirono 
L___J komunikocijo Konzole pokozivoco 
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H'RVATSKA YOJ .. ,SKA. 
KRQ'.Z: PQYIJE'ST (XV. dio) 

Tijekom cetiri stoljeca, koliko su Hrvati zivjeli u velikom srednjoeuropskom carstvu oni su 
za njegovu cast i slavu dali najbolje vojnike, velike vojskovode i generale. To razdoblje 
hrvatske ratne povijesti najuze je vezano s ratnom povijesti Austrije i kasnije Austro 
U garske. Hrvati se u razdoblju vladanja habsburske dinastije ne bore samo na jugu, oko 
granicnih tokova svojih rijeka vec i na svim ratnim bojistima Europe Marijan PAVICIC 

Nastanak Vojne krajine 

B itka na Mohackom polju dat ce 
posebni pecat XVI. stoljecu 
Europe i smatrat ce se prekretni 
com kako za Ugarsku i Hrvatsku 
tako i za susjedne njernacke kra- 

jeve Austrije, a preko njih i za cijeli europski 
zapad. Ujedno je to i najteze i najkrvavije sto 
ljece hrvatske povijesti koje ce na povijesnu 
pozornicu izvesti niz hrvatskih vojskovoda i 
sam narod u odlucnoj borbi protiv turskog 
osvajaca koji je bezobzirno prodirao s jugois 
toka i preko granicnih bosanskih banovina 
(jajacka i srebrenirka) u Hrvatsku i dalje u srce 
srednje Europe. 

U neravnopravnoj borbi 

To razdoblje borbe hrvatskog naroda bit 
ce prozeto krvlju, iznimnim vojnim naporima, 
ljudskim i tvarnim gubitcima, ali i jedinstvenim 
trijumfom upornosti borbe protiv turskog osva- 

. jaca. Definitivno, velidna borbe i ulozeni napor, 
Hrvate ce potvrditi kao ratnicki narod prozet 
spoznajom da mu i u buducnosti kao zalog 
opstojnosti ostaje samo borba, ma kakva ona 
bila u konacnici, 

Hrvati diljem svojih rijecnih dolina juzne 
Hrvatske, hrvatsko-bosanskog kraljevstva, na 
planinama i gorskim polozajima Bosne i 
Hercegovine, u granicnim krajevima zapadne 
Dalmacije, Like i Krbave i istocne Slavonije cesto 
sami, bez vidne pomoci, a i oslabljeni i unutar 
njom neslogom velikasa, brane svoju zemlju, U 
toj borbi mnogi su izginuli, a i nestajalo je 
stanovnistvo plodnih krajeva pred najezdom 
tudeg elementa pod zastitorn Turaka. Ta na prvi 
pogled nebitna cinjenica svoje refleksije ce imati 
sve do danasnjih dana sluzeci kao generator 
krize i pritiska. 

Na sirem planu XVI. stoliece obiljezava 
silovito nastupanje turskog osvaiara koji osva 
janjem gorskog bastiona (Bosne i Hercegovine) 
te prodorom sve do Budima (zahvaljujuci prije 
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svega ugarskoj politickoj neslozi i vojnoj neorga 
niziranosti) stvara strategijsku osnovicu (tokom 
Tise i njezinih pritoka te Dunava sve do njegov 
og zaokreta na zapad) za daljnje nastupanje 
prema Becu, U vojnom smislu Bee se nalazio u 
sirem turskom okruzeniu sa sjevera, istoka i 
jugoistoka. 

Za to vrijeme, srz hrvatskog kraljevstva 
pod vodstvom svojih vojskovoda ustrajalo je 
sve do velikih pobjeda carskog vojskovode 
princa Eugena Savojskog u obrani glavnog 
puta koji je vodio s jugozapada i juga na sjever. 
Svakako, uz Eugena Savojskog, u obrani 
Europe iznimnu ulogu odigrao je i hrvatski 
knez Nikola Subic Zrinski koji sudjeluje u 
obrani Ugarske porazivsi Turke pred Budimom 
godine 1542. 

Borba - jedino moguce . .., . qesen1e 
U XVI. stoliecu u nizu ratnih sukoba s 

Turcima Hrvati ce s razmjerno malim snagama 
do krajnjih granica izostriti svoje ratno umijece 
odbiiajuci nadmocnog neprijatelja od svojih 
granica, koje su ujedno bile i granice velikog 
srednjoeuropskog carstva. 

U politickorn smislu 1. sijecnja 1527. 
Hrvati za svojeg kralja biraju Ferdinanda I. iz 
dinastije Habsburgovaca. Na taj nadn Hrvati 
ulaze u sklop velike drzavnopravne tvorevine, 
koja ce dodijeliti Hrvatskoj odlucnu ulogu u 
Podunavlju i pred granicama Balkana. 

Tijekom cetiri stoljeca, koliko SU Hrvati 
zivjeli u velikom srednjoeuropskom carstvu oni 
su za njegovu cast i slavu dali najbolje vojnike, 
velike vojskovode i generale. To razdoblje 
hrvatske ratne povijesti najuze je vezano s rat 
nom povijesti Austrije i kasnije Austro-Ugarske. 
Hrvati se u razdoblju vladanja habsburske dinas 
tije ne bore samo na jugu, oko granicnih tokova 
svojih rijeka vec i na svim ratnim bojistima 
Europe. 

U XVI. stoliecu stvara se Vojna granica koja 
svoj uzor ima u granicnoj ratnoj organizaciji, s 
kojom je jos poceo kralj Matijas. U tom iznim 
nom obrambenom granicnom sustavu hrvatski 
velikasi i vojnici SU dobiJi tezisnu ulogu Stavlja 
juci na kusnju (po tko zna koji put) svoj ratnicki 
duh. Za to vrijeme drugi narodi carstva bili su 
daleko vise postedeni tog danka u krvi. 

I dok su se ostali dijelovi carstva, tj. stalezi 
i ratna vijeca bavili raspravama o ulozi naroda u 
borbi, dotle su Hrvati na Vojnoj granici bili u 
stalnoj ratnoj pripravnosti. Vojne posade su 
morale u roku 24 sara od trenutka poziva u 
borbu biti u cardadma i strazarrucama, 
tvrdavarna i granlcnim utvrdenim gradovima iii 
skupljeni na velikim sabiralistima iz kojih su 
upudvani na ugrozena podruqa. 

Ustanova, tj. organizacija Vojne granice 
bila je takve prirode, da je u njoj cijeli hrvatski 
narod (mladi i stari, a cesto i zene i djeca) bio 
vojnik i ratnik. U svojoj dugoj povijesti Vojna 
krajina je uz neke nedostatke (terecenje naroda 
raznim duznostirna) pridonijela izostravanju 
politickoga i drzavotvornog duha koji ce ostati 
duboko zapisan u dusi naroda pripremajuci ga 
kroz generacije velikim povijesnim izazovima s 
kojima ce se suodti njegovi potomci. 

Niz hrvatskih velikasa i vojskovoda (na 
prvom mjestu Nikola Subic Zrinski stariji) sig 
urnom rukom vodili su hrvatski narod u iznirn 
no teskoj borbi protiv mocnih turskih sultana. 
Bez imalo pretjerivanja ni jedan od naroda sred 
nje Europe nije se mogao pohvaliti takvom ulo 
gom. Iz te borbe, koja ce se protegnuti tijekom 
dva desetljeca, razvit ce se spedficni nadn 
hrvatske obrane i posebna navalna i obrambena 
taktika hrvatskog naroda. Ona ce proizid i biti u 
funkciji stalne ratnicke pripravnosti. Uz samu 
viestinu ona se ogledala i u izgradivanju brojnih 
utvrda i utvrdenih gradova na samoj granici i iza 
nje. Pogubnost vremena uzrokovana turskom 
najezdom od ostataka hrvatskog kraljevscva 



stvorit ce jedan veliki vojnick; 
tabor, u kojem su se osim vojske 
hrvatskih staleza okupljale i strane 
vojske, u prvom redu juznoaustri 
jskih velikasa i staleza 

Stvaranjem hrvatske i sla 
vonske krajine dolazi i do ustroja 
hrvatske vojske u Vojnoj krajini u 
kapetanijama. Uz nju hrvatski veli 
kasi imaju i redovitu i izvanrednu 
vojsku koju sacinjavaju kraljevski 
(banski) banderij pjesaka i kon 
janika, a uz njih i zemaljske 
haramije. u slucaju vece ugroze 
dize se i izvanredna vojska, ban 
derij prelata i velikasa, a u slucaju 
krajnje nuzde i potrebe pokrece 
se i pucki ustanak. 

Jos od prijasnjih kraljeva 
bilo je uobicajeno, da ban prima iz 
kraljevske blagajne placu od 
10.000 zlatnih forinti u gotovu 
novcu i 1000 forinti u soli cime je 
trebao odrzavari kraljevski bander 
ij. Naziv banderij potjece od toga 
jer je postrojba dobivala u posjed 
svilenu zastavu koja se pred njom 
vijorila u miru i u ratu. Ban kao 
vrhovni vojvoda kraljevstva vodio 
je u rat kraljevsku bansku vojsku 
protiv neprijatelja, a oko njega su 
se skupljale postrojbe i banderija 
drugih velikana. Uz banderij, koji 
SU placali kraljevi, stalezi kra]jevst 
va iz zemaljskih prihoda uzdrzavali 
su postrojbe haramija (naziv 
potiece od turske rijeci sto znad 
hajduk), lako naoruzanih pjesaka, 
U pocetku su haramije nastupali 
kao oruznici, a kasnije kao strazari 
na granici, osobito na Kupi i Dravi. 
U biti haramije su bili neka vrst 
protuteze turskim martolozima, 
zapravo pljackaskim bandama, 
koje su nastupale pred glavninom 
turske vojske i sprovodile 
uobicaieno paljenje i plackanje. 

Ni banderiji ni haramijske 
postrojbe brojcano nisu bile 
velike. To je odgovaralo tadasnjo] 
taktici borbe na turskoj strani, jer 
su Turci obkno manjim snagama 
cinili prepade na hrvatsku granicu. 
Tek u slucaju objavljenog rata iza 
jakih prethodnica martoloza razvi 
jala bi se glavna turska vojska poje 
dinih sandzaka, pasa iii beglerbe 
gova. 

Kako bi se banu olaksao rad 
koji je bio i politicke prirode, 
haramijama i banderijima kasnije 
je zapovijedao banovac (zamjenik 
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Krsto Frankopan, oko 1518. 

Od godine 1505. placenik je (kondotijer) 
u sluibi Maksimilijana I. Za zasluge u ratu 
izmedu Venecije i Austrije (1508. -1518.) 
car mu daruje Novigrad u lstri i Postojnu, i 
imenuje ga kapetanom postojnskim 
krckim. U borbama u mletackoj Furlaniji 
vodi vojsku od 1000 konjanika i 6000 
pjesaka, zauzima gradove Muggia, 
Udine i Cabdad, a/i je pri napa 
daju na Marano zarobljen go 
dine 1514. Nakon pet godina 
suianjstva uspijeva pobjeci. 
Jedno vrijeme je kapetan u 
njemackoj i spanjolskoj 
sluibi kako bi od 1524. 
stupio u sluibu hNatsko 
madarskog kralja Ludo 
vika II. Sljedece godine 
posebno se istaknuo 
smjelim prodorom do 
opsjednutog Jajca sto ga je 
ucinilo poznatim u Europi. 
Driavno vijece u Budimu odredilo je 
Krstu Frankopana zapovjednikom kr 
scanske vojske i naloiilo da se s 
hranom i streljivom probije do op 
sjednutog Jajca. Madarski kralj daje 
mu 200 konjanika i 1000 pjesaka, a 
nadvojvoda Ferdinand 500 konjani 
ka. Sa slavonskim postrojbama 
dolaze Franjo Bacani i Ivan Tahi, a 
svoje ljude salju vrhovni sudac Am 
brozije Sarkanj i prio; vranski Matija 
Sarac. U pocetku svibnja kod Zde 
naca, Krsto je skupio 2000 konjanika 
i 4000 pjesaka. Na 80 sajki prelazi 7. 
i 8. lipnja Savu kod Gradiske, dovodi 
vojsku u red, ostavlja dio snaga za 
zastitu prijelaza, i ujutro 9. /ipnja pod 
oruijem krece prema Jajcu. Turski 
zapovjednik bosanski sandiak-beg 
Husarev-beg poslao je dio svojih 
snaga (vjerojatno lakog konjanistva 
i pjesastva) kako bi ometao napre 
dovanje krscanskih postrojbi i sku 
pio podatke o njihovom rasporedu i 
snazi. Pod stalnim manjim napa 
dajima i opterecen logistikom za 
Jajce, Krsto Frankopan sa svojom 
vojskom zo dva i pol dona dolinom 
Vrbasa prelazi oko 120 kilometara, 
kod Bocca razbija turske snage 
koje su mu zaprijeci/e put, i u 
nedelju 11. /ipnja ulazi u Jajce. Sa 
vojskom provodi noci pod zidinama 
grada i sljedeci dan krece istim putem nazad. 
Nadaleko Jajca Krsto nailazi na 15.000 Turaka koje razbija u iestokom boju. U povratku 
dalje ometan stalnim napadajima 15. lipnja uspjesno prelazi Savu i vraca se u Slavoniju. 
U hNatskoj i eucopskoj vojnoj povijesti jajacka vojna svakako je izniman ratni podvig. Uspjeh 
kod Jajca izazvao je zavist i intrige na dvoru u Budimu. Ozlijeden, Krsto napusta ugarskog kralja 
i dvor u Budimu, i stupa u sluibu Ivana Zapolje koji ga postavlja za hNatskog bona i vrhovnog 
kapetana. Poginuo je pod Varaidinom 1527. u svojoj 44. godini. 
Za vrijeme suianjstva u Mlecima, Krsto je zajedno sa svojom ienom Apolonijom dao godine 
1518. izraditi molitvenik koji je ilustriran s nekoliko arvoteza. Predloiak za rekonstrukciju izgleda 
Krste Frankopana posluiila je ilustracija na kojoj Krsto u oklopu i njegova iena klece pred 
Gospom. Na drvorezu Krsto je ispred sebe odloiio kacigu s vizirom ukrasenu perjem koja 
pripada tipu poznatom pod nazivom armet, a na glavi ima kapu koja se nosila ispod kacige. 
Na ilustraciji perje na kacigi je u boioma obiteljskog grba. 

Velimir VUKSIC 



mogli odoljeti sarenom 
renesansnom ukrasava 
nju skloni hrvatski, ma 
darski i po/jski husari. Pose 
bice u drugoj polovici 16. stoljeca husari se ukrasavaju perjem i krznima sto su 
opet zabi/jeiili europski ilustratori. 
Na slici je /aki konjanik husar koji se od turskog delije raz/ikuje po madarskoj sab/ji, 
husarskim ctzmoma s visokom petom, znakov/jem na stitu (ok/op/jena ruka sa 
sab/jom) i teskim zapadnim kopljem s posebno oblikovanim rukohvatom. Husar je 
naoruian turskim lukom fine izrade kakav su proizvodili i krstanski majstori prema 
orijentalnom uzoru. 

Velimir VUKSIC 

bana), dok sredinom XVI. stolieca nije ustrojena 
funkcija velikog kapetana kraljevstva, koji je 
imao mogucnost samostalnog nastupanja u 
koordinaciji s banom. 

Ustroj vojne organizacije podrazumijevao 
je da svi baruni, velikasi i prelati prema svojoj 
financijskoj mod i velicini svojih posjeda sud 
jeluju u ustrojavanju banderija. Tako najjaci 
zemljoposjednici, knezovi Zrinski, bili su 
duzni davati najjace postrojbe, banderije, 
iii umjesto toga placati razmjerno velike 

novcane svote u kraljevsku blagajnu za 
potrebe vojske. 

U najveco] opasnosti, tj. napada 
ju velikih turskih vojnih formacija 

sabor godine 1528. donosi 
odredbu puckog ustanka. 

Narod dignut na oruzje 
vodio se u rat pod za 
poviednistvom vojvo 
da, poznatim pod ime 

nom levatori gentium iii 
ductori. Svi sposobni za 
nosen]a oruzja (prelati, 

svjetovna gospoda, svec 
enici i redovnici, daci, 

gradani i kmetovi) za 
puckog ustanka morali su 

stupiti na svoju vojnicku i rat 
nicku duznost. Onaj tko ne bi udo 
voljio pozivu bio je strogo kaznjavan. 
Za nedolazak bila je odredena i smrt 
na kazna, odnosno gubitak posjeda i 

povlastica te progonstvo. Tako ustrojena 
vojska nije se smjela voditi u navalni rat 

granica kraljevstva. Odredbe o 
puckom ustanku cesto su se mijen 

jale tijekom XVI. sto 
ljeca sve dok za vladan 
ja cara i kralja Rudolfa 

nije stvoren zakon o 
sveopcem ustanku. Po njemu, u puckom 

ustanku na vojnu sluzbu bili su obvezni i plernid 
bez imetka i gradani slobodnih i kraljevskih 
gradova, te trgovci iz stranih zemalja koji su u 
kraljevstvu imali stalni boravak. Ti posljednji su 
bili duzni placati i posebni porez na robu. 

Vrhovni vojskovoda kraljevstva bio je ban, 
koji je uz sebe imao vrhovnog kapetana kraljevst 
va ( capitaneus regni) kojeg je birao hrvatski 

sabor. U pocetku, duznost mu je bila s harami- 
jama braniti gradove uz rijeku Kupu od 

Y 
,;y Turaka. Vojnu krajinu uz hrvatsku uzdr 

Q Vu.k',l.c.. zavale su i unutrasnje austrijske zemlje. 
Njezin glavni poglavar u pocetku je bio 

vrhovni kapetan, a od sredine XVI. stolieca dva 
generalna kapetana i general: jedan za hrvatsku 
krajinu od mora do utoka Kupe u Savu za tzv. 
karlovacki generalat, a drugi za slavonsku krajinu 
izmedu Save i Drave, za tzv. varazdinski generalat. 

Od osnutka Vojne krajine broicano stanje 
kao i raspored krajiske vojske po granici, 

Husar, polovica 16.st. 
Poslije bitke na Mohackom po/ju godine 1526. u 
povijesnim izvorima prvi put se spominju turski 
/aki neregularni konjanici delije. u pocetku su 
delije tje/esna garda pogranicnih zapovjed 
nika kako bi za vrijeme sultana Sulejmana II. 
(1520.-1566.) bili organizirani u poseban vojnicki red 
koji je prema, vjerojatno pretjeranim podacima, imao 
10.000 konjanika. Novaceni su od islamiziranih stanov 
nika Srbije, Bosne i osvojenih dijelova Hrvatske. Cini se 
da je njihov naziv nastao od turske rijeci deli sto znaci 
/ud, neobuzdan i pohlepan. Kako su nastali od 
tje/esne garde, koja je kao statusno obi/jeije 
turskih zapovjednika bi/a bogato oprem/jena i 
odjevena, delije su kroz 16. i 17 stoljece 
zadriale orijentalnu sklonost ukrasavanju 
krznima i perjem sto ih je posebice 
istica/o u odnosnu na ostale ratnike. 
To su na grafikama tiskanim u 
europskim knjigama u drugoj 
polovici 16. stoljeca kao 
zanimljiv i vrijedan suvre 
meni izvor zabiljeiili poz 
nati autori kao R. Spa 
/art, A. Nicolay, A. de 
Bruyn i A. Czahrowski. 
0 razlogu ukrasavanja 
lavljim, leopardovim, ri 
sovim, vucjim i medvedim 
krznima te najceste perjem 
or/a, sokola, caplje i labuda, 
postoje mnogobrojna razucita mi- 
sljenja. Neki povjesnicari u tome vide 
trag kultnog vjerovanja, kao i 
kod mnogih drugih starih 
ratnickih naroda, da je rat 
nik na primjer snaian kao 
/av iii brz kao sokol. Ratnik 
okiten sa svim tim ukrasima koji 
poticu od iivotinja koje covjek 
posfuje iii ih se boji, svakako da je 
jednom takvom improviziranom imitacijom 
sebi podizao moral, a kod protivnika iza 
zivao respekt i strah. Vanjski izgled de/ija, 
koji su napadali uz div/ju galamu i trku 
konja, pogotov'o protivnika koji ih na 
primjer prvi put vidi, svakako se moie 
smatrati taktickim dobitkom. 
Medutim, neki povjesnicari u tome vide i 
mnogo prakticniju svrhu. Krzno odnosno 
koia, mogla je posluiiti kao dodatna za 
stita od posjekotine sabljom iii od po 
gotka strje/icom iz vete daljine. Kraj svih 
tih ukrasa koji se u borbi micu iii leprsaju 
oko ratnika tesko je protivniku odrediti 
mjesto udarca, odnosno iza, na primjer 
krila na stifu, mogao je uslijediti sa 
kriveni i iznenadni smrtonosni udarac. 
Krzno i perje iznimno su atraktivni i 
dekorativni tako da im nisu 
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gradovima i kapetanijama neprestano se 
mijenjao. Godine 1553. krajiska vojska u 
Hrvatskoj imala je 4164 vojnika (stalnog 
sastava) i 1050 vojnika koji su bili pricuva 
pod izravnim zapovjednistvom gener 
alnog kapetana krajine. 

Po svom unutarnjem ustroju 
krajiska vojska se dijelila na pjesake tj. 
zemaljske haramije (predstavljali su neku 
vrst specijalnih postrojbi izobrazenih za 
posebnu borbu duz granice, za nadziranje 
granice i gradova te za prepade iz zas 
jede ), slavonske strijelce, husare, njerna 
cke konjanike i topnistvo. Postrojbe 
njemackih strijelaca i konjanika cinili su 
Hrvati odjenuti u njemacke adore i 
naoruzani niemackim oruziem. 

U drugoj polovini XVI. stoljeca (1. 
ozujka 1578.) nadvojvoda Karla u stajer 
skom Grazu izdaje posebni ratni zakon za 
piesacke i konjarucke postrojbe. Prema 
zakonu u konjanike i husare uzimali su se 
u prvom redu plemici s dobrim konjima, 
te opremom u koju je ulazio: oklop, stit, 
koplje, sablja, bodez i sjekira. Sluzbeni 
zakon krajiske vojske bio je vrlo strog, a 
osobito je strogo zabranjeno bilo ciniti 
nepravdu kmetovima i tefacima. 

U krajisko] vojsci kao vojnici su 
iskljucivo sluzili Hrvati, dok je zapovjedni 
kadar (casnici i dorasnici) u pocetku bio 
njemacke narodnosti i to uglavnom iz sus 
jednih juznoaustriiskih krajeva. Vrhovna 
vojnicka uprava Vojne krajine bila je pod 
zapoviednistvorn austrijskog nadvojvode i 
posebnog ratnog vijeca u stajerskom 
Grazu. Ta cinjenica je imala posebno neu 
godne posljedice za Hrvate jer se vec 
pocevs' od kraja XVI. stolieca nadvojvode 
sve vise bave unutrasnjim politickim 
poslovima gradanske Hrvatske i Slavonije 
na stetu politicke neovisnosti bana. Uz 
uplitanje U unutarnji politicki zivot, oni SU 
naivise pridonijeli da se vec potkraj XVI. 
stoljeca u podruqe Vojne krajine nasele 
brojni Vlasi s obite'ljima i stokom. Taj na 
prvi pogled nebitan dogadaj svoje pravo, 
pogubno lice ce pokazati tijekom daljnje 
hrvatske povijesti. To su ubrzo naslutili i 
hrvatski velikasi te vec u pocetku XVII. 
stoljeca traze da u krajisko] vojsci u prvom 
redu sluze Hrvati kao vojnici, docasnici, 
casnici te vrhovni zapovjednici te da se 
banu vrati puna vlast ne samo u 
gradanskoj Hrvatskoj, vec i Vojnoj krajini - 
od Drave do Jadranskog mora. 

Nasuprot tom hrvatskom zahtjevu 
austriiski interes i interes carstva koje je bilo 
u fazi sirenja bilo je da Vojna krajina osigura 
zastitu juznih granica carstva koje SU 050· 
bito bile ugrozene nakon bitke na 
Mohackom polju. Pad Jajca, strategijskog 

Konjanik u maksimilijanskom oklopu, oko 1525. 
U pocefku 16. stoljeca go- po/ju. U ratovima u ltaliji 
ticki oklop zamijenio je unistene su oklopljene ko- 
puni oklop na kojem se njanicke postrojbe koje su 
odmah moie uociti po- napadale pjesastvo preko 
boljsanje zastite. Kaciga zem/janih nasipa iii pre- 
je preko zastite vrata os- preka od drvenog kolja. 
lonjena na ramena rat- Medutim, na otvorenom 
nika. Teski udarci koje je po/ju navala teskih oklo- 
oplata kacige izdria/a nije p/jenih konjanika na okk» 
trpjela glava i vrat, nego p/jenim konjima i naoru- 
sad su lakse primala ta- ianim dugim kop/jima s 
mena ratnika. Prsni oklop metalnim vrhovima, jos 
je okrugliji, a dodani su i uvijek je bi/a strahovita. 
posebni stitnici na rame- Zbog njih su Turci svoje 
nima koji su s/uiili za topove vezali lancima i 
skretanje udarca kop/ja. podizali zemljane nasipe. 
Oklopene cipele dobi- Oklopljeni konjanici pjesi- 
vaju tupe i prosi- ce vode navale na 
rene vrhove. dobro branjene pa/o- 
Uz oklope s glat- iaje i stup su obrane 
kim piocama tvrdavskih bedema. 
(kao sto je la takve prigode 
primjer metalne cipele 
oklopa i pofko/jenica 
Krste 

Frankopana), 
u radionicama Nje 
macke i ltalije proizvode 
se oklopi jednake kon 
strukcije ali s posebnim 
izbocenim i udub/jenim 
ukrasima. Ti uksrasi su uz 
estetsku imali i ulogu poj 
acanja ploca. Moderni 
povjesnicari su taj oklop 
nazvali maksimilijanskim 
prema vremenu vladavi 
ne kra/ja i cara Maksimili 
jana. Poslije godine 1530. 
"maksimilijansko" ukrasa 
vanje oklopa izlazi iz mode. 
/ako je pocelo vrijeme sve 
snainijeg pjesastva oklo 
pno konjanistvo jas uvijek 
se moie nadmetati s nji 
me na otvorenom bojnom 

zamjenjivane su koinim 
cizmama. Konjanik na 
ilustraciji ima dvoruki mac 
za borbu pjesice. 
U Hrvatskoj sudje/uju 
mnogobrojne njemacke 
i austrijske konjanicke 
postrojbe. Krsto Franko 
pan prema Jajcu vodi 
500 konjanika koje mu je 
pos/ao Ferdinand. Medu 
njima jedan dio sigurno 
ima maksimilijanske ok 
lope. Takoder na Moha 
ckom po/ju dio konja 
nistva zasticen je takvim 
oklopima. 

Velimir VUKSIC 
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kljuca sjeverozapadne Bosne pogotovo je 
otezao obranu jugozapadnih granica 
Hrvatske dolinom rijeke Une. Stalna turska 
prijetnja i upadi u Hrvatsku uvjetovali su 
izradu duz granice utvrdnih tocaka na vazn 
im riiecmrn prijelazima. Tako uz pomoc 
donjoaustrijskih staleza (sto im je bilo i u 
interesu) grade se nove tvrdave i tvrdi 
gradovi. U prvom redu tvrdava Sisak, grad 
Nehaj kod Senja te grad i tvrdava Karlovac 
koju je izgradio i utvrdio austrijski nadvo 
jvoda Karla. Obrambeni napori podrazumi 
jevali su utvrdivanje i pogodnih prijelaza na 
rijekama, te izgradnju nasipa i ograda. 

U slucaju iznenadnih turskih 
napadaja zadaca haramija je bila da ustra 
ju i zadrze neprijatelja dok ne stigne 
pomoc iz velikih utvrdenih sredista iz 
Karlovca, Siska, Zagreba, Koprivnice, 
Krizevaca, a do pada (1547.) i iz velikog 
vojnickog logora Kraljeve Velike na 
tadasnioj Istocno] granici suzenog 
hrvatskog kraljevstva. 

Da je Vojnoj krajini bila posvecena izn 
imna pozornost govori i podatak o ustroju, 
prema tadasnjim prilikama, i obavjestajne 
sluzbe putem tzv. vituljaca (gromade) 
pripremljenim na istaknutim vrhuncima 
tako da se na daleko vidi jako svjetlo koje je 
znadlo poziv na uzbunu. Taj "svjetlosni 
Janae" protezao se sve do Kranjske. 

U to vrijeme, primjereno turskoj pri 
jetnji, taktika hrvatske vojske ogledala se u 
brzim prepadima i zasjedama manjih bor 
benih skupina kao i iznenadnim udarima 
vecih postrojbi. Uz paljbeno oruzje, razne 
puske nabiiace, rabile su se i akerbuze, mali 
i veliki topovi te muzari napunjeni zeljez 
nim iii kamenim kuglama. Uz paljbeno 
oruzje koje je bilo sve zastupljenije, postro 
jbe su bile naoruzane i raznim vrstama 
maceva, koplja te lukova sa sttjelicama. Uz, 
nazovimo, klasicna borbena djelovanja koja 
su se izvodila brzim napadajima gomile uz 
masovni napadaj konjanistva sve vise se 
uocavaju i obrisi nove taktike - varka, ceoni 
udarac i obuhvat, munjeviti prodori u ne 
prijateljsku pozadinu pri cernu su se nepri 
jatelju palili gradovi, rusile tvrdave i zamci 
te rnostovi i tijecni ptijelazi. Ta vrst dubokih 
napadnih djelovanja iako vremenski ogra 
nicena poludvala je iznimne rezultate. 

U borbi za tvrdave i rabili su se 
upotrebljavali su se raznovrsni topovi i 
muzari te vruca voda i kamenje, a u 
pocetku borbe s Turcima i katapulti. 
Glavno je geslo u obrani vazmh tocaka 
bilo ustrajati do zadnjeg covjeka sto je 
zahtijevalo najvecu pozrtvovnosr, sarno 
prijegor i potpunu pripravnost na 
posljednju zrtvu. 

(nastavit ce se) 



MUZEJ VOH POVIISll U PRAGU 
Usredotocenje muzeja na vojnu sferu zapocelo je ubrzo nakon raspada Austro-Ugarske 
Monarhije i stvaranja Republike Cehoslovacke godine 1918. Prvi korak prema realizaciji 
bio je Memorial revolucije osnovan godine 1919. i Vojni muzej Republike Cehoslovacke 
nastao 1920. U prikupljanju tvoriva (matrijala)., Vojni muzej se usredotocio na ocuvane 
ostatke vojne proslosti s teritorija Cehoslovacke od vremena prethistorije do danas, dok je 
Memorial revolucije skupljao predmete i ostatke iz bitaka i borbi cehoslovacke legije 
tijekom I. svjetskog rata Vladimir BRNARDIC 

P alaca Schwarzenberg na Hradca nima gdje je danas smiesten Muzej 
vojne povijesti spada medu naj 
vaznije spomenike Praga. Izgradnja 
palace, koju je dizajnirao Talijan 

Agostino Galli, vjerojatno je zapocela oko 
godine 1562. Konstruirana je u obliku slova T i 
zajedno s radionicom u dvoristu zatvorenim od 
trga visokim zidom s resetkastirn vratima, vise 
podsjeca na tvrdavu nego na aristokratsku grad 
sku rezidenciju. Arhitektura palace i njezini 
ukrasi imaju svoje korijene i podrijetlo u sjever 
notalijanskom utjecaju, transformiranim 
domacim kulturnim utjecajima u specifkni izraz 
ceske renesanse. Impresivna zgrada originalno 
izgradena za Jana Popela mladeg od Lobkovice 
mijenjala je vlasnike nekoliko puta. Posljednji 
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vlasnik bila je obitelj Schwarzenberg koja je izna 
jmila palacu Iehnickom muzeju godine 1908. 
Muzej vojne povijesti nalazi se u palad od 
godine 1945. 

Muzej vojne povijesti na Hradcanima 
zajedno s muzejom Memorialom revolucije na 
Zizkovu i Muzejom zrakoplovstva i kozmonau 
tike u zracno] luci Prag-Kbely, sacinjava Vojni 
muzej u Pragu. 

Usredotocenje muzeja na vojnu sferu 
zapocelo je ubrzo nakon raspada Austro 
Ugarske Monarhije i stvaranja Republike 
Cehoslovacke godine 1918. Prvi korak prema 
realizaciji bio je Memorial revolucije osnovan 
godine 1919. i Vojni muzej Republike Cehoslo 
vacke nastao 1920. U prikupljanju tvoriva (matri 
jala), Vojni muzej se usredotodo na ocuvane 

ostatke vojne proslosti s teritorija Cehoslovacke 
od vremena prethistorije do danas, dok je 
Memorial revolucije skupljao predmete i ostatke 
iz bitaka i borbi cehoslovacke legije tijekom I. 
svjetskog rata. Obje te institucije udruzile su se 
zajedno s Arhivom nacionalnog oslobodenja i 
Vojnim arhivom godine 1929. i formirale 
Memorial oslobodenja. 

Nakon II. svjetskog rata dvije institucije su 
prikupljale vojne i povijesne predrnete: Muzej 
vojne povijesti i Muzej cehoslovacke vojske. Ta 
dva muzeja ujedinjena su godine 1962. u Vojni 
muzej. 

Danas praski Vojni muzej nastavlja u svo 
jim aktivnostima rad muzejskog dijela 
Memoriala oslobodenja koji je djelovao do 1939. 
Njegova zadaca je prikupljanje, cuvanje i pred- 



stavljanje tvornih izvora vojne povijesti s 
reritorija bivse Cehoslovacke, danasnje 
Ceske. Zbirke muzeja sadrze siroku lep 
ezu hladnog i vatrenog oruzja, odora, 
olovnih vojnika, naredbi, priznanja i 
odlikovanja, fotografija, slika i grafika, te 
urnjetnickih djela s vojnopovijesnom 
terriatikorn, zastava, arheoloskog tvoriva 
i iskopina, dijelove borbene opreme, 
topnistva i zrakoplovstva. 

Prethistoriisko vriieme 
Fenomen "oruzja'' prati fovjeka 

od samih pocetaka njegovog razvoja. 
Oruzje je bilo uobliceni predmet koji je 
sluzio za napadaj iii za obranu od drugih 
stvorenja. Tijekom coviekova prethis 
torijskog razvoja postupno su se 
pojavljivali specijalizirani tipovi oruzja 
za razlicite vrste ljudske aktivnosti: lov, 
borbu, ali takoder i za sport. Mozemo 
pretpostaviti da su se za borbu cesto 
koristila druga oruda i oruzja osim onih 
konstruiranih iskljucivo za to. Zbog toga 
pitanje nastanka i prepoznatljivosti 
pocetaka oruzja za ratovanje oscaje bez 
odgovora. 

Prvo pravo oruzje s teritorija 
Ceske, koje se nalazi u muzeju, porjece 
iz posljednjeg razdoblja kamenog doba 
(3200.-1900. godine prije Krista). To je kamena 
siekira-cekic, kopija rijetkih uvafanih bakrenih 
modela. Arheoloska istrazivanja vremena koje je 
uslijedilo, broncanog doba (1900.-700. godine 
prije Krista), pruzaju dokaze o razvoju 
broncanih predmeta. Otad potjecu broncane 
kopce, macevi, te vrhovi za strijele i koplja. 
Dolaskom Keira na ca podruqa dolazi i umijece 
obradbe zeljeza pa se predmeti i oruzje 
proizvode od tog cvrstog tvoriva. Tijekom l. 
stoljeca nakon Krista osjeca se utjecaj Rimskog 
carstva zbog relativne blizine njegove granice. 
Nakon Germana koji su dugo dominirali tim 
prostorom Avari godine 568. razbijaju antsko 
slavensku drzavu i Hrvati tada formiraju Bijelu iii 
Veliku Hrvatsku sa sjedistem u sadasnjern 
Krakovu. Po imenu je trajala od Vl. do XI. sto 
lieca, a obuhvacala je dijelove sadasnie Ceske, 
Slovacke i juzne Poljske s gradovima Pragom, 
Brnom, Przemyslom, Wroclavom te padine pla 
nine Krkonosa, pa sjeverno od Labe do rijeke 
Jizera i oko gornje Viste. 

Srednii viiek 
(6. stoliece· 1419 .) 
Rani srednji vijek (6.-12. stoljece) 

U pocetku 9. stoljeca pojavljuju se zameci 
kasnije mocne, ali kratkotrajne moravske 
drzave, 

Sjekira je tada bila univerzalno oruzje, a 

u to vrijeme njegov najvazniji dio bila 
je kosulja koja je stitila tijelo, vrat, te 
gornje dijelove ruku i nogu. Pruzala 
je dobru zastitu i od projektila i u 
bliskoj borbi. U pocetku se izradivala 
od organskih tvoriva (koze), a kasnije 
od zicanih prstenova i takva se 
kosulja koja je manja podlozna 
propadanju od prethodne, zajedno sa 
zastitnom kacigom cuva u muzeju. 
Sacuvani SU i mnogobrojni zeljezni 
vrhovi za koplje koje je od prethis 
torije bilo jedno od najrasprostra 
njenijih oruzja. Rabilo se i u borbi i u 
lovu. U to vrijeme koplje je bilo i dio 
vladarskih oznaka, a imalo je takoder 
i sakralnu funkciju. Po Visegradskoj 
kronici princ Sobjeslav poslao je, 
prije bitke kod Chlumeca godine 
1126., poslanike po koplje Sv. 
Vjenceslava sa zastavom Sv. Adal 
berta, re su mu ti sveci pomogli da 
pobijedi. To koplje bilo je jedno od 
onih koje je princ Vratislav II. zarobio 
godine 1080. od Rudolfa Svapskog i 
koje je noseno ispred princa u poseb 
nim prigodama. 
Razvijeni srednji vijek (13. sto 
ljece • 1419.) 

To je vrijeme razvitka feudalnih 
zamkova i sirenja Ceskog kraljevstva 
na susjedne zemlje. Ceska se povezu 
je s Austrijorn, Kranjskom i Ko 
ruskom, a kasnije s Ugarskom i Polj 
skom. Svoj naiveci uspon na gotovo 
svim poljima dozivljava za vrijeme vla 
davine Karla IV. Luksemburskog 
(1346.-1378.). On je ujedno bio i najz 
nacajniji vladar Europe tijekom svoje 
vladavine. 

_ Teska konjica, upotpunjena 
lakom konjicom i pjesastvom postala 
je temelj vojne moci vladara. Potkraj 
14. stolieca pojavljuje se i nova vrst 
vojnika. To su bili placenici koje su 
najcesce unajmljivali bogati gradovi. 
Razvoj arhitekture utvrda doveo je do 
sire primjene ratnih strojeva i baca 
ckih sprava, a razvojem znanosti i. 
cehnologije i do uvodenja, tijekom 14. 
stoljeca, nave vrste oruzja - vatrenog 
oruzja. 

Bacacke sprave rabile su se u 
Europi od antickih vremena, a rene 
sansu dozivljavaju u 11. stoliecu. U 

Romansk~ mac, Nie'!''!cka, muzeju se nalazi model bacacke 
po/ovma 11. sto/Jeca k . . · k . 1 . sprave OJU Je re onstruira a 1 

uspjesno isprobala skupina poviesnkara godine 
1986. i 1987. Ta se rekonstrukcija sad nalazi u 
moravskom dvorcu Helfstajn. 

Vatreno oruzje iz 14. stoljeca rijetko je i 
dragocjeno, a jedan primjerak iz druge polovine 

Paveza · pjesacki stit iz 15. stoljeca 

osim svoje borbene 
funkciju sluzila je i kao 
crude. Rabila se kako u 
bliskoj borbi tako i za 
bacanje na daljinu. S 
postupnim sirenjem 
zastitnog oklopa rubo 
vi sjekire postaju kraci, 
Niemacki ratnici rabili 
su poseban tip ratne 
sjekire napravljene sa 
mo za borbu zvanih 

. "franciskane", kojih se 
nekoliko primjeraka 
nalazi u muzeju, Tu se 
takoder cuva i jedan od 
rijetkih i dobro uscu 
vanih primjeraka luk 
suznog rnaca iz druge 
polovice 11. stoljeca. 
Vjerojacno potjece iz 
posjeda Sigwina nad 
biskupa Kolna, Na van 
jskoj stranici ostrice 
ugraviran je natpis SI 
GVlNAIS, originalno is 
punjen zeljeznom zicom, a na unutarnjoj strani 
nalazi se trida slova I: III, III, III. Sama ostrica, 
kriznica i drska bogato SU ukrasene spiralama od 
srebra, kosti i vjerojatno zlata. 

Vafan dio ratnlcke opreme bio je oklop, a 
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stolieca cuva se u Pragu i spada 
meclu najstarije u Ceskoj i 
Slovai'koj. Izraclen je od 
bronce, sto je bio rjecli sl ui'aj 
jer su topovi onog vremena jos 
uvijek bili uglavnom izraclivani 
od zeljeznih sipki, 

Husitsko i 
posthusitsko 
razdoblje 
(1419.-1526.) 

Potkraj 14. i u pocetku 
15. stoljeca dolazi do slabljenja 
Ceskog kraljevstva i kraljevske 
vlasti na sto utjece i kriza crkve 
uzrokovana papinskom siz 
mom. Jan Hus postaje voclom 
sirokog narodnog reformi 
stickog pokreta. Njegovim 
spaljivanjem u Konstanci go 
dine 1415. zapoi'inje Husitska 
revolucija. Husiti su do svoje 
propasti godine 1437. odbili 
pet krizarskih pohoda. Najveci 
dio husitske vojske i'inilo je 
pjesastvo, a vazan i'imbenik u 
njihovoj taktici bila je masovna 
upotraba ratnih kola i vatrenog 
orufja, 

Najveci dio husitskih 
postrojbi bio je naoruzan pje 
sai'kim oruzjem. Mac je jos uvi 
jek bio najrasprostranjenije 
oruzje, ali vrlo popularni su bili 
razlidti tipovi buzdovana i mla 
tova. Glavice rnlatova impro 
vizirane su uz pomoc razlicitih 
vrsta zeljeznih iii drvenih kugli 
iii valjaka sa iii bez siljaka. Me 
du kopljima posebno je prepo 
znatljiva vrst koplja s dva bocna 
siljka zvanih "usi'' uz bodilo. 
Nijemci su tu vrst oruzja nazi 
vali "bohernische Ohroffel" 
(cesko uhato koplje). Od tog 
tipa razvila se kasnije poznata 
vrst koplja: partizana. Takocler 
su se jos uvijek koristile sjekire 
koje su bile u uporabi sve do 
16. stolieca, jednako za blisku 
borbu i za bacanje. 

Muzej cuva i vatreno 
oruzje husita, puske kukace 
zvane i'eskim jezikom "srub 
nice" po rubu tj. kuki s kojom 
su se oslanjale na zld iii 
pricvrscivale za ratna kola. Za 
zastitu se jos uvijek koriste 
zastirm oklopi i kacige, .a 
pojavljuju se i veliki stitovi- 

Pjesacka kaciga tipa morion, 
ltalija kraj 16. stoljeca 

paveze namijenjeni zastiti pje 
saka Paveze su bile oslikane 
razlicitim motivima, a u muzeju 
je izlozena jedna kopija paveze, 
i'iji se original cuva u Nacio 
nalnom muzeju, oslikana s mo 
tivom borbe Davida i Golijata. 

Od godine 1961. do 
1964. muzej je proveo arheo 
loska istrazivanja u dvorcu Sion 
koji je bio zadnje uporiste husi 
ta koje je unisteno godine 
1437. Mnostvo nalaza: vrhovi 
strijela i kopalja, kugle za 
topove, puske i bacacke sprave, 
ostaci maceva i dijelovi oklopa 
pruza]u dragocjene podatke s 
obzirom na i'injenicu da je poz 
nato vrijeme njihove uporabe. 

Razdoblje 
monorhlsficke 
driave 

Izborom nadvojvode Fer 
dinanda I. Habsburskog godine 
1526., vladara Austrije, za kralja 
Ceske i Ugarsko-Hrvatske 
Kraljevine polozeni su temelji 
za razvoj transnacionalne habs 
burske monarhije. Te zemlje 
drzale su svoje vojne snage i'iju 
je brojnost i nadn uporabe 
odobravao zemaljski parlament 
i Sabor. Kraljevska vojska sasto 
jala se sve vise i vise od 
placenika koji su potiskivali 
zemaljske vojske. Pukovnija je 
postala glavna vojna formacija, 
a broj vojnika naoruzanih 
vatrenim oruzjern rastao je 
pobolisaniern tehnologije. Gla 
vna snaga vojske; pjesastvo, 
koristila je spaniolsku taktiku 
terciosa-kvadrata pjesaka-pi 
kenira, naoruzanih dugim kop 
ljem, okruzenih s, na kutevima 
postavljenim redovima muske 
tira, vojnika naoruzanih puska 
ma-musketama. Smanjuje se 
uloga zastitne opreme, a dvorci 
gube stratesku vaznost, spu 
stajuci se i postupno se pret 
varajuci u sustav zemaljskih 
utvrclenja. 

Meclu izlosdma iz tog 
razdoblja zanimljiv je jedini 
sacuvani primjerak tzv. ceskog 
tesaka. Tesak je bilo karakter 
isticno narodno oruzje nastalo 
potkraj srednjeg vijeka. U 16. 
stoljecu poprimilo je oblik 
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Mac tipa 'schiavonna·, oko 
1600. i luksuzni mac iz druge 
polovine 16. stoljeca 
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sablje i jos se nazivalo i 
"dusak". Zbog jednostavnosti 
izradbe, kovanjem od samo 
jednog komada zeljeza, posta 
lo je vrlo popularno i vrlo 
rasireno oruzje. U muzeju SU 

izlozeni mnogi, rijetko dobro 
usc"uvani primjerci oslikanih 
stitova, dijelova oklopa i kaci 
ga iz 16. stolleca. Iako su ljudi 
oduvijek imali potrebu ukra 
savati svoje oruzje i opremu, 
vrijeme 16. stoljeca jedno je 
od vremena najintenzivnijeg 
ukrasavanja i oslikavanja oruz 
ja i opreme. Kod ukrasavanja 
prevladavali su u ono vrijeme 
vrlo popularni rnotivi iz 
antike: grc"kih i rimskih mito- 
va. Takoder su se rabili religi- Diorama - sasfav pjesacke formacije "ferciosa· 

jski motivi, a posebno se izradivala oprema i bitke na Bijeloj gori godine 1621. tijekom 
oruzja za parade i pokazivanje, s vrlo bogatim i Tridesetogodisnjeg rata od strane c"eskih pobu- 
skupocjenim ukrasima. Takvi primjerci su njenika. Vrlo slikovita i zanimljiva je maketa ter- 
obicno i najbolje uscuvani, a u muzeju u Pragu ciosa, poznate spanjolske pjesacke formacije 
nalazi se nekoliko vrlo lijepo i bogato ukrasenih koja je koristena potkraj 16. stolieca i djelomice 
primjeraka sritova, oklopa, kaciga, maceva, tijekom Tridesetogodisnjeg rata. Maketa je 
orutja na motki (helebarde, kose, partizane), izradena. od mnogobrojnih figurica olovnih 
konjske opreme i vatrenog oruzia, Obicno su vojnika slozenih u takticku formaciju, te tako 
posebno lijepo bili ukrasavani primjerci vrlo dobro predocavaju izgled i velidnu forma- 
lovackog oruzja: samostrijela, pusaka i nozeva, i cije. Muzej cuva mnogobrojne primjerke 
to najc"esce motivima iz lova iii prirode. hladnog i vatrenog oruzja iz vremena 

Zanimljiv je primjerak puske s tri cijevi s Iridesetogodrsnieg rata, kao i oklope, slike poz- 
mehanizmom za paljenje na fitilj. Zbog toga sto natih generala, bitaka i prizora iz tog krvavog 
je proces punjenja pusaka u ono vrijeme dugo sukoba koji je opustosio gotovo citavu Europu. 
trajao, jedino je veci broj cijevi mogao povecati 1 ••••• 

brzinu pucanja. To rjesenje pojavljivalo se, iako 
ne cesto, kod rucnog i topnickog oruzja. 

Razdoblie apsolutne 
monarhiie { 1618. - 1789 .) 

Decentralizirajuce teznje Ceskog kraljevst 
va dozivjele su svoj vrhunac u pobuni protiv 
Habsburgovaca godine 1618. sto je bio jedan od 
glavnih povoda krvavom Tridesetogodisnjern 
ratu. Kasnije su uslijedili ratovi s Turcima, kao i 
rat za spanjolsko i austrijsko naslijede, te 
Sedmogodisnp rat koji se vodio i na podruqu 
Ceske. 

Stajaca vojska bio je jedan od vaznih 
instrurnenara moci i vlasti u vanjskoj i unutarn 
joj politici. Nakon Tridesetogodisnjeg rata 
pukovnije iz tog rata su zadrzane i pretvorene u 
stajacu vojsku. Vojska je bila sastavljena od 
pjesastva, konjice i topnisrva. Iopnistvo je izgu 
bilo svoju nekadasnju posebnu ulogu i postalo 
je integralni sastav vojski. Dolazi i do promjene 
taktike u linijsku, a i dalje se razvija i usavrsava 
sustav utvrda. 

lz tog razdoblja u muzeju se cuva najstari 
ji primjerak zastave s teritorija Ceske i Slovacke. 
Najvjerojatije je da je ta zastava nosena u vrijeme 

Ausfrijska svecana podmarsalska odora 
princa Alfreda von Windisch-Grdfzea, 1850. 

Orutje i oprema iz vremena ratova s Turcima 
cini posebnu manju cjelinu. 

U prvoj polovini 18. stoljeca bilo je neko 
liko pokusaja da se ostvari masovna proizvodnja 
vojnic"kog oruzja u Ceskoj. Tvornica u Duchovu 
radila je kratko od godine 1713. do 1719. 
Primjerak puske proizveden u Duchovu lzlozen 
je u muzeju. Inace je Ceska imala staru tradiciju 

industrijske i obrtnicke proiz 
vodnje vojnic"kog i lovackog 
oruzta, te je kasnije i postala 
jedna od naivaznijih industri 
jskih regija monarhije specijal 
iziranih za proizvodnju oruzja. 
Mnogi proizvodi c"eskog oruzar 
skog obrta i industrije c"uvaju se 
u Muzeju vojne povijesti. 

Osim austrijskog oruzja i 
opreme tu je i mnogo za 
robljenih stvari iz ratnog plijena 
vremena Sedrnogodisnjeg rata, 
pruske i francuske provenijen 
cije. Posebno su slikovite pru 
ske grenadirske kape. 

Napoleonski ratovi 
(1789.-1815.) 

Francuskom revolucijom dolazi do velik 
ih drustvenih promjena ·koje utjecu na citavu 
Europu. Kao jedan od proizvoda revolucije 
javlja se i Napoleon koji svojim vojnickim 
genijem osvaja gotovo ciravu Europu. Na 
poleon je vodio agresivne ratove koji su u 
nekoliko navrata prosli i Ceskom. Prvi sukob 
dogodio se kod Austerlitza u tzv. "trocarskoj 
bitci'' u kojoj je Napoleon porazio ruskog cara 
Aleksandra I. i austrijskog cara Franju II. Rat 
godine 1809. nije se odvijao na c"eskom teri 
toriju, ali je indirektno pogodio i to podruqe. 
Posljednja ratna zbivanja tog razdoblja u 
Cesko] dogodila su se godine 1813. Rezultati 
bitaka kod Chlumeca i Prestanova u kolovozu 
oznadle su buduci Napoleonov poraz u bitci 
naroda kod Leipziga od 16. do 19. listopada 
iste godine. 

Temeljne takticke postrojbe postaju 
brigade koje se okupljaju u vece borbene 
skupine - divizije, korpuse i armije. 

Iako je to razdoblje vremenski relativno 
kratko obiluje dogadajima i ratovima, te je i rel 
ativno mnogo predmeta od tada sacuvano. 
Sacuvano je najvise oruzja, hladnog i vatrenog. 
Jedna rijetka vrst oruzja teze bi se uklopila u 
jednu od tih kategorija. Austrijska zrac"na puska 
neobican je i rijedak primjerak zracnog oruzja 
koristenog u vojne svrhe. Inace zracno orufje 
koristilo se u lovu i streliastvu. 

Posebno je zanimljiv jedan neobican 
izlozak, plasticni zemljovid bojnog polja kod 
Austerlitza iz godine 1811. Zemljovid ilustrira 
polozaje francuskih, austrijskih i ruskih 
postrojbi prije "bitke tri cara" kod Austerlitza 
2. prosinca 1805. Model je izraden 1811. po 
zapovjedi samog Napoleona i poklonjen je 
austrijskom poslaniku u Parizu, princu Karlu 
Schwarzenbergu. Crte nacrtane na zemljovidu, 
prema tradiciji, nacrtao je sam Napoleon dok 
je predavao poklon i ujedno objasnjavao tijek 
bitke. 
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Od Napoleona do prvog 
svietskog rota ( 1815. -1914.) 

Monarhije. Do izbijanja I. svjetskog rata jos je 
samo jednom doslo do vojnih djelovanja godine 
1787. kad je okupirana Bosna i Hercegovina. 

Cijelo 19. stoliece karakterizira brz razvoj 
znanosti i tehnologije, koji je stimulirao i rast 
industrijske proizvodnje. Ceske zemlje postale 
su ekonomska baza carstva i proizvodac 
raznovrsnog oruzja. Pobolisavaju se transportna 
sredstva, unaprjeduje se oruzje i mijenjaju 
odore. 

Muzej posjeduje razne tipove pusaka i 
streljiva, te je moguce lako vizualno pratiti nji 
hov razvoj i usavrsavanje. Ne cuvaju se samo 
austrijski modeli nego i modeli iz drugih zema 
lja, cak Grcke, Sjedinjenih Americkih Drzava i 
Japana, ali ponaivise iz susjednih zemallja s koji 
ma· je Austro-Ugarska dolazila u sukob. 

Nakon Beckog kongresa stvoren je savez 
drzava protiv bududh revolucionarnih gibanja i 
ozakonjen apsolutizam nakon cega je uslijedilo 
duze razdoblje mira. Uslijedio je veliki revolu 
cionarni val koji je zahvatio veliki dio Europe. 
Revolucija je zahvatila i Prag, ali iako je bila 
ugusena kao i na drugim prostorima srusila je 
apsolutisticki Metternichov rezim, 

Sljedeci sukob bio je oko Italije godine 
1859., ali je Austrija doziviela poraz od strane tal 
ijanske i francuske vojske. Godine 1866. Austrija 
je ponovno u sukobu s Italijom, ali i s Pruskom. 
I tu je doziviela poraz sto je rezultiralo podjelom 
vlasti i stvaranjem dvojne Austro-Ugarske 
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Zanimljivi su izlosci austrijskog raketnog lansera 
Halle model iz godine 1846. i strojnice Montigny 
iz 1869. Strojnica je imala 37 cijevi kalibra 11 
milimetara, a bila je postavljena na lafetu s 
kotadrna i vucena konjskom zapregom. 

U muzeju su izlozeni i neki jedinstveni i 
unikatni izlosci tog razdoblja kao na primjer 
sablja austrijskog generala Slika na cijim su kori 
cama ugravirana imena 33 bitke u kojima je Slik 
sudjelovao. U istu kategoriju izlozaka spada i 
kompletna svecana podrnarsalska odora princa 
Windisch-Gratzea s pocetka godine 1850., kao i 
dio svecane odore generala konjice s pocetka 
20. stoljeca nadvojvode Franje Ferdinanda. On 
je kao pukovnik sluzio u Pragu, 1896. postao je 
prijestolonasljednik i ubijen je u Sarajevu sto je 
bio povod za pocetak I. svjetskog rata. 

Prvi svietski rat ( 1914. -1918.) 

U pocetku 20. stolieca napetosti izrnedu 
europskih zemalja postaju sve vece. Posebice se 
Niemadca osiecala nezadovoljnom i oko sebe je 
okupila druge zemlje: Austro-Ugarsku, Tursku i 
Bugarsku u savez Centralnih sila. Nasuprot 
njima stajale su Velika Britanija, Francuska, 
Rusija, Italija, Japan i druge zemlje okupljene u 
Antantu. Vojni uspjesi izmjenjivali su se na obje 
ma stranama. Po prvi put uporabljeni su bojni 
otrovi, teske strojnice, tankovi, podmornice, 
zrakoplovi, strojnicko oruzje i drugi novi 
proizvodi uznapredovale tehnologije. 

U posljednjoj fazi rata saveznicka nadrnoc 
postala je odta i Centralne sile prisiljene su bile 
kapitulirati. Austro-Ugarska Monarhija odmah se 
raspala. Vee tijekom rata jacala je opozicija u 
zemljama monarhije, pa tako i u ceskim zemlja 
ma. Osim diplomatskih djelovanja politicara u 
emigraciji postojale su vojne postrojbe cehoslo 
vackih legionara u Rusiji, Francuskoj i Italiji koji 
su pridonijeli pobjedi saveznika i raspadu 
monarhije. Zbog njihove hrabrosti postala su 
poznata imena mjesta kao sro su Zborov, 
Bachrnac, Doss Alto i druga gdje su se borili. 
Nakon zavrsetka rata legionari su se postupno 
vracali u domovinu koja je postala samostalna 
proglaseniem Republike 28. listopada u Pragu. 

Iz vremena I. svjetskog rara u muzeju se 
cuvaju mnogi primjerci razlicitog oruzja i 
opreme razlicite provenijencije. Posebice su vri 
jedni predmeti, oruzje i oprema cehoslovackih 
legionara. To je velika kolidna raznovrsnih 
izlozaka jer SU cehos]ovacke legije opremale 
razlicite saveznicke zemlje. U muzeju se cuvaju 
predmeti koji su pripadali pojedinim poznatim i 
znacaimm licnostima. Posebno je lijepa i dobro 
uscuvana cehoslovacka zastava 3. streljackog 
puka ruske legije iz godine 1917. Zastavu su 
izvezle Cehinje koje su zivjele u Kijevu, a svaki 
vojnik puka dao je jednu kopjejku za njezinu 
izradbu. 
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