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RAZMINIRANJE (II. dlo) 
TESKA VOJNA TEHNIKA 

Koju tehniku treba rabiti da preuzme rizik 
covjeka na razminiranju? Ako je to integracija 

vojne i humanitarne tehnike, koliko takva 
mehanizacija moze povecati brzinu ciscenja 

na odredenom terenu, kolika je pritom 
domaca ucinkovitost i izvornost rjesenjai O 

samoj vojnoj tehnici i vojnim metodama brzog 
uklanjanja minskih opasnosti iznosimo u 

nastavku pisanja o razminiranju 

8 

SPANJOLSKO-AMERICKI 
RAT1898. 

SAD-a su prije nesto vise od stotinu godina 
pobijedile u svom prvom suvremenom pomorskom 

ratu i postale svjetskom velesilom, dok je 
pobijedena Spanjolska 1898. izgubila i posljednje 

kolonije u Americi i na Tihom oceanu 
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SOVJETSK/ RAKETNI 
ZRAKOPLOV/ (II. dio) 

Raketni zrakoplovi naglo su razvijeni 
pocetkom drugog svjetskog rata, i jednako 
naglo odbaceni u prvim poratnim 
godinama. U tom kratkom razdoblju samo 
je u SSSR-u nastalo dvadesetak zamisli 
letjelica s raketnim motorom. U ovom 
nastavku cemo se ograniciti samo na 
"ciste" raketne projekte iz razdoblja do 
1945. 
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GOJKO SUSAK - Velebni prilog uskrsu domovine (8) 

UVIJEK S HRVATSKIM NARODOM 
"Oporba prigovara da je HV politizirana, a o tome cak govore i neki generali HV-a. Jesu Ii neki casnid 
HV-a u ovoj iii onoj stranci, to je njihova privatna stvar. To su zakonski okviri. Ako ima hrvatskih 
generala iii visih casnika koji su pripadnici HDZ-a, a ja vjerujem da ih ima znatan broj, ako ne i vedna, 
onda to nije nista problernaticno, jer je to i vedna hrvatskog naroda", govorio je ministar susak 

K ad smo vet kod Ministarstva, u kam 
panji se cesto culo iz oporbenih redo 
va da bi trebalo smanjiti vojsku i vojni 
proracun. Vee trecu godinu radimo na 
profesionalizaciji Hrvatske vojske, 

odnosno na racionalizaciji cijelog ustrojstva. Sada 
imamo oko 65 do 67 tisuca vojnika, a nas cilj je <loci 
negdje oko 48 tisuca, ali ne manje od tog broja. To 
je negdje i u okviru, pa cak i ispod Beckog doku 
menta koji su svi skupa potpisali; o broju vojnika i 
potrebnog naoruzanja. Mislim da cerno to biti u sta 
nju provesti do kraja 1998. godine, s tim da se sigur 
nost Hrvatske ne ce umanjiti. Zahtjevi oporbe nikad 
nisu konkretizirani. Nikada nisu reldi gdje se, reci 
mo, potrosilo vise i tome slicno, ili gdje ne bi treba 
lo toliko trositi. Ni u jednom njihovom zahtjevu se 
nije govorilo ni o broju vojnika, vrsti nanruzanja ni o 
icemu konkretno, nego samo pausalno, Oporba 
prigovara da je HY politizirana, a o tome cak govore 
i neki generali HY-a. Jesu Ii neki casnici HY-a u ovoj 
ili onoj stranci, to je njihova privatna stvar. To su 
zakonski okviri. Ako ima hrvatskih generala ili visih 
casnika koji su pripadnici HDZ-a, a ja vjerujem da ih 
ima znatan broj, ako ne i vedna, onda to nije nista 
problernatkno, jer je to i vecina hrvatskog naroda. 
Ali, ta optuzba i insinuacije da su uvjeti za napre 
dovanje u HY-u povezani s danstvom u HDZ-u, to je 
nesto sto je neodgovorno. Postoji veliki bro] casnika 
koji nisu danovi ni jedne stranke, no oni ce izvrsiti i 
postivari zapovijedi Predsjednika Republike, kao i 
ministra obrane, jer je to poslovna relacija, a ne stra 
nacka, To sto se neki general ili visi casnik pojavi u 
civilu u HDZ-u, iii kao kandidat HDZ-a, to je njihovo 
gradansko pravo, Ako ti kriticari mogu naci i jedan 
sluca] bilo kojeg casnika HY-a, kojemu je danstvo u 
HDZ-u bio uvjet za napredovanje ili da mu je 
postavljano kao uvjet, neka ga nadu. 

lspuniavamo. uviete 
U tzv. nacionalnim tjednicima dosta se i o 

meni u zadnje vrijeme pisalo i to na najapsurdniji 
nadn, S jedne strane postoje tekstovi u kojima se 
govori - eto, Susak vet razmislja o posttudmanov 
skoj eri priprema se za ovo ili ono. Drugi, pak, pisu 
da Susak odlazi iz politike, definitivno napusta mi 
nistarsko mjesto itd. U svemu tome, stjece se do 
jam, sudjeluju i neki krugovi iz HDZ-a kao informa 
tori. Moji planovi su da zapalim svijecu u Vukovaru 
i Iloku, a poslije toga, ako je stav Predsjednika da 
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trebam ostati na funkciji, onda cu to rado udniti, 
Volio bih se posvetiti stranackom radu, a na kojoj 
funkciji to ce odludti Predsjednik i tijela HDZ-a. Ja 
ne planiram dugorocno ostati na izvrsnoj funkciji. 
Referendum lokalnih Srba nije nista, apsolutno. Pi 
tanje lstodne Slavonije je 7.a Hrvatsku rijesen pro 
blem. Apsolutno nista ne moze utjecati na mirnu re 
integracnu. Suradnja na vojnom planu nije se pro 
mijenila. Danas inspektor Gotovina ide u Minesotu 
s kojom smo potpisali sponzorski ugovor, Mi 

ulogu. Do nas je kako mi tu ulogu promoviramo i 
kakvi medusobni odnosi s Amerikom postoje. Ne 
ce nikada biti to da nismo vazni Americi. Naravno, 
mi gledamo svoj interes ponajprije. Nasi interesi se 
u ovom trenutku poklapaju. Nas interes je i ame 
ricki interes. Pa, ako netko kaze da oni koriste nas, 
onda ja kazern da i mi koristimo njih. I ako se to u 
ovom slucaju poldopilo s americkim interesima tim 
bolje i onda mozemo govoriti o prijateljskoj surad 
nji. To vide i drugi u Europi - ja u svibnju idem pot- 

imamo oko 70 Hrvata u razlidtim americkim insti 
tucijama, od studija na War Collegeu do West Poin 
ta, od logistike do akvizicije, opremanja, tehnicke 
opreme, obuka vojnih izaslanika. To tece normal 
nim tijekom. Jase s ministrom Cohenom jos nisam 
sreo, ocekujern taj sastanak potkraj ovog iii 
pocetkom iduceg mjeseca. Hoce Ii biti i osobne 
relacije to je tesko red, Ovo s Perryem je uistinu bio 
unikat. Ali na profesionalnoj razini nastavit ce se 
istim putem. Mi imamo zaiednicke interese i u su 
radnji u BiH, kao potpisnici Daytona i Washingtona 
i ja mislim da smo upuceni jedni na druge. Nas 
interes je i americki interes. Neki komentiraju gle 
dlsre da je Hrvatska za Ameriku vise partner iz tak 
tickih razloga, dakle, vise sredstvo nego cilj ame 
ricke politike. Amerika ne moze ne imati strateski 
interes u Hrvatskoj s morem koje mi imamo i ovom 
politikom i pozicijom koju imamo. Zona interesa ce 
uvijek postojati. Hrvatska tu ne rnoze imati nebitnu 

pisati u Italiju sporazum za vojnu suradnju, poslije 
toga u Francusku, i iz tog iskustva mogu red da je 
vedna europskih zemalja uodla tu ldjucnu poziciju 
Hrvatske, da smo mi barijera izmedu civilizacija. 

Predsjednik Tudman je rekao da smo mi po 
nekirn pararnetrima, izucenosu, tehnicke spreme, i 
drugih, spremni i za NATO. Apsolutno jesmo. To 
znad da aspolutno ispunjavamo sve uvjete za 
Partnerstvo za mir, a kad cemo pristupiti, stvar je 
politicke odluke NATO-a, koja ce dijelom ovisiti i o 
razvoju situacije u BiH. 

Znanost - temeli buducnosti 
Ministar obrane Gojko Susak istaknuo je kako 

ce se time pospjesitt razvoj vojne industrije, te da se 
Hrvatska vojska od pocetka ukljudla u razna 
znanstvena istrazivanja. Potpredsjednik Vlade i mi 
nistar znanosti i tehnologije Ivica Kostovic te ministar 



obrane Gojko Susak potpisali su u Ministarstvu 
obrane na prigodnoj svecanosti, u nazocnosn, viso 
kih duznosnika ministarstava obrane i znanosti i te 
hnologije, Pravilnik o dodjeli nagrada za znanstveno 
istrazivackl rad za potrebe obrambenog sustava 
Republike Hrvatske. Pravilnikom se ustanovljuju 
Odbor za dodjelu nagrada te godisnje nagrade za 
znanstveno-istrafivado rad. Pravilnik predvida do tri 
godisnje nagrade koje ce se dodjeljivati prigodom 
Dana Oruzanih snaga Republike Hrvatske znanstve 
nicima ili skupinama znanstvenika, te jedna nagrada 
znanstvenim novacima. Godisnja nagrada dodjeljivat 
ce se za podruqe prirodnih, biomedicinskih, teh 
nickih, biotehnickih te drustvenih i humanistickih 
znanosti, a sastoji se od novcanog dijela i povelje. 
Natjeca], koji ce biti raspisan odmah nakon potpisiva 
nja Pravilnika, bit ce otvoren za sve hrvatske drzav 
ljane. Ministar obrane Gojko Susak istaknuo je nakon 
potpisivanja Pravilnika da ce ta inicijativa pospieslti 
razvoj vojne industrije te da se Hrvatska vojska od 
pocetka ukljudla u razna znanstvena istrazivanja, sto 
cine i vojske mnogih drugih zemalja. Podsjetio je na 
pomoc Ministarstva obrane raznim znanstvenim 
ustanovama i poduzecirna poput Koncara iii Dure 
Dakovica, na dobru suradnju sa svim sveucilistima u 
Hrvatskoj te s Institutom Ruder Boskovic, Prema nje 
govim riiedma, Ministarstvo obrane ove je godine 
izdvojilo 42 milijuna kuna za stipendije. Ministar 
Kostovic je rekao da je Ministarstvu znanosti i teh 
nologije obrana zemlje gotovo na prvom mjestu, te 
da Odbor za dodjelu nagrada jarnci kako ce nagrade 
biti utemeljene na znanstvenim mjerilima. Zelimo 
potaknuti nase znanstvenike, bilo na sveudlistirna, 
bilo u javnim institutima, da se intenzivno bave 
istrazivanjima vezanim uz obranu zemlje. 

Znacenje za stabilnost Hrvatske 
Zasto bi uopce odgovarao na predrasude, 

glavni je moto ministra Suska. On gotovo nikada ne 
pise demantije, a ne oglasava se cak ni u slucajevi 
ma kad se govori kako u njegovom rninistarstvu ima 
profiterstva, te da cinove dobivaju ljudi koji ratiste 
nisu ni vidjeli. Susak to ignorira jednom gotovo 
neshvatljivom lakocom, jer kako je kazao, njegova 
je zadaca osigurati Hrvatsku, a on to cini, pa bio 
zbog toga i nepopularan. Njemu je svejedno. Na sve 
kritike da je voinidd nekompetentan, on ce lakons 
ki odgovoriti da je to tocno, no da njegova zadaca 
nije razrada vojne strategije nego naoruzavanje HV 
a. S druge strane, Susak istice kako je u interesu 
Hrvatske da na celu Ministarstva obrane bude civil, 
tko god bio, jer Hrvatska treba biti demokratska, a 
ne vojna drzava. Bez obzira na sva osporavanja i 
podmetanja, Gojko Susak je, uz dopredsjednika 
Vlade i ministra vanjskih poslova Matu Granica, mi 
nistar s najduzim stazern. Mnogi ce to protumadti 
cinjenicom da je Susak drugi i'ovjek u Hrvatskoj. 
On ce na to kazati vrlo [ednostavno kako nikad nije 
udnio nista, a niti je dao zapovijed koja bi bila u 
suprotnosti s odlukama vrhovnistva. "Po cernu bih 
onda bio drugi i'ovjek, kad se ni jednim potezom 
nisam stavio na to mjesto" - upitat ce retoridd mi 
nistar Susak. Na optuzbe da je najveci krivac za 
tragii"ni muslimansko-hrvatski sukob odgovorit ce 
kako su propuste imali svi, no da se Hrvatima ne 
maze nametati krivnja za taj tragican rat, jer on nije 

bio u interesu ni Hrvatske, ni hrvatskog naroda u 
BiH. Pa na kraju krajeva, i prvo oruzje su dobili 
preko Hrvatske, iskreno ce kazati. Realno govoreci, 
ministar Susak je u cetiri godine svoga ministarskog 
staza ipak mnogo toga udnio: To najbolje pokazuju 
akcije Bljesak i Oluja. On je svojim sutljivim stavom 
i geslom . sto se manje prica, vise se radi . htjeli mi 
to iii ne, iznenadio hrvatsku javnost. Sjetimo se 
samo prve parade ZNG-a kad su i prema ministro 
vim rijecima, sudionici bili podvrgnuti podsmjehu, 
jer Hrvatska nije imala oruzja. No, nitko nije 
shvacao da je to pocetak - isticao je susak, dodajuci 
kako je Hrvatska i tada i u tako teskim uvjetima 
znala sto hoce. No danas HV koja pored redovite 
ima i profesionalnu vojsku, sto se pokazalo kao vrlo 
dobra akvizicija u obje akcije. 

Stvarnost demantirala objede 
S druge strane, buduci da je Hrvatska bila 

vitalno ugrozena Ministarstvo obrane stvarno je 
ekipiralo ljude i stotine tisuca ljudi su zasluznl za 
profesionalni izgled i nastup Hrvatske vojske - kazat 
ce ministar susak, isticud kako on ne zeli kao pole 
dinac uzimati kredit uspjeha na sebe. U godinama 
dok je HV stvarana, bilo je sumnji, od onih koji su 
ministra optuzivali za losu opremljenost vojske do 
toga da se hrvatski vojnici ponasaju neprofesional 
no. Ipak, cini se da stvarnost demantira gotovo sve 
ove tvrdnje. Isto tako, ministar je poklonio svoju 
vilu Ministarstvu obrane i na taj nadn prekinuo sve 
spekulacije kako je taj prostor izradilo i opremilo 
Ministarstvo obrane. Izgleda da on darivanjem svoje 
vile hrvatskoj drzavi zeli postaviti pravila ponasanja 
uobicajena u demokratskim drzavama. 

Paradoksi okruienja 
Nekako u isto vrijeme, dok americki ministar 

obrane Perry uza sve vojne pocasti prima svoga hr 
vatskog kolegu, odajuci mu priznanje kao politicaru 
i i'ovjeku, newyorski "Newsday" pise kako bi Haaski 
sud mogao podignuti optuznicu protiv Gojka 
Suska. Dalje, zagrebacki tjednik, koji je inace velik 
dio svoje petogodisnje tiraze gradio na protu 
suskovskirn tiradama, secirajuci u proslih nekoliko 
brojeva ministrovu bolest i lijecenje, pise kako je 
rijec o iznimno sposobnom i jakom politicaru koji 
ima veliko znacenje za stabilnost Hrvatske. Osim ta 
dva nedavna primjera paradoksalnog okruzenja u 
kojem je smiestena Suskova poziciia, tko se ne sjeca 
brojnih novinarskih i politicarskih iskaza o ministru 
Susku, koji su imali dijapazon od optuzbi za nekorn 
petentnost do tvrdnji kako je rijec o najboljem mi 
nistru, od optuzbi za sabotazu do priznanja kako je 
rijec o jakom ministru koji je stvorio jaku vojsku. 

Znali smo sto hoc:emo 
Govoreci o danima stvaranja Hrvatske i 

njezine oruzane sile te svom udjelu u tome, Susak 
je jednom prigodom rekao: "Mi smo znali sto 
hocerno, a mnogi to nisu shvatili. Na tom uspjehu 
najprije treba cestitati hrvatskom narodu, a onda 
nasem vodstvu, u prvom redu Predsjedniku Tudma 
nu, koji je imao viziju i znanje, ali iznad svega 
odlucnost da donese prave odluke u pravo vri- 

jeme". A upravo se o tome radi, o pravim odlukama 
u pravo vrijeme. Ministar Susak u svojoj bogatoj 
politickoj karijeri mnogo je takvih donio. No, o 
tome nerado govori, tako da je medu novinarima 
ministar susak vec proglasen najsutljivijirn mi 
nistrom. Tvrdnje zlobnika kako suti jer nema sto 
reci rjedto je dematirao kad je trebalo. braneci u 
svijetu hrvatske interese i pojasnjavajuci razloge 
nekih poteza hrvatskog vodstva, kao na primjer u 
slucaju operacija Bljesak i Oluja. 

Da sam pricao o svojim zaslugama - red ce 
jednom Susak - nikad ne bih napravio posao. Ova] 
resor sro manje prica, to vise napravi." Prakticki do 
vrsivsi zadacu - zemlja je oslobodena, pred Hrvatsku 
vojsku i njezina ministra stavljena je sljedeca zadaca: 
hrvatsku oruzanu silu treba tako organizirati da 
osigura opstojnost Hrvatske i da svojim ustrojem 
otvori vrata vojnim integracijama koje su hrvatski 
strateski interes. Najprije prikljucenju "Partnerstvu 
za mir", a potom i punopravnom danstvu u NATO 
u. Kako je tu zadacu Susak proveo? Ponovno pusta 
da drugi o tome govore. I to tko? Ni vise ni manje 
nego ministar obrane SAD-a Perry, koji je Suska 
nekoliko puta primio ne samo kao ravnopravnog 
kolegu nego kao prijatelja, s osobitim postovanjern. 
Nekompetentnog ministra, nedosljednog politi 
cara, opasnog i'ovjeka, potencijalnog kandidata za 
Haag, kako se ministra Suska cesto casdlo kod kuce, 
a katkad i u inozemstvu, ne bi docekivala pocasna 
postrojba arnerickih marinaca, ne bi mu bila 
otvorena tajna vrata Pentagona, ne bi sudjelovao u 
zajednickorn planiranju buducih poteza i akcija. 
Tim cinom i Perry i SAD rekle su sto misle ne samo 
o Susku nego i o napadima na njega. Jer, nitko ne 
maze reci da Amerikanci nisu dobro informirani. 

Kako su Amerikanci najbolji oqenjivaci nje 
gove vojno-ministarske, ali ponajprije vanjsko-poli 
ticke aktivnosti, tako su najkompetentniji sud o 
Susku kao hrvatskom ministru obrane rekli hrvatski 
vojnici i njihova spremnost da poraze srpskog agre 
sora i oslobode zemlju. To povjerenje ministra i nje 
gove vojske uzajamno je i svih pet godina nepo 
muceno, Za zemlju u ratu ministar obrane svakako 
je jedan od najvaznijih i najjacih ljudi, u MORH-u 
Susak je od travnja 1991. godine, a ministar je od 
18. rujna iste godine. I to dostatno govori o njego 
vom radu, o povjerenju koje uziva, ne samo kod 
Predsjednika Tudmana nego i medu onima s kojima 
najvise voli biti - medu hrvatskim vojnicima. 

Uspostavljen je zajednicki Vojni stozer Hrvat 
ske vojske, Armije BiH i Hrvatskog vijeca obrane. 
Tim cinom i izjave hrvatskog ministra obrane Gojka 
Suska dobivaju novu proteznost, Izjave hrvatskog 
ministra obrane Gojka Suska koje je izrekao njema 
ckorn novinaru Gabrielu Gruneru, hrvatska javnost 
je vec dugo zeljela cuti. Budud da je jos samo 22 
dana do pocetka povlacenja snaga UNPROFOR-a iz 
Hrvatske i kako se s nestrpljenjem ocekuje njihov 
odlazak, pojavljuju se i pribojavanja sto ce se dogodi 
ti. Istodobno se pojacava pritisak na Hrvatsku da 
promijeni odluku i mirovnjacima produf rok. Pred 
sjednik Tudman vise je puta kategoricki ponovio ka 
ko popustarua ne ce biti. Da je Susak bio za odlazak 
UNPROFOR-a i ranije je bilo poznato, a ministar van] 
skih poslova Gramc u nedavnom razgovoru je potvr 
dio kako se o tome u svemu slaze sa Suskom. 
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lzvadak iz pripremljene knjige "TEHNIKA ZA RAZMINIRANJE" 
autora puk. dr. sc. Dinka Mikulica, dipl. inz. strojarstva i suradnika 

Razminiranje 
Teska vojna tehnika 

(11. dio) 

Koju tehniku treba rabiti da preuzme rizik covjeka na razminiranju? Ako je to integracija vojne i 

humanitarne tehnike, koliko takva mehanizacija mote povecati brzinu dscenia na odredenom 

terenu, kolika je pritom dornaca udnkovitost i izvornost riesenja? o samoj vojnoj tehnici i vojnim 

metodama brzog uklanjanja minskih opasnosti iznosimo u nastavku pisanja o razminiranju 

I 
ako je teziste knjige dano na tehni 
ci za humanitarno razminiranje, 
vojna tehnika se nije mogla izo 
staviti iz vise strucnih i prakticnih 
razloga. Naivazniji razlog lezi u 

cinjenici da se posljedice ratnog mini 
ranja koje potpuno treba otkloniti ne 
mogu izdvojiti od izvora i nadna inzen 
jerijskog posla, a to znad i od vojne 
opreme. Tehnika treba biti raspoloziva 
vojnim snagama izdvojenih za razmini 
ranje. Integracijom vojne i humanitarne 
tehnike iznalaze se krajnja tjesenja za 
minske probleme. Od velikog broja 
najrazlicitijih sredstava za vojno razmini 
ranje, izabrana je oprema koja svojom 
suvrernenoscu i perspektivnoscu pri 
vlace pozornost, kao i neka razvojna 
sredstva koja se spremaju za demon 
straciju uspjesnosti razminiranja. 

Vojna oprema za razminiranje koja se 
postavlja na tankove i druga oklopna vozila 
obuhvaca: diskovne uredaje (sekcije disko 
va), pluzne uredaje, elektromagnetske 
uredaje, eksplozivna sredstva za razmini 
ranje, i njihove kombinacije. Tu je dana 
osnovna teorija pouzdanosti aktiviranja mi 
na, cimbenici koji na to utjecu, konstrukci 
ja i proracun parametara temeljnog diskov 
nog razminiranja. Tu su prikazane i ista 
knute specificnosti ostalih izvedbi tan 
kovske opreme i opreme koja se moze pri 
kljuciti i postaviti na razlicita oklopna gus 
jenicna i specijalna kotacna vozila: plugovi 
(Pearson, RAMTA, KMT), cistilica Keiler, 
elektromagnetski uredaji (ETM, Dernetar, 
Dogbone), i lansirni eksplozijski uredaji za 
razminiranje, te njihove kombinacije. 
Sredstva za razminiranje eksplozijama sluze 
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za jednokratnu uporabu, ali se oprema za 
njihovo lansiranje na minsko polje rnoze 
koristiti visekratno. Njihov udnak zavisi o 
vrsti i konfiguraciji terena na kojima se 
koristi, a slute za otkrivanje i omedivanje · 
minskih polja, i prvi ulazak u minsko polje 
(probijanje glavnih smjerova). Procjenjuje 
se njihov udnak 80-90 posto. Tvorivo kojim 
se izaziva udarni eksplozijski val moze biti 
razlicite vrste, detonirajuci stapin, pruzna 
eksplozivna punjenja, brizantni eksploziv, 
plinske smjese - aerosoli gorivo-zrak (Fuel 
Air-Explosive, FAE), i drugo. Od suvre 
menih lansirnih sredstava prikazani su 
"ESMB" sustav, "Python" i "Plofadder" sus 
tav, a od aerosolnih sredstava zrakoplovna 
bomba BLU-73/B, "Falcon" i "THOR". 
Lansiraju se s oklopnog vozila raketom koja 
vuce mrezu eksplozivnog tvoriva i detonira 
u dodiru s tlom, iii iz letjelica. 

Diskovni uredaii 

Konstrukcija diskova 
Rusi su najprije eksperimentirali s 

mlatilima za razminiranje, zatim s diskovi 
ma u obliku kotaca za unistavan]e mina 
koji se guraju tankovima (T-26 i T-27). U 
tijeku velikih borbi ratne 1942. konstruk 
tor I.A. Muljagov oblikuje diskovni uredaj 
za razminiranje PT-3 i izvodi ispitivanja na 
tanku T-34. Postignuti su dobri rezultati 
na pouzdanosti unistavanja PT mina i 
izdrzliivosti diskova. Muljagov rninodstac 
je tako postao preteca svih suvremenih 
minocistaca s diskovnim uredajem za 
razrniniranje, koji se danas nafaze u 
naoruzanju gotovo svih vojski u svijetu. 
Daljnja usavrsavanja uredaja za razmini 
ranje na bazi tanka T-54 i T-55 nose 

oznake PT-54, PT-54M, PT-55. Uredaj se 
postavlja na prednjoj strani tanka. Sekcije 
diskova, lijeva i desna strana (4+4 diska, T- 
55), postavljene su simetricno ispred gusjeni 
ca tanka, tako da se pri kretanju tanka diskovi 
sekcija kotrljaju. Sekcija diskova je sira od gus 
jenice tanka (830 mm) kako bi se tank kretao 
po odscenom tragu, a iza njega i vojnici. 
Eksplozija mine se izaziva pritiskom diska na 
upaljac mine. Pritisak eksplozije PT mine 
odbacuje sekciju diskova za odredenu visinu 
(1-2 m) u zavisnosti jacine eksplozije i pritom 
trpi ostecenia. Mine izmedu sekcija, odnosno 
kolotraga ostaju neaktivirane (1.7 m). 
Medutirn, ako su to potezne mine onda se one 
aktiviraju kalemom vezanim na lancu (tzv. 
pasja kost), koji medusobno povezuje sekcije 
diskova. Masa jedne sekcije diskova iznosi oko 
2500 kg, a cijelog uredaja za razminiranje oko 
7000 kg. Masa jednog diska iznosi 500 kg ( 420 



kg). Do mjesta uporabe minocistaca, uredaj za 
razminiranje se prevozi terenskim vozilima (2 
kom.), a zatim ga ljudstvo montira koristeci 
dizalicu. Zbog boljeg pronalazenia mina i nji 
hovog aktiviranja, provrti diskova su ved od 
promjera osovine za 250 mm, tako da imaju 
mogucnost medusobnog vertikalnog pomi 
canja i prilagodavanja diskova profilu neravne 
podloge. Diskovi po obodu imaju rebra za 
presijecanje maskirnog sloja zemlje i pro 
nalazenja upaljaca mina, te zbog potrebe kotr 
ljanja diskova, tj. spnecavania klizanja diskova, 
[er uzrokuje guranje mine, a ne unistavanje, 
Radna brzina na razminiranju minskog polja 
iznosi od 10-15 km/h. Dopusteni usponi i nag 
ibi rada iznose oko 20 stupnjeva. Mehanicka 
izdrfliivost sekcija diskova na udare uslijed 
eksplozija iznosi oko 10 eksplozija PT mina, od 
5.6-7.0 kg TNT eksploziva. Minocistac unistava 
mine s nagaznim upaljadma samo ispred gus 
jenica s pouzdanoscu oko 80 posto, a ne u 
cijeloj sirini tanka, i ne unistava "lazne" mine, 
tj. mine sa zakasnjenjem paljenja, i mine vece 
ukopne dubine. Opd nedostatci su nemo 
gucnost brzog mijenjanja smjera, tj. slabe 
su manevarske rnogucnosti minodstaca, 
kao i uporaba na kosinama i nagibima, 
slabo ciscenje mina na mekanom terenu, 
dugo vrijeme sklapanja, brzo se trosi spo 
jka tanka izmedu motora i transmisije, a 
zbog sporosti i velike uodjivosti moze biti 
laka meta na bojistu. Unatoc navedenih 
nedostataka, ruski koncept uredaja za 
razminiranje s diskovima, prihvatile su i 
vojske zapadnih zemalja, koje su dosle do 
vlastitih konstrukcija (Niernacka, SAD, Ka 
nada, Izrael). Pokusaj izradbe diskova za cis 
cenie u punoj sirini vozila, nije dao povoljne 
rezultate, zbog velike mase i nepogodnosti 
upravljanja, rukovanja i otezanog kretanja, pa 
je daljnji razvoj usmjeren na povecanie pouz 
danosti aktiviranja PT mina, lijevom i desnom 
sekcijom diskova. Americki uredaj na tanku 
M60A3 ima dvije sekcije po pet diskova koji se 
nalaze ispred tanka. Najveca brzina otvaranja 
prolaza je 15 km/h, a zahtjev za unistenjem 
mina iznosi do 90 posto. Niemacki uredaj na 
tanku Leopard 1 MBT, ima dvije sekcije po 
cetiri diska. Svedska vojska koristi sustav 
diskova Minvault 1, tvrtke Norbergs Maskin & 
Hydraulic I ruski utjecaj diskova. Niz spojnica 
ornogucava da se diskovi prikljuce na 
Centurion iii S-tankove, a pretpostavlja se da 
ce se mod koristiti i na novim svedskim 
Leopard 2 tankovima. 

U cilju sto uspiesnueg svladavanja min 
skog polja, otvaranjem prolaza za pjesastvo i 
tehniku, novije izvedbe suvremenih mehanic 
kih cistaca izvode se u kombinaciji diskova, 
minskih plugova i elektromagnetskog uredaja 
za daljinsko aktiviranje mina ispred tanka. 

Zadaca diskova je da otkrije prednji rub min 
skog polja. Nakon toga ostali tankovi ukljucuju 
pluzne uredaje za ciscenje mina i "laznih mi 
na", tako da "bez zastoja" mogu nastaviti kre 
tanje. Elektromagnetskim uredajem stvara se 
snazno magnetsko polje izravno ispred tanka i 
tako aktiviraju mine s magnetskim upaljacem 
prije no sto se pojave ispod tijela tanka. 

Pouzdanost aktiviranja mina 
Pri otvaranju prolaza u jednom min 

skom polju, pod jednim uredajem se ocekuje 
aktiviranje do tri mine. Teoretski, za jedan dan 
rada minodstaca potrebno je otvoriti prolaz 
kroz najmanje sest minskih polja, bez zamjene 
dijelova, pritom uredaj za razminiranje moze 
svladati 18 redova minskih polja. Broj 
unistavanja PT mina moze se izracunati 
pornocu teorije vjerojatnosti, matematickim 
ocekivanjem. Pronalazen]e PT mina i zatim nji 
hovo aktiviranje diskovima uredaja za razmini 
ranje, odreduje pouzdanost rada minocistaca 
koja se procjenjuje kroz dva dogadaja: 
Pi - vjerojatnost da ce sekcije diskova naici na 

Diskovni uredaj za razminiranje tanka T-55 

minu u minskom polju, 
p2 - vjerojatnost da ce mina na koju je naisao 
uredaj s dvije sekcije diskova biti aktivirana. 

Kako oba dogadaja moraju biti istodob 
no ispunjena, pouzdanost aktiviranjs mina pri 
prijelazu dviju sekcija diskova preko jednog 
reda mina u minskom polju je: R = Pt P2· 
Vjerojatnost Pi da ce minodstac naici na minu 
u jednom redu minskog polja, ovisi o razmaku 
izmedu dviju susjednih mina, promjeru 
nagaznog poklopca mina, sirini sekcije disko 
va, te potrebnom preklopu nagaznog poklop 
ca mine i sekcije diskova. Iskljucuju se minska 
polja postavljena bez ikakvog plana. Kako 
uredaj za razminiranje mora stititi vozilo na 
koje je postavljen, vjerojatnost nailaska sekcija 
na minu mora biti veca od vjerojatnosti nailas 
ka vozila na minu u jednom redu. Ocito, da se 
to ostvaruje vecom sirinom sekcije diskova od 
sirine gusjenice ili kotaca Vjerojatnost Pz ovisi 
praktirki od profiliranja diskova sekcija, tako 
da disk presijeca zastitni sloj zemlje iznad 
maskirane mine i time osigurava izravan dodir 
za aktiviranje, h = 0. Pretpostavlja se da je sila 
mase diska na minu uvijek veca od sile aktivi- 

POUZDANOST AKTIVIRANJA MINA 
Ra= P1.P2 85 - 90% 

ANALIZA UT JECAJA CIMBENIKA 
NA AKTIVIRANJE MINA 

Ravna podloga Neravna podloga Mekana podlog 
------------------------ 
Sila diska na podlogu: Gd=Fa 1 + f tgn 
Gd=Fa (1 + f tgu) 1 - + ;h ( ~-v )2 

Promjer diska: 

0 = 4 Fa 1 + f tga 
:qge 2h rr V 2 1±-(-) g ). 

Sirina diska: 
e = b Ind 
Gazeci profil, za h=D 
rebra presjedanja m/s 
))>) 

lzvadak matematleke raselambe utjecaja 
cimbenika za aktiviranje ukopanih mina 
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mina (mase 5.6 - 6.6 kg TNT), najmanje 11 
eksplozija, 
- pouzdanost aktiviranja i unistavanja mina, p 
= 80 - 90 posto, 
- otvaranje prolaza kroz PT minska polja pod 

ranja mina, sto se rezervira koeficijentom sig 
urnosti mase diska. Matematkko ocekivanje 
broja aktiviranih mina pri prijelazu mino 
cistaca preko minskog polja s "n" redova, je: 
M (N) = n R. Pouzdanost aktiviranja mina na 
jedan red minskog polja iznosi 
obicno 61 posto. Ocekivanje broja 
aktiviranih mina iznosi M = 11 PT 
mina u dnevnoj operaciji izradbe 
prolaza kroz minska polja, uz 
pretpostavku da su mine polaga 
ne mehanizirano, pornocu mi 
nopolagaca s razmakom od 4.5 m. 

- putna i izvanputna brzina, veca od 40 km/h, 
- kratko vrijeme rnontaze i demontaze. 

Identifikacija cimbenika aktiviranja mina 
Prema shemi sila pri kretanju diska po 

ravnoj podlozi i jednolikom 
kretanju, reakcija tla (N) zavisi od 
vrste tla i oblika diska. Kad se disk 
profilira tako da presueca mas 
kirni sloj (h = 0), i kad je nosivost 
tla dovoljna da mina ne propada 
pod utjecajem opterecenia, sila 
reakcije tla je jednaka sill aktivi 
ranja mine (Fa). Tezina diska 
mora biti veca ill jednaka sill ak 
tiviranja, odnosno uvjet aktiviran 
ja mine je Gd 2:: Fa· Kako je iz uvje 
ta ravnoteze Gd = Fa (1+ f tg B), 
znad da sila kojom disk djeluje na 
minu ne zavisi samo o masi diska, 
nego i o vrsti tla (f) i nagiba okvi 
ra sekcije (B). 

Kretanje diska po neravnoj 
podlozi moze se postaviti po cos 
krivulji i konstantnoj brzini kre 
tanja: z=h;2 (1-cos(21t x /A.)), x 
- duljina prijedenog puta, )... - raz 
doblje-duljina neravnine, h - visi 
na neravnine. Kretanjem diska po 
neravnini javlja se inercijalna sila 
Ji, koja zavisno od smjera pove 
cava ill smanjuje silu podloge: 
N=(Gd±J0/(1 +ftgB).Ji=Md z". 
Ubrzanje je derivacija: z" = h;2 
(2nv/A.)'cos(21tt/A.); x = vt. Sila 
kojom disk djeluje na minu pri 
kretanju po neravnoj podlozi zav 
isi od vrste tla (f), kuta (B), 
cimbenik brzine kretanja (v), 
duljine neravnine (A) i visine ner 
avnine (h). Na temelju izraza za 
Gd mogu se izracunati konstruk 
cijski parametri diska, promjer 
(D) i slrina diska (e). Graficki se 
moze prikazati utjecaj pojedinih 
cimbenika na aktiviranje mina. 

Podatci i rezultati 
P1 = (8/1t (B + d - m) IL 
B - sirina jedne sekcije diskova, 
0.89 m. 
d - promjer nagaznog poklopca 
PT mine, 0.2 m. 
m - preklop izmedu nagazqog po 
klopca mine i sekcije diskova, da bi 
doslo do aktiviranja mine, 0.05 m. 
L - razmak izmedu dvije susjedne 
mine (od osi do osi), 4.5 m. 
p2 - vjerojatnost aktiviranja mina, 
1.0. 
nr - broj redova minskih polja u 
dnevnoj operaciji razminiranja, 18. 
R - pouzdanost aktiviranja mina na 
red minskog polja, R = Pi = 61· 
posto. 
M (N) - maternatkko ocekivanje 
broja aktiviranja mina na dan, 11 
rnina/dan Dijagram aktiviranja ukopanih PT mina s nagaznim upaljacima 

pomocu diskovnog urecJaja za razminiranje 
Moze se pretpostaviti da je sila aktiviranja mine slucajna velicina, 
raspodijeljena po normalnom zakonu: Fa = Fa"' ± 3 o. Kako je sila 
aktiviranja mine Fa prakticki u granicama od 1200 do 3000 N, iz 
dijagrama aktiviranja mina uocava se: 
- s povecanlem brzine kretanja smanjuje se potrebna sila za 
aktiviranje mine. S brzinama veclm od 14 km/h, mine ee ostati 
neaktivirane 100 posto, N = 451-1.56 v2 (daN). To je razlog zasto se 
u uvjetima brzog nastupanja tankova taktleart zadovoljavaju 
pouzdancscu unistenja mina od 80-90 posto, 
- s povecanlem koeficijenta kotrljanja diska po podlozi, f = 0.12 - 
0.45, prikazane vrijednosti sila N su dovoljno visoke da dolazi do 
sigurnog aktiviranja mina, 
- s povecanlem visine neravnine h vise od 300 mm mine ostaju 
neaktivirane. Kako bi diskovi pratili neravnine tla, oni se postavljaju 
na osovinu s povscanlm zazorom koji iznosi od 160 - 250 mm. Kako 
bi se utjecaj neravnina jos vise smanjio, diskovi se rade s rebrima 
gazeceg sloja. Rebrima se presijeca tlo, smanjuje se utjecaj 
neravnina, N = 451-11.2 h (daN), 
- s povecanjem duljine neravnine 11. vise od 2 m, mofe se ocekivati 
pouzdano aktiviranje svih mina, a ne ispod toga. N = 451-2016 / 11.2 
(daN). Za 11.=oo dobiva se prakticki slucaj kretanja po ravnoj podlozi. 
Dakle, signifikantni cimbenici aktiviranja mina s diskovnim 
mlnoclstaeem su: brzina kretanja, profil podloge, profil diskova, 
vrsta i stanje tla, te nagib okvira sekcije diskova. 

Zvucni nadtlak 
Zvucni tlak eksplozije (Pa, 

bar) zavisi od vrste mine i vreme 
na trajanja udarnog vala (nekoliko 
ms). Jakost udarnog zvuka (tj. 
buke u dB) se odredu]e na teme 
lju zvucnog tlaka (nadtlaka). Naj 
veca moguca vrsna razina impul 
sne buke PT mine TMA-3 (6.5 kg 
TNT) iznosi oko 150 dB (klasicni 
usni stitnici - skoljke snizuju raz 
inu buke oko 25 dB). Najvisa razi 
na buke ne smije prekoraciti 
dopustene vrijednosti slusnog 
organa. Pozelino je koristiti kacigu 
za vece snizenje nadtlaka. 

Ocekivanje broja aktiviranih 
mina u dnevnoj operaciji, predsta 
vlja prvi takticki i tehnicki zahtjev 
koji mora izdrzati jedan uredaj za 
razminiranje. Pritom slijede i 
ostali temeljni taktlcko-tehnicki zahtjevi za 
razvoj mmodstaca, odnosno, uredaja za 
razminiranje s diskovima: 
- izdriljivost uredaja na udar eksplozija PT 

Slabonosiva podloga 
Kako pritisak na minu opa 

da s dubinom njezinog pomica 
nja, tako opada sila aktiviranja s 
dubinom ukopanosti. Uslijed zbi 
janja tla sila reakcije tla raste, sto 
slijedi da ce se na nekoj dubini 
mocvarnog iii mekog tla, tj. tla 
male nosivosti, sila od pritiska na 
minu izjednadti sa silom reakcije 

na dno mine, cime ce pomicanje mine presta 
ti, ukoliko prije toga nije doslo do njezinog 
aktiviranja. U slabonosivom tlu, zbog ekscen 
trknog opterecenja mina i malog otpora tla, 

paljbom brzinom 10 - 15 km/h, 
- zastita danova posade od impulsne buke, 
najvise 150 dB peaks najvise 14 PT eksplozija 
dnevno, 
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mine se pomicu ispod diskova i gusjenica tan 
ka. To je inzenjercima poznato pa se u takvim 
slucajevima pri miniranju povecava povrsina 
dna mine postavljanjem daske ispod mine. 

Gumeni valjci 
U zonama gdje postoji opasnost nailaska 

oklopnih transportera na mine, ona se mogu 
opremiti tvrdim gumenim valjcima za mine. 
Valjci pokrivaju sirinu gusjenica vozila (4 lijevo 
+ 4 desno, 2x700 mm). Prenoseci tezinu vozi 
la na sebe putem podiznog uredaja, svaki val 
jak pritisce na tlo silom od 4000 N, sto je 
dovoljno da se mina aktivira. Gumeni valjci se 
eksplozijama unistavaju, ali se zato lako po 
pravljaju i zamjenjuju. Najveca brzina vozila iz 
nosi 50 km/h. Masa uredaja s valjcima iznosi 
1150 kg, a ciklus spustanja I dizanja je do 8 
sekundi. 

Pluini uredaii 

Konstrukcija minskih plugova 
Kako diskovi nisu udnkoviti u djelova 

nju protiv slozenijih mina (mine sa zakasnje 
njem paljenja, mina na kat, i slicno), pa se i 
dalje smatra da je fizicko uklanjanje mina 
iskopavanjem pomocu minskog pluga najucin 
kovitiji nadn svladavanja minskog polja. Plug 
za razminiranje je tako konstruiran da podigne 
busen zemlje s minom i izbaci je s puta koji se 

razminira. To zahtijeva odre 
denu vucnu silu oklopnog 
vozila pa, u pravilu, sto dublje 
plug djeluje to je potrebna 
veca snaga za njegov rad. Ako 
se uzme da je prosiecna vri 
jednost adhezije µ, = 0.5, vo 
zilo od 20 tona moze ostvariti 
najvecu vurnu situ od 100 kN 
- neovisno o snazi motora 
(prosjecni plug u sirini gu 
sjenica zahtijeva vucnu silu 
od 100 do 200 kN). Ispitivanja 
su pokazala da vecina sred 
njih i teskih gusjenicara imaju 

Dijagram impulsa zvucnog tlaka eksplozije PT mine TMA-3 (6.5 
kg TNT). Potrebna je zastita clanova posade od impulsne buke - 
zatvorena kabina i antifoni {najvise 168 dB peak), ispitano u 

Republici Hrvatskoj, Brodarski institut 

Americki diskovni minocistac na tanku M60 Panther, na ciscenju tla u BiH. Visoka vegetacija ne 
ometa rad stroja na daljinsko upravljanje 

Minski plug pune sirine tanka FWMP {a) i sirina gusjenica TWMP {b) na njemackom tanku Leopard 2 

Broj ostrica 2x5 2x7 
moilrica 28311111 28311111 ·- Zomjeno ostrice 10min 10min 10min 

15s ISs Us 
Napon 24-28 V (direktno}24-28 V 24-28 V 
~ 240A 240A 240A 
Moguinosl razminironjo Do Do Do 
no IVrdom terenu 

dovoljno snage za pluzni rad. Danas se 
uglavnom koriste plugovi sirine gusjenica, koji 
djeluju do dubine 30 cm. Mine se stoga treba 
ju postavljati ispod ove dubine. Plug bi trebao 
orati dublje, pa se tako uspostavlja zacarani 
krug koji se tesko prekida. No, u stvarnosti, s 
dubinom se uvelike povecava sila potrebna 
kako za uklanjanje tako i za postavljanje mina. 
Kod gline, ta se sila udvostrucu]e s dubinom 
iskopa, a kod pijeska cak utrostrucuje. Tako ce 
za plug koji s vozilom ima 15 tona raditi na 
dubini od 15 cm, a za dubinu iskopa 30 cm, 
potrebno je vozilo mase 60 tona. Kako su 
najtez; zapadni tankovi teski izmedu 60 i 70 
tona, jednostavno nije prakticno ici ispod 
dubine od 30 cm, a jos je teze pokusati dosed 
dubinu od 40 cm. Mogucnost djelovanja pluga 
na 40 cm i vise postavlja pred konstruktore 

mina i osobe koje ih po 
lazu ozbiljan problem. Os 
trica koja djeluje na dubini 
od 40 cm potiskuje minu 
na dubinu od 50 cm, a 
treba voditi racuna o tome 
da je veliki broj mina oruz 
je s usmjerenim djelovan 
jem. Na toj dubini nije 
moguce jamdti djelovanje 
jednostavnog upaljaca na 
pritisak, a udnak eksplo- 

FWMP 
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zije smanjuje se zbog debljine zemljanog sloja. 
Jos je vaznije da je za polaganje mina u takvim 
uvjetima potrebno znacajno vise vremena, a za 
dubine od 40 cm u nekim ce se slucajevima 
morati koristiti i svrdla. Brzina postavljanja 
mina toliko pada da je gotovo nemoguce 
udnkovito postaviti vece minsko polje. 

U nekim se zemljama proucava dubin 
sko postavljanje mina, no zasad na tom polju 
nema nekog veceg uspjeha. Proizvodad mina 
su se stoga usredotocili na plice mine sa 
slozeniiim upaljacima koje koriste ogranicenja 
sustava plugova u sirini gusjenica. Uvidjevsi 
probleme, konstruktori plugova su se posvetili 
razvoju sustava pune . sirine, Ti sustavi za 
htijevaju vecu snagu i postavljaju vece zahtjeve 
na osnovno vozilo. Nadalje, kod neravnog 
zemljista ostrica pune sirine ne moze orati stal 
no na istoj dubini, pa se moze dogoditi da se 
neke mine ne uklone. Riesenje je koristenje 
posebno oblikovane ostrice, no troskovi izradbe 
i odrzavania su takvi da to predstavlja preveliko 
opterecenie za vecinu inzenjerijskih postrojbi. 
Nedostatak ovog sustava je i to da ostrica pune 
sirine onemogucava djelovanje tankovskog topa 
kad je vozilo u pokretu, a ostrica podignuta, pa 
vecina strucnjaka smatra da se ove ostrice mogu 
koristiti samo izvan borbenih djelovanja. 

Minski plugovi su samo jedno od sred 
stava koje koriste inzenjerci, tu su i lako pri 
jenosni mostovi i dozerske ostrice i druga 
oprema. Kao sto je to cesto slucaj s vojnom 
opremom, kod mnogih temeljnih Inzenjeri 
jskih nacela treba, zbog operacijskih razloga, 
postid odgovaraiuce kompromise. Ako se 
plug pricvrsti na prednji dio tanka (a ne u sre 
dini vozila, kao sto je to slucaj kod dozera), 
nemoguce je osigurati kretanje ostrice koje je 
potrebno da se kompenzira naginjanje vozila 
po neravnom terenu. Cak da je to i moguce, 
prosjecni tank ne moze stvoriti dovoljno sile 
da pokrece ostrice odgovaraiucom brzinom. 
Prosjecni tank takoder nema hidraulickih 
uredaja, a elektricna energija kojom raspolaze 
rijetko nadilazi 4 kW (pri 300 A). Dodatni 
problem pojavljuje se kod prijenosnog susta 
va. Iako tankovi stvaraju dovoljno snage, nji 
hov sustav prijenosa prilagoden je brzom 
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Temeljne znocajke minocistaco ·Keder" 

Borbena masa S2 t 
Specifilna snaga 19 KS/t 
Duljina 7.90 mi 10.7 m (u mtenju) 
~ 3.76 m i 6.35 m (u mtenju) 
Y-ISina 3.75 m i 2.76 m (u mtenju) 
Klir• 390mm 
Pulno brzina so km/h 
Radna brzina mtenja 0.2-4 km/h 
Sirina mtenja 4.7 m 
Najvem dubina mtenja 2S0 mm 
Masa cekita/lanca 1S/10 kg 

pokretanju, a ne oranju. Proizvodad vjeruju da 
je jedino rjesenje namjensko vozilo, no koris 
nici cesto odbacuju takvo rjesenje zbog 
povecanih zahtjeva na logistiku i odrfavanje, 

"Pearson" plugovi 
Britanska vozila kraljevske inzenjerije 

(The British Vehicle Royal Engineers, AYRE) 
sve do nedavno su imali u svom sastavu inze 
njerijsko vozilo Centurion AYRE, veteran koji 
se borbeno iskusao zadnji put u Zaljevskom 
ratu. Ova se vozila povlace iz uporabe i zarnje 
njuju Chieftain AYRE vozilima. Nova vozila pro 
izvedena su u tvrtki Vickers Defence Systems, 
i to tako da je sa zastatjelog Cheftain tanka 
skinuta kupola, a kudste, svi podsustavi i ovjes 
podvrgnuti su temeljitom remontu. Na kudste 
je postavljena nova oklopljena nadgradnja, a u 
njoj ima mjesta za tri dana posade (s tim da je 
vozac na istom mjestu kao i kod tanka. Prednji 
dio je tako konstruiran da se na njega moze 
prikljuciti dodatni minski plug ili dozerski noz, 
a na straznji dio je dodana kuka za vutu, 

Irenutarno se 
koristi 50 ovakvih vozi 

la. Tvrtka Pearson Engineering Ltd je 
veliki opskrbljivac minskim plugovi 
ma i dozerskm ostricarna. Pearsonovi 
minski plugovi ukljucuju inadce: 

- minski plug pune sirine vozila (full width 
mineplough, FWMP), 
- uzi minski plug (engineer mineplough, EMP), 
- minski plug pune sirine gusjenica (track- 
width mineplough, TWMP), 
- minski plug za povrsinske mine (surface 
mineplough, SMP). 
Prve tri inadce se mogu prilagodavati jedna u 
drugu u kratkom vremenu (za pola sata), 
uporabom odgovaraiuceg alata. Za razlidta 
vozila moze posluziri uzi minski plug ( engi 
neer mineplough, EMP). 

Za obiljezavanje puta razminiranja koristi 
se Pathfinger Marker (Dual Marker System), 
lagani elektropneumatski sustav oznacavania, 
koji moze djelovati pod zastitom oklopa iii bilo 
kojeg vozila. To se obavlja postavljanjem do 100 
sipki duljine 1 m, dubine penetracije 20 cm, u 
pravilnim razmacima, s jedne iii obje strane vozi 
la. Uredaj postavlja sipke na svim vrstama terena, 
na unaprijed odredenoj udaljenosti i tako 
oznacava opasno podruqe. Sastoji se od mon 
tazne i kompresorske jedinice, ukupne mase 330 
kg. Radni tlak je 6.9 bara, a napon 24 V i jakost 
struje 140 A. 

Povriinski rasute mine 
Rasciscavanje rasutih mina smatra se 

zadacom koju ce izvrsavati postrojbe svih 
rodova i vidova oruzanih snaga, ne samo 
inzenjeriiskom zadacom. To znad da takva 
oprema mora biti jeftina, raspoloziva, jednos 
tavna za koristenie, dovoljno lagana da se 
moze koristiti na vozilu u opcoi uporabi, prim- 



jerice kamionu nosivosti 4-5 tona. Prije svega, 
ta oprema mora biti dovoljno ucinkovita da se 
sprijeci paraliziranje trupa od kise mina. Ta se 
vrsta mina sve vise koristi tijekom posljednjih 
deset godina, pa je pomalo iznenadujuce da je 
dalje od faze prototipa dosao tek vrlo mali broj 
sustava za neutraliziranje tih mina. Britanci su 
sredinom osamdesetih godina izrazili potrebu 
za takvim uredajem. Amerikanci su nedavno 
sluzbeno ustanovili potrebu za tom opremom, 
a u fazi istrazivanja nalazi se ne 
koliko proizvoda. Ni drugdje u 
svijetu nema znakova da se radi 
na uspjesnim rjesenjima, odno 
sno da se na rasute mine gleda 
kao na jedan od naitezih prob 
lema s kojima se suocavaiu ko 
pnene snage danas. Potreba da 
se sustav za rasciscavanje pasta· 
vi na lagano vozilo, poput kami 
ona (koji, naravno, mora biti na 
odgovarajuci nacin zasticen), 
ogranicava snagu guranja iii 
povlacenja takvog uredaja. Bu 
dud da ne postoji sekundarni 
izvor snage, riesenja se moraju 
ograniciti na diskove ili plugove 
povrsinskog djelovanja. Ta su 
sredstva relativno cvrsta i lako 
ih je odrzavati. Ukoliko postoji 
dovoljno snazan izvor energije, 
lagano mlatilo je udnkovito 
sredstvo za potrebe unistava 
nja, poput Aardvarka. Kom 
promis izmedu potrebe da sus 
tav bude dovoljno lagan da 
moze nositi kotacno vozilo, s 
jedne strane, a dovoljno cvrst 
da izdrzi uvjete ostecenia na te 
renu, obicno dovodi do toga da 
masa pluga, diskova iii mlatila, 
ne prelazi jednu tonu. Plug je 
manje osjetljiv na mine. Izbor 
pluga narnece pitanje kako 
ocistiti rasute mine s neravnog 
zernliista (ukljucujuci i karneni 
to tlo), odnosno sa slabono 
sivog tla, poput pijeska ili blata. 
Mine su malih proteznosti (di 
menzija) primjerice, u egipat 
skom SAKR sustavu rasutih mi 
na, koje se izbacuju raketom ili 
s Fahd 4x4 vozila, pojedinacne mine nose 2 kg 
punjenja, a promjer im je 110 mm; talijanska 
Tecnovar protupjesacka mina koja se izbacuje iz 
letjelica (Maus-I) je jos manja, 89 mm u prom 
ieru, a visine 46 mm. Slicno je s minama ame 
rickog MLRS raketnog sustava, ili tzv. zvondca 
Orkan raketnog sustava, i drugo. Stoga uredaj 
za rasciscavanje takvih mina mora biti u stanju 
izvu6 ih iz supliina tla, odnosno iz raslinja. 

Tvrtka Pearsons Engineering razvila je plug seg 
mentirane ostrice koji postize dobre rezultate. 
Britanci su ga koristili u Zaljevskom ratu i uz 
neznatne prilagodbe pokazao se jednako udn 
kovitim na pijesku i u karakteristicnim uvjetima 
sjeverne Europe. 

Dozerski nozevi 
Hidraullcki dozerski noz · ostrica UKD-1 

se koristi na tankovima. Masa ostrice je 2200 

lake tankove, APC transportere, samovozna or 
uzja i drugo. Proteznosti, sirina, visina i dubina 
kopanja su: 3.27xl.10x0.160m. Pogodan je za 
oklopna borbena vozila tipa Warrior. U svrhu 
brzeg postavljanja (10-15 min) koristi se speci 
jalna paleta za prikljudvanje noza, koja ujedno 
sluzi za skladistenie noza koji se ne koristi. 

"RAMTA" plugovi 
Izraelska tvrtka Ramta Division proizvo 

di minske plugove, posebno 
prilagodene za prikljucenje na 
tankove, ukljucujud Centurion, 
M48, M60, Ml, Abrams, Leopard 
i Merkava. Minski plug Ramta 
pune sirine gusjenica TWMP 
koriste borbene postrojbe u 
izraelskoj i americkoi vojsci za 
razminiranje minskih polja bez 
pomoci inzenjerijske postrojbe. 
Sustav pluga se sastoji od dvije 
jedinice, svaka sa svojim po 
diznim mehanizmom ( elektri 
cki iii mehanicki) i nadzorom 
dubine kopanja. Naiveca dubina 
kopanja iznosi 30 cm, a sirina 
3.7 m. Brzina razminiranja min 
skim plugom zavisi od vrste tla, 
a krece se od 6 do 9.5 km/h, 
Konstrukcija zubi moze Izdrzati 
eksplozije PT mina. Izmedu plu 
gova postavlja se Dogbone ure 
daj za razminiranje rasprskava 
jucih mina. Upravljanje plugom 
obavlja vozac tanka, stone ome 
ta uporabu topa kod razminira 
nja i otvaranja prolaza kroz min 
ska polja. Upravljanje borbenim 
vozilima s Ramta minskim plu 
gom pri otvaranju prolaza kroz 
minska polja i specificne vojne 
zahtjeve, tvrtka Ramta Division 
je razvila sustav "PELE" za daljin 
sko upravljanje. 

kg i prikljucuje se na 62 tone teski Challenger 
1 tank I 1200 KS. Moze se prikljuciti na sve 
vrste tankova. Tako se bojna sredstva vrlo brzo 
mogu pretvoriti u radne strojeve za zemljane 
radove. Hidrouredaj ima kapacitet 50 1 i uljni 
tlak 125 bara. Proteznosti, sirina, visina i dubi 
na kopanja su: 3.69xl.225x0.175m. Manji doz 
erski noz UKD-2 je polovicu laksi (1100 kg), a 
moze se prikljudti na sva srednja teska vozila, 

"KMT" plugovi 
Obicni dozerski noz nije 

pogodan za unistavanje ukopa 
nih mina, posebice protutankov 
skih mina. Zbog toga su Rusi raz 
vili minski plug koji rjesava prob 
lem rasciscavanjem, tj. iskopa 

vanjem i uklanjanjem mina na bocne strane 
tanka do odredene dubine. Rusi su postavili 
kombinirani uredaj za razminiranje: KMT-4 i 
njegove modificirane inacice KMT-4M, KMT-5, 
KMT-5M, te posljednje inadce KMT-6, KMT-7 i 
KMT-8 za tankove T-54, T-55, T-62, T-72, koji se 
nalaze u opremi inzenjerijskih postrojbi veceg 
broja vojski istocnih zemalja. Plugovima se rije, 
kopa, izbacuju i uklanjaju mine ispred gusjeni- 
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"Dogbone" ureaaj za unistavanle 
antimagnetskih mina i mina s magnetskim 
upaljacima, koji se dodaje lzmedu plugova iii 
diskova ispred tanka, iii ispred drugog vozila 

ca i bocno od tanka, dok sredisnji dio izmedu 
gusjenica ostaje nerasciscen ili se povrsinski 
cisti utegom na lancu od rasprskavajucih mina. 
Jedna strana pluznog uredaja za razminiranje 
KMT-4 ima sirinu 600 mm, s pet zubaca za 
kopanje i masu 420 kg. 

"Keller" minoclsdlica 
Njemacko dostignuce na polju razvoja 

opreme za borbenu inzenjeriju je svakako 
"Keiler" minocistac, . tvrtke MaK System 
GmbH. Radi se o podvozju tanka M48A2 (bez 
topa i kupole) i nadgradu s 
originalno oblikovanim ceki 
cima oblika slonovske noge 
na lancu mlatila za rascisca 
vanje mina, kako bi se ostvar 
ila dubina iskopa tla slkna 
minskom plugu. Cekici i lanci 
nalaze se na drzadma prilago 
dive visine s prednje strane 
vozila. Iezina radnog uredaja 
cistilice je takva da prednji dio 
vozila tijekom djelovanja mo 
ra lezati na hidraulicki spus 
tenoj prednjoj plod, Hidro 
motori omogucavaiu prilago 
davanje radnog uredaja po 
elevaciji i bocnom naginjanju 
(tilt polozai) prema poprec 
nom nagibu terena. Vozilo 
pokrece novi Dieselov motor 
MTU 871 K501 snage 986 KS 
(1092 KS u ciscenju) pomocu 
transmisije Renk HSWL 284 
M. Najveca brzina rasciscava 
nja iznosi 2.4 krn;h. Naiveca 
dubina ciscenja iznosi 250 
mm, a moze se prilagodavati 
ovisno o tvrdoci tla po kojem 
se krece. Cekici na kraju lana 
ca koji se okrecu brzinom 400 
min" aktivirat ce minu koja im 
se nade na putu preko kon- 
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taktnog upaliaca, ili ostetiti njezin upaliac, iii 
razbiti u komadice, iii cak odbaciti u stranu. 
Potrebna je visoka otpornost cekica na eks 
ploziju, jer su cekici najvise izlozeni djelovanju 
eksplozije. Cekici cistilice mogu izdrzati do 
3000 m ciscenja puta. Udnak ciscenja iznosi 
98 posto. Nedostatak ciscenja Keilera je st 
varanje velikih oblaka prasine pri kopanju tla. 

Na bazi tenka Leopard 1 izradene su 
inadce inzenjerijskih vozila s dizalicom, dozer 
skom ostricorn, i vozila za izvlacenje, Poznata 
su Pionierpanzer 2 Dachs vozila. Dachs vozila 
imaju dodatnu svestraniju teleskopsku ruku za 
kopanje i pripremu riiecne obale za prijelaz. 
Dachs vozilo se moze dodatno opremiti 
uredajem za svladavanje dubokih vodenih 
zapreka. Tvrtka Krauss-Maffei Wehrtechnik 
proizvodi dodatnu dozersku ostricu koja se 
moze prikljuciti na Leopard 1 i 2 tankove, i taj 
je prlkljucak isporucen Danskoj, Kanadi i 
Australiji. 

Elektromagnetski uredaji 

"ETM" uredaji 
Kad je NATO uveo novu generaciju pro 

tutankovskih mina, ruska oprema za tankove, 
oznake KTM-4/5/6, postala je uglavnom besko 
risna. Stariju generaciju mina aktivirala je tezi- 

na gusjenica, odnosno dodir kucista tanka s 
antenskim upaljacern mine. Nove mine imale 
su suvremene vrste upaliaca, koje se mogu 
aktivirati elektromagnetskim poljem koje 
uzrokuje blizina pojave tanka. Kako bi se 
odgovorilo na tu novu opasnost, Rusi su razvili 
novu opremu za razminiranje. Konstruiran je 
novi elektromagnetski uredaj ETM-5 koji se 
prikljuujje na tenk T-55, i ETM-7 koji se 
prikljucuje na tankove T-72/T-80. Oba uredaja 
rade na istom nacelu. Ti uredaji stvaraju 
snazno elektromagnetsko polje koje oponasa 
magnetsko polje tanka izravno ispred tanka i 
tako aktiviraju mine s magnetskim upaljacem, 
prije no sto se nadu ispod tijela tanka. Uredaj 
se moze koristiti i zajedno s tradicionalnim 
KTM-6 plugom za iskopavanje mina. ETM-7 se 
postavlja na prednju kosu ploeu tanka. Kudste 
s ugradenim izvorom energije se najprije 
urnece odozgo ispod usica za vucu i 
pricvrscuje za prednji oklop tanka. Uzemljenje 
izvora energije provodi se preko prednjeg 
lijevog blatobrana. Dvije zavojnice koje odgo 
varaju vanjskom obliku izvora energije postav 
ljaju se oko unutarnjeg kudsta i povezuju ka 
belovima. Elektricna veza je iz tanka (preko 
ploce s desne strane vozaceva ulaza u tank) do 
EMT uredaja, odnosno KMT-6 uredaja. Napo 
kon, preko zavojnica i izvora energije postavlja 

se stitnik protiv krhotina. Taj 
pokrov ima dva otvora za usice 
za teglenje i otvor za uze za 
izvlacenje, Unutar tanka odgo 
varajuci nadzorni uredaj po 
stavlja se lijevo od vozaca 
(umjesto sanduka sa sttjelji 
vom), pa je smjesten odmah 
na lijevo od upravljacke place 
za KMT-6. Nadzorna jedinica 
za EMT sastoji se od kutije s 
"ON" i "OFF" prekidacem i dva 
minijaturna osiguraca Tu je i 
selektorski prekidac za pre 
bacivanje izmedu dva nadna 
rada (1-normalni rad, 2-veli 
kom snagom). Glavni osigurac 
smjesten je unutar kutije. 
Zbog velike potrosnie energije 
EMT se koristi samo kad mo 
tor tanka radi. Polje koje se 
stvara dovoljno je snazno da 
moze pomicati "fraricuski 
kljuc" ako ga covjek drzi pal 
cem i kaziprstorn ispred ure 
daja. EMT uredaj je mase 440 
kg i radi u rasponu voltaze 
izmedu 22 i 29 V. Potrosnia 
energije krece se do 1200 VA. 
Sirina polja koje pokriva je oko 
4 m, a uviezbana posada moze 
postaviti uredaj u roku od 30 

Let ispaljenog eksplozivnog ESMB sustava iznad minskog polja. Vozilo 
pjesastva Bradley vuce prikolicu iz koje se raketom lansira eksplozivna mreza s 

titan kumulativnim punjenjima. Razminira se put duljine 145 m i sirine 5 m 
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minuta. Djelovanje tanka je u potpunosti ne 
ometano, a moguce je i kretanje pod vodom 
(s tim da ureda] mora biti iskljucen), 0 
djelotvornosti EMT uredaja ne zna se mnogo. 
Treba zamijetiti kako su brzo Rusi reagirali na 
novu opasnost i kako novi nadn razminiranja 
ne zahtijeva neku posebnu glomaznu opremu. 
Kako se uredaj postavlja na prednju stranu 
tanka, svakako treba red da mu je balisticka 
zastita nedovoljna, no u ovom trenutku nema 
bolje zamjene. 

"Demeter" uredaj 
"Demeter" uredaj je proizvod tvrtke 

GIAT Industries za unistavanje mina s magnet 
skim upaljacima snaznirn elektromagnetskim 
poljem koje uzrokuje blizina pojave tanka. Mina 
se aktivira oko 5 m ispred vozila i 2.4 m sa 
strana, tj. prije nego tank naide iznad mine. Ova 
generatora magnetskog polja, postavljena na 
prednji dio vozila, povezana s upravliackom 
jedinicom u odjeljku za posadu, stvaraju mag 
netsko polje koje oponasa magnetsko polje sa 
mog vozila i aktivira magnetski upaliac ukopane 
iii povrsinske mine. Genarator se moze brzo 
adaptirati na bilo koje vozilo. Potrosnja energije 
je 0.5 kW, 24-28 V. Masa uredaja iznosi 250 kg. 

"Dogbone" uredaj 
Izraelski pokretni valjkasti uredaj za uni 

stavanje antimagnetskih mina (Anti Magnetic 
Mine Actuating Device, AMMAD) moze se 
prikljuciti na TWMP minski plug iii bilo koji 
drugi sustav diskova za mine bez posebnih pri 
lagodbi. Moze se koristiti kao dodatni kom 
plet, pod nazivom usavrseni "Dogbone" ure 
daj ("pasja kost"). Usavrseni uredaj generira 
magnetsko polje ispred vozila kao rezultat nje 
gova okretanja po zemlji, i tako aktivira mine s 
magnetskim upaliacem, Generirano magnet 
sko polje oponasa magnetsko polje samog vo 
zila koje aktivira magnetski upaljac ukopane iii 
povrsinske mine. Ameridca kopnena vojska i 
marinci zajedno rade na magnetskom protu 
minskom sustavu (MACS). Radi se o pokusaju 
da se konstruira oklopljena magnetska zavo 
jnica, otporna na udarce, koja bi se postavila 
na prednji dio vozila i aktivirala PT mine. 
Narucitelji ce se odluciti izmedu izraelskog 
AMMAD uredaja i uredaja konstruiranog u 
ameriddm laboratorijima. 

Lansirna eksplozivna sredstava 

"ESMB" titan mreza 
Arnericka tvrtka Tracor Aerospace, Inc. 

(Mine Countermeasures - MCM Division, Astin 
Texas) je razvila "Eksplozivni sustav za svlada 
vanje minskih polja" (ESMB), po narudzbi ko 
pnene vojske i marinaca. ESMB sustav koristi 
lansirnu mrezu duljine 145 mi sirine 5 m, koju 

(38 m dubine) i 
izraelski 
POMINS (50 , 
m dubine i 
50 cm sirine) 

nosi ispaljena 
Na svakom mreznom 
krizistu se nalaze "ti 
tan" minijaturna kumu 
lativna punjenja, koja pri 
dodiru tla unistavaju ukopane mine neutral 
izirajuci iii aktivirajuci minske upaliace iii min 
ska punjenja. Sustav je ucinkovit protiv svih 
vrsta protupjesackih i protutankovskih mina 
ukopanih do dubine 20 cm, s udnkom do 99 
posto na bilo kojem terenu gdje se koristi. 
Komplet ESMB sustava je ugraden na prikolicu 
s koje se lansira, a koju vuce oklopno vozilo 
pjesastva Bradley. 

"Python" sustav 
Britansko inzenjerijsko vozilo Chieftain 

AYRE vuce prikolicu sa sustavom "Giant Viper" 
za eksplozivno razminiranje prolaza kroz min 
ska polja. Sustav se sastoji od 230 duljine i 67 
mm promjera crijeva punjenog plasticnim 
eksplozivom PE6/Al, a stabilizacija za vrijeme 
!eta i usporenje crijeva eksplozivnog punjenja 
se ostvaruje pornocu tri padobrana. Prikolica 
sa sustavom Giant Viper se doveze na razmak 
115 - 140 m od ruba minskog polja odakle se 
lansira i detonacijom na tlu otvara prolaz 
dubine 183-230 m i 7.3 m sirine. Ukupna masa 
uredaja iznosi 4180 kg, a masa eksploziva 1360 
kg. Ovaj tesk; ali udnkoviti sustav koristi se vec 
20 godina, ali su izvedena nova poboljsanja 

1992. od Britisch Aerospace De 
fence of Royal Ordnance. Temelj 
no pobolisanje je zamjena sku 

pa 8 raketnih motora jed- 
nom raketom, koja koristi 
novu lansirnu cijev. Po 
bolisan je sustav odrza 

vanja ravne putanje na- 
lansiranja (Velco sustav), 

udarni impuls, a konstruiran je i 
novi automatski sustav ciljanja i uprav 

ljanja, koji osigurava tocnost 10° 
sa svake strane cilja. Tako po 
boljsani sustav poznat je pod 
nazivom "Python". Zadrzano je 
prvotno eksplozivno pu 
njenje PE6/Al koje uspijeva 

ocistiti vise od 90 posto mina 
na putu kroz minsko polje dubine 183-230 
m i sirine vece od 7 m, jednom snaznom 
eksplozijom. 

Slovacki sustav eksplozivnog otvaranja 
prolaza kroz minska polja SVO je postavljen na 
oklopni transporter BMP-1 otvorenog krova. 
Masa vozila je 13.8 tona s posadom od tri da 
na. Jedno punjenje vozila nosi 24 projektila. 
Masa jednog projektila je 41.5 kg, ima bojnu 
glavu promjera 245 mm, 26.5 kg THAF eks 
ploziva, ukupne duljine 1457 mm. Upaljac 
PEZ-1 se aktivira udarom stapa o tlo nakon 
1.15 s, ako se ne aktivira ima sarnounistenje 
poslije 20 s. Eksplozivno punjenje se lansira 
ispred vozila na odredenom razmaku, tako da 
jedna detonacija koja povrsinskim pritiskom 
eksplozije razminira prostor sirine 9 m se pre 
klapa s prethodnom (udarni impuls 800 Pas), 
otvarajuci prolaz kroz PT minsko polje 100 m 
dubine i 5 m sirine. Promjer lanser-lzbadvaca 
je 73 mm, najveceg dohvata izbacivanja 530 m 
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i najmanjeg 350 m. Izbacuje 24 projektila za 64 
sekunde. Metci su promjera 30 mm i mase 420 
g. Rukovatelj lansiranja se nalazi u odjeljku 
zadnjeg dijela vozila. Sustav se maze koristiti 
protiv podvodnih mina dubine do 5 m. 

Poljski sustav eksplozivnog svladavanja 
minskih polja i zicanih zapreka s raketnim na 
bacivanjem pruznih punjenja je ZB-WLWD 
110/5000 - poljske tvrtke Pronit, koji se maze 
postavljati i lansirati s tankova i oklopnih vozila. 
Prufni eksploziv je smjesten u kontejnerima 
lanserima s inicijalnim uredajem i raketnim mo 
torima. Maze se postaviti i koristiti s lagane pri 
kolice. Lansiranje s tanka se maze obavljati au 
tomatski. Masa detonirajuceg punjenja iznosi 
920 kg, a masa kontejnera-lansera 230 kg. Du 
ljina eksplozivnog punjenja iznosi 120 m, a do 
hvat 230 m. Otvara prolaz duljine 110 m x 6 m. 

"Plofadder" sustav 
Tvrtka Somchem konstruirala je za 

potrebe juznoafricke vojske tri sustava PLO 
FADDER 160, 150 i 38 za razminiranje vezan 
im pruznim eksplozivnim punjenjima. PLO 
FADDER 160 je sustav koji se postavlja na vozi 
lo za aktiviranje mina u protutankovskom min 
skom polju u sirini od 9 m i dubini 120-160 m. 
Sustav je tezak 1.55 tona i maze se postaviti na 
svako vozilo. U juznoafrickoj vojsci nosi ga 
oklopno vozilo CASSPIR zasticeno od djelo 
vanja mina, a lansira se iz kabine vozila. Raketa 
sustava polaze 510 kg vezanog eksplozivnog 
punjenja pod kutem 10° od crte ciljanja. 
Raketa se lansira s udaljenosti 50 metara 
ispred minskog polja. Prve inadce tog sustava 
koristile su se godine 1988. u jugoistocno] 
Angoli, gdje je sustav i dokazao svoju 
uspjesnost u djelovanju protiv minskih polja. 

PLOFADDER 150 maze odstiti 90 cm 
siroku stazu dubine od 150 m kroz minsko 
polje protupiesackih mina, a koristi punjenje 
od 43 kg. Sustav za lansiranje tezak je 135 kg i 
cetiri vojnika ga nose do tocke lansiranja - 50 
metara ispred minskog polja. Jednom vojniku 
potrebno je pet minuta pripreme sustava 
ispaljenja. PLOFADDER 38 namijenjen je 
vojniku, ima punjenje 9.5 kg i dsti 90 cm 
siroku i 39 m duboku stazu kroz minsko polje 
protupjesackih mina. Sustav se nosi u rancu na 
ledima, tefak je samo 35 kg i vojnik ga maze 
postaviti za manje od pet minuta. 

Slkan je ameridd i britanski sustav za 
vojnika. Americki projekt "Malo pruzno 
eksplozivno punjenje" je lagani sustav za 
jednog vojnika kojim se maze brzo otvoriti put 
kroz minsko polje sastavljeno od ukopanih iii 
povrsinskih protupjesaddh mina. Sastoji se od 
fleksibilnog eksplozivnog punjenja koje se 
maze ispaliti preko minskog polja uz pomoc 
tromblona iii manje rakete. Britanski "Sustav 
za brzo svladavanje minskih polja ucinjenih od 
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protupjesackih mina", tvrtke Pains-Wessex, 
ima 40 m povezano eksplozivno punjenje koje 
se ispaljuje uz pomoc tromblona, te marker za 
oznacavan]e sigurnog prolaza kroz minsko 
polje. Ponajprije je namijenjen za izvlacenje 
pjesastva koje se naslo u minskom polju. 

Aerosolna sredstva 

Aerosolni eksplozivi se spominju jos iz 
doba Vijetnamskog rata, sezdesetih godina, a 
interes za tu vrst orufia pokazan je i kasnije. 

vanje .aerosolnih eksploziva, gorivo - zrak, kas 
nije zvano FAE eksploziv (Fuel-Air-Explosive). 
Postavljene su dvije inacice sustava FAESHED i 
SLUFAE. Sustav FAESHED se sastoji od dvije 
standardne (mornaricke) bombe CBU-55B 
postavljene za bacanje iz vrtoleta. Svaka 
bomba se sastoji od tri manje bombe tipa BLU- 
73/B od kojih je svaka punjena s FAE 33 kg 
etilenoksida. Punjenje se aktivira brizantnim 
eksplozivom na odredenoj visini, uslijed cega 
dolazi do rasprsenja goriva i stvaranja aerosol 
nih eksplozivnih oblaka koji imaju detonacijs- 

Aerosolna bomba BLU-73/B; 34 kg etilenoksida, ekvivalentno 100 kg TNT. Zrakoplov nosi veci broj mina 

Masovna minska zapriecavanja, koja su Iracani 
izvrsili u nedavnom ratu u Zaljevu ( operira se 
podatcima o stotinama tisuca mina postav 
ljenih u pustinjskom pijesku i desetinama 
mina postavljenih u priobalnim vodama), 
pokazala su se krajnje neudnkovitim pred 
naletima americkih marinaca i kopnenih snaga 
saveznkke koalicije. Postavlja se pitanje, zasto? 
Iako se na TV zaslonima moglo vidjeti kako 
saveznicki vojnici rucno unistavaju otkrivene 
mine, ostaje cinjenica da je prostor pred kop 
nenim (ali i pomorsko - desantnim) snagama 
prakticki bio cist! Odgovor na postavljeno 
pitanje skriva se u cinjenici da je za probijanje 
putova u minskim poljima vjerojatno rabljen 
aerosolni eksploziv. Vijesti koje su stizale iz 
Afganistana u vrijeme sovjetske vojne inter 
vencije u toj zemlji, ponovno su vojnim 
strucnjacima skrenule pozornost na mogucu 
uporabu aerosolnog oruzja, Naime, u 
zestokim obracunima po planinskim vrletima 
Sovjeti su trpjeli osjetne gubitke od dobro 
skrivenih i zabarikadiranih gerilaca. A zatim su 
se stvari naglo promijenile - uporabom FAE 
oruzja sovjetska vojska je pocela postizati 
zapazene rezultate. 

"FAE" eksploziv 
U Mornarickom istrazivackom sredistu u 

China Lakeu jos godine 1960. je pocelo istrazi- 

ka svojstva pri odredenoj koncentraciji. Svaka 
bomba ima vremenski uredaj koji izvlaci s vrha 
bombe sondu za aktiviranje upaljaca i detona 
tore s usporivacima koji po isteku zadanog 
vremena izazivaju eksploziju oblaka. Ukoliko 
ne <lode do eksplozije punjenja vremenski 
uredaj ornogucava samounistenje bombe na 
zemlji. Sustav SLUFAE se sastoji od cilindricnih 
raketnih projektila za lansiranje iz 30-cijevnog 
bacaca, s gusjenicnog vozila M-548. Razminira 
prolaz kroz minsko polje duljine 100 m i sirine 
8 m, s odstojanja 700 m, uz mala odstupanja. 
Vrijeme usporenja od lansiranja do eksplozije 
punjenja se prilagodava tako da aerosolni 
oblaci vise projektila oblikuju "crtu" iznad 
samog minskog polja. Projektil se sastoji od 
bojne glave, koja sadra oko 40 kg propilen 
oksida, punjenje od brizantnog eksploziva za 
razbijanje bojne glave i rasprsivanie propilen 
oksida, upaliaca sa sondom i detonatorima za 
izazivanje eksplozije oblaka. U straznjem dijelu 
se nalazi raketni motor s oko 4 kg goriva i sta 
bilizator s padobranom za usporenje, kako bi 
upaljac sa sondom i sustav za rasprsivan]e i 
izazivanje eksplozije ispravno funkcionirao. 

Kasnih sezdesetih godina FAE oruzje je 
rabljeno tijekom borbi u dzunglama Vijetnama. 
Oruzje je imalo dvostruku namjenu: rusecu i 
obrambenu. Naime, s FAE oruzjem je unistava 
na vegetacija dzungle, ali i unistavanje postav- 



ljenih minskih polja. Tako su imali dvostruku 
korist: dobivali su cist i siguran prostor za iz 
gradnju heliodroma, drne su stvarali i vecu ma 
nevarsku pokretljivost svoje "zracne konjice" u 
ambijentu diungle. S druge strane aerosolima 
je unistavana vegetacija - prirodni zaklon 
Vijetnamaca. 

Po definiciji aerosolni eksplozivi su 
eksplozivi koji veci dio, ili sav neophodni kisik 
crpe neposredno iz zraka. Odlikuju se snaz 
nom detonacijom na relativno sirokom pros 
toru, ali se ne mogu usporedivati s brizantnim 
eksplozivima i nuklearnim eksplozivima. Od 
obicnih eksploziva kakav je recimo TNT 
(trotil), koji veze jednaku kolidnu kisika, taj 
kisik se vec nalazi vezan u njegovim molekula 
ma, dok FAE eksploziv taj kisik crpi direktno iz 
zraka. To svojstvo I lakoca - je i glavna pred 
nost FAE eksploziva u odnosu na tzv. konven 
cionalne eksplozive. Slicno je i s plinovitim 
propilenoksidom (u smjesi goriva i kisika na 
kisik otpada 41 posto mase. To je, medutim, 
taj kisik kojeg ne treba dodavati eksplozivu jer 
ga ovaj direktno veze iz zraka). Na primjeru 
TNT, na kisik otpada 42 posto njegove mase, 
dok kod aerosolnog eksploziva na bazi alu 
minijskog praha taj postotak iznosi i'ak 47 
posto mase eksploziva. Medutim, prigodom 

manja amplituda valova. Impuls predstavlja 
produkt tlaka i vremena njegovog djelovanja. 
Na njegovo trajanje utjecu razlii'iti i'imbenici 
koji, na taj nadn, kvantitativno i energetski pri 
donose ucinku eksplozivnosti tvoriva, a time i 
na domet eksplozije. 

Ciljevi su izlozeni razornim valovima koji 
na njih djeluju tlakom, izlazud ih lomljenju iii 
cupanju. Lomovi nastaju uslijed razlike tlako 
va. Ucinak je optimalan ako je trajanje valova 
krace od 1/4 vremena vlastitih frekvencija cilja. 
Kod lakih ciljeva to je vrijeme kratko jer je razm 
jerno kvadratnorn korijenu njihovim masa. Ako 
se dakle zeli takve ciljeve unistiti neophodne su 
kratke i detonacije visokog tlaka. Lomljenje je 
najui'inkovitije kod ciljeva koji su veoma osje 
tljivi na promjene tlaka. Medutim, cilj se moze 
ostetiti (unistiti) i i'upanjem kojeg prouz 
rokuje otpor zraka kojemu se brzo priblifava. 
U tom slui'aju steta nastaje razmjerno trajanju 
detonacije. Ciljevi, koji su osjetljivi na cupanje, 
nazivaju se "mekim ciljevima", dok one koji su 
osjetljivi na lomljenje nazivaju se "tvrdim cilje 
vima". Odredeni ciljevi su osjetljivi na obje 
vrste steta Ukoliko, primjerice, eksplozija su 
stigne automobil sa zatvorenim prozorima, us 
lijed lomljave prozori ce popucati dok ce zra 
cni otpor isi'upati antenu i prevrnuti vozilo na 

putu. S relativno dugim 
impulsom i niskim de 
tonirajucim nadtlakom, 
aerosolno oruzie je ide 
alno za tzv. "rneke cilje 
ve". To su: zrakoplovi, 

eksplozije propilenoksid i aluminij oslobadaju 
7.9 odnosno 7.4 vise energije nego TNT. 

Oct aerosolnih eksploziva uspjesno su 
izvrsene detonacije s acetilenom, aluminijem, 
butanom, dekanom, propanom, etanom, eti 
lenom, etilenoksidom, heptanom, korozinom, 
metanom, propilenom i propilenoksidom. 
Lista FAE eksploziva bila bi sigurno duza da iz 
i'isto praktii'nih razloga (sigurnosti i drugo) 
nije ogranii'ena njihova primjena. Kaze se da je 
fenomen FAE otkriven zahvaljujuci nesrecama 
koje se dogadaju u naftnoj industriji. Deto 
nacija koju uzrokuje FAE eksploziv stvara visak 
tlaka (nadtlak) i impuls na danoj razdaljini od 
sredista eksplozije. Nadtlak nastaje uslijed 
zagrijavanja i sirenja produkata eksplozivne 
~emijske reakcije, a oi'ituje se u obliku valova. 
Sto je veca udaljenost od izvora eksplozija to je 

1995-1997 

promjera. Ispunjena je gorivom koje na 
odredenoj visini aktivira upaljac. Eksplozivni 
naboj sadrzi 1-2 posto mase goriva, a smiesten 
je u cijevi uzduz sredisnje osi. Namjena naboja 
je da otvori spremnik goriva rasprsujuci ga u 
oblak tako da opseg zraka u koji je rasprseno 
gorivo sadrzi dovoljnu kolicinu kisika za pot 
punu oksidaciju goriva. Taj opseg zavisi o vrsti 
i kolidni goriva. Ukoliko je gorivo u tekucem 
stanju, neophodan mu je eksplozivni naboj i 
za pretvaranje tekucine u aerosolni prah koji 
rnoze detonirati. To je znai'ajno jer je eksplo 
zivnost goriva tocno odredena velidnom cesti 
ca u aerosolnoj smjesi. Aerosol detonira u tre 
nutku kad oblak dostigne promjer za optimal 
ni odnos izmedu goriva i zraka (stehiometrijs 
ki odnos). Sekundarni detonator kao i eks 
plozivni naboj sadrzi nekoliko postotaka teze 
gorivo. Razlog zbog kojeg eksplozivni naboj ne 
izaziva detonaciju goriva je jednostavan. Prigo 
dom primarne detonacije gorivo se jos ne 
nalazi u obliku aerosola. Detonator napusta 
bombu prije no sto se pokrene eksplozivni 
naboj. Na odgovaraiuci nacin usporava se let 
sekundarnog detonatora kako bi bio obuhva 
cen aerosolnim oblakom. U trenutku kad je 
postignut stehiometrijski odnos dolazi do eks 
plozije. Kod izazivanja aerosolnih detonacija 
na aerosolni oblak utjecu i vlaga i temperatura, 
koje cak za 10-20 posto mogu promijeniti det 
onacijsku energiju. Kod uporabe FAE oruzja 
veoma je vazna komponenta - sigurnost ruko 
vanja. Odredena goriva ( npr. aluminij u prahu) 
gotovo su sigurna, druga su, medutim, zapalji 

va, korozivna, eks 
plozivna iii, otrovna. 

Iako je u dosa 
dasnjem razvoju FAE 
oruzja bilo zastoja, 
dogadaji u Zaljevu i 
Afganistanu su poka 
zali da se na tom 
oruzju ponovno radi. 
To je vazna cinjenica i 
zbog toga sto nuk 
learne supersile, sva 
kako, ne ce riskirati 
medusobni nuklear 
ni obracun, ali su 
zato izvjesniji eventu 

alni oruzani pogranicni sukobi izrnedu malih i 
srednjih zemalja, posebice u slui'ajevima kad 
se radi o teritorijalnim intervencijama (Zaljev 
ski rat). U takvim sudarima najvise ce biti tzv. 
"mekih ciljeva". Jedino dosad masovno kori 
steno FAE oruzje u ratnom sukobu je vec spo 
menuta bomba CBU-55/B. Razvijena su i druga 
sredstva iz obitelji FAE oruzja. Poznat je sustav 
CATFAE-21 lanser s ispaljivanjem FAE oruzja za 
unistenje minskih polja. Sustav se sastoji od 21 
lansirne cijevi od kojih svaka nosi 63 kg 

Kanadski sustav razmini 
ranja FALCON FAE, i THOR I, 
II za izradbu 200 m pro 
laza kroz minska polja 

neojai'ane zgrade, sve vrste raketa, kamioni i 
ostala neoklopljena vozila, radarske i komuni 
kacijske antene, i vojne postrojbe. Oklopna vo 
zila, ojai'ane zgrade, betonski bunkeri, topni 
cka oruzja i tankovi predstavljaju srednje iii tzv. 
"cvrste ciljeve", pa SU otporni na FAE oruzja. 

Nacelo djelovanja FAE 
Nacelo djelovanja jednog iz obitelji FAE 

orufja moze se opisati na primjeru bombe 
koja ima oblik valjka visine dva iii tri svoja 
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aerosolnog goriva. Na konvencionalno minsko 
polje prodire izvanredno brzo i lako. Udnkovit 
je i u borbi protiv pjesastva u zaklonima i 
rovovima, koji ne pruzaju gotovo nikakvu 
zasritu od FAE oruzja. Medutim, od novih gen 
eracija mina zahtijeva se da budu otporne na 
FAE eksplozive. Pobolisana oruzja su MADFAE, 
HFS-II, BLU-73/B, BLU-95/B, BLU-96/B. 

"Falcon" i "THOR" 
Eksplozivno istrazivanje svladavanja 

minskih polja rezultiralo je proizvodima FAE 
koji se raketno ispaljuju sa zemljane platforme 
(prikolica oklopnog vozila). Primjerice, kanad 
ski sustav FALCON (tvrtkeThomson-CSF 
Systems) otvara prolaz kroz minsko polje 
koristeci FAE eksplozive (Fuel-Air Explosives). 
Postavlja se raketom s cetiri 70 mm CRV- 7 
raketna motora koji vuku 300 m crijeva preko 

sira. Pod nazivom THOR II (Thomson-CSF i 
ORES) razvijen je novi sustav za razminiranje 
minskih polja, koji kombinira FALCON sustav 
FAE tehnologije s visoko snaznirn ucincima 
usporednog eksplozivnog punjenja sto daje 
zahtijevani ucinak na razminiranju (FAE 
eksploziv, Nitrometane iii neosjetljiva nitropa 
rafinska smjesa). Brzina razminiranja je ispod 
40 sekundi, a cisti se put duzlne 100 m x 5 m, 
dubine 30 cm. 

Kombinirani uredap 

Plug - "Demetar" • "Pronit" 
Francuska vojska je investirala znacajna 

sredstva za poboljsanje opreme svoje borbene 
inzenjerf]e. Odredeni broj tankova AMX-30 
opremljen je uredajima za daljinsko upravlja 
nje kako bi se koristili u opasnim ofenzivnim 

lnzenjerijsko vozilo Leclerc DNG s opremom K2D za brzo otvaranje prolaza kroz minsko polje, tj. s minskim 
plugom pune sirine vozila, s urel1ajem Demeter za unistavanje mina s magnetskim upaljacem ispred 
tanka, s eksplozivnim prumlm punjenjima ZB-WLWD 110/5000 za otvaranje prolaza kroz minsko polje - 
poljske tvrtke Pronit, te oprema za automatsko oznacavanje prolaza 

minskog polja. Crijeva su slozena unutar 
velikog kontejnera i kabelom spojena za rake 
tu. Poslije lansiranja, punjena crijeva s propi 
len oksidom stvaraju eksploziju gorivo-zrak, 
proizvedenu detonacijom corda unutar crije 
va. Poslije 400 us kasnjenja smjesa gorivo-zrak 
se pali svakih 15.24 m duz crijeva. Eksplozivni 
udar stvara pritisak na tlo koji maze aktivirati 
sve PP i PT mine i otvoriti prolaz 200 m x 10 m. 
Sigurnosnih 100 m duljine od mjesta lansiranja 
ostavareno je punjenjem tog dijela crijeva 
vodom. Vrijeme lansiranja i eksplozije s 
vatrom traje manje od 3 minute. 

Kako FALCON nije izlazio na kraj s no 
vom generacijom mina otpornih na udare 
eksplozije, Kanadani su 1991. razvili takticki 
uredaj za razminiranje na temelju brizantnog 
eksploziva THOR I (Tactical High-explosive 
Ordnance Remover), koji se maze koristiti i za 
unistavan]e borbenih sredstava. Uredaj sadrzi 
konvencionalni eksploziv koji se raketno Ian- 
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operacijama rasciscavanja minskih polja na 
prvoj crti bojlsnice. Oznaka ovako prilago 
denih vozila je AMX-30B DT. Na njih se maze 
prikljuciti i Demeter sustav magnetskog aktivi 
ranja mina, koji aktivira mine s magnetskim 
upaljadma na udaljenosti 5 m ispred vozila. 
Inadca inzenjeriiskog vozila za izvlacenje 
Leclerc ONG je opremljena s K2D opremom 
za rasciscavanje prolaza kroz minska polja, a 
takoder i novija inadca francuskog mined 
staca na bazi tanka Leclerc K2D. Ispred tanka 
je minski plug pune sirine, kao i uredaj 
"Demeter" za unistavanje mina s magnetskim 
upaliacem, a straga su dva metalna kontejnera 
s raketno-eksplozivnim punjenjem ZB-WJWD 
110/5000 za otvaranje prolaza kroz minsko 
polje - poljske tvrtke Pronit, te oprema za 
automatsko oznacavanje prolaza. 

Diskovi • Plugovi • "ETM" 
U svrhu uspjesniieg svladavanja minskog 

polja, otvaranjem prolaza za pjesastvo, teh 
niku, novije izvedbe suvremenih ruskih mino 
cistaca izvode se u kombinaciji prethodnih 
inacica, s novim pobolisanjima. Minodstac T- 
55, ujedinjuje dobra svojstva diskovnog ure 
daja i pluznog uredaja. Zavisno o situaciji, 
uredaji se mogu koristiti poiedinacno i zajed 
no. Tako kombinirani uredaj KMT-5 je koristen 
u afganistanskom ratu, kao i uredaj KMT-6 (tri 
zuba). Ruski tankovi I. borbenog esalona se za 
napadaj opremaju pluznim uredajem, pri 
cemu je u svakom vodu i jedan kombinirani 
uredaj s diskovima, cija je zadaca da otkrije 
prednji rub minskog polja. Nakon otkrivanja 
minskog polja ostali tankovi u napadaju 
ukljucuju plugove za ciscenje mina i "laznih 
mina", tako da "bez zastoja" mogu nastaviti 
kretanje. Rusi su razvili novu dodatnu opremu 
za razminiranje ETM-5 koja se prikljucuje na 
tankove T-55, i ETM-7 koja se prikljucuje na 
tankove T-72/f-80. Ovi uredaji stvaraju snazno 
elektromagnetsko polje izravno ispred tanka i 
tako aktiviraju mine s magnetskim upaljacem 
prije no sto se nadu ispod tijela tanka. 

Kombinacija sekcija diskova i pluga 
KTM-7, sluzi za uklanjanje protutankovskih 
mina, ukljucujuci one koje su namijenjene 
osteceniu gusjenica, kao i one kojima se napa 
da tijelo tanka. Sustav se maze opremiti elek 
tromagnetskim uredajem ETM, drne se elek 
tromagnetskom indukcijom povecava udnko 
vitost unistavanja mina s magnetskim upalja 
cem. Maze se prikljuciti na sve vrste oklopnih 
borbenih vozila ruskog podrijetla. Postavljanje 
traje oko 3.5 sata. Uredaj KMT-7 tezak je 7.5 to 
na, a maze djelovati pri brzinama do 12 km/h, 
a kad se oprema podigne na vozilo rnoguce su 
brzine kretanja do 30 km/h. U ispitivanjima se 
pokazalo da diskovi mogu izdrfati 10 eksploz 
ija ruskih mina TM-57 i cetiri TM-62 mine. 

Centurion i "ZTW-92" 
Izrael je takoder stekao veliko iskustvo 

na polju borbene inzenierije i razminiranja tla. 
Diskovima i plugovima posvecena je velika 
pozornost. Na tanku Centurion za razminira 
nje, dodaje se sklop RKM diskova za razmini 
ranje, proizvod tvrtke Urdan Idustries (koji se 
mogu prikljuciti i na siroki raspon drugih 
tankova), dok se ostala inzenjerijska oprema 
vozi na kudstu i nadgradnji. Tvrtka Ramta 
Division proizvodi minske plugove posebno 
prilagodene za prikljureoje na tankove, 
ukliucujuci Centurion, M48, M60, Ml, Abrams, 
Leopard i Merkava. Minski plug Ramta koristi 
se u izraelskoj i americko] vojsci. Maze se 
koristiti zajedno s uredajem za rasciscavanje 
rasutih mina i s uredajem za aktiviranje anti 
magnetnih mina (AMMAD), te kao dodatni 
komplet pod nazivom usavrseni "Dogbone" 
uredaj. Izraelska vojska koristi spektar razlidte 



opreme za detekciju, identifikaciju i unistava 
nje kopnenih mina. 

Poljski sustav za razminiranje ZTW-92 je 
posebna dodatna oprema tanka T-72, cija je 
zadaca ornogudti prolaz kroz protuoklopno 
minsko polje. Mine se iskopavaju i guraju u 
stranu, a mine s antenskim upaljacima se 
aktiviraju. Svaki ovakav sustav sastoji se od dva 
radna dijela koji se koriste za iskopavanje 
mina. Tank gura plugove ispred svake gus 
jenice, pa se stvara staza sirine 500 mm, kojom 
se tank krece. Plugovi se mogu postaviti u 
radni polozs] iii u hodni poloza], a sustav se 
moze prebacivati iz polozaja U poloza] UZ 

pomoc pneumatske instalacije. Ako se sustav 
dulje vrijeme nalazi u transportnom polozaju 
(s podignutim ostricama), ostrice se mogu 
ucvrstiti. Sustav se odlikuje snaznom i cvrstom 
konstrukcijom. Najveca dubina koju ostnca 
moze obraditi ispod razine gusjenice je 440 
mm. Brzina razminiranja je 6-15 km/h. 
Udaljenost sipki sustava od tla je 280 mm. 
Dodatni sustav za eksplozivno razminiranje 
PW-LWD se sastoji od dva lansera / spremnika, 
koji su postavljeni na straznji dio tanka T-72, 
iako se mogu koristiti i druga vozila. Lanseri se 
otvaraju kako bi raketa izvukla namotano 
povezano eksplozivno punjenje na udaljenost 
do 275 m. Aktiviranjem eksplozivnog punjenja 
razminira se put 100 m duljine i 6 m sirine. 

Grizzly "Breacher" i "IMR-2M2" 
Teska oprema borbene inzenjerije u 

arnerickoj vojsci doziviela je znacajna pobolj 
sanja, koja su proizasla iz borbenih iskustava 
americke vojske. Primjerice, inzenjeriisko vozi 
lo za zemljane radove M9 (ACE) imalo je veliku 
ulogu u operacijama "Pustinjski stit" i "Pustinj 
ska oluja". Glavni dio modernizacije inzenjeri 
jskih vozila usredotocen je na primjenu stroja 
za razminiranje "Breacher" (lomitelj, probijac) 

Slovacko vozilo za razminiranje SVO na vozilu BMP-1, nosi 24 projektila za otvaranje prolaza kroz 
minska polja 

zvanog Grizzly, proizvod tvrtke United 
Defense LP, Santa Clara. To je vozilo proizaslo 
iz ranijih pokusaja istog proizvodaca da 
proizvede vozilo za svladavanje zapreka u svim 
ratnim uvjetima. Tvrtka se nalazila usred istra 
zivackog rada na tom vozilu kad je izbio Zaljev 
ski rat. To je poslu dalo novi poticaj, pa je 
promijenjen prvotni projekt i konstruirana su 
dva prototipa. Grizzly "Breacher" ima podvoz 
je Ml Abrams tanka. Stroj moze rasciscavati 
minska polja, neutralizirati prepreke bodljika 
ve zice, uklanjati prepreke od greda i prelaziti 
protutankovske rovove, a posada ce biti zasti 
cena suvremenim oklopom. Uz ostalo, Grizzly 
ima pluznu ostricu za ciscenje mina sirine 4.26 
m, kojom cisti prolaz kroz povrsinske i 
ukopane protupjesacke i protutankovske 
mine do dubine od 30.5 cm. Mogucnosti 
uklanjanja mina vece su od bilo kojeg sustava 
koji se danas koristi. Kljucno svojstvo "Breac 
her" programa je automatski sustav za nadzor 
dubine iskapanja, koji omogucava da ostrica 
uvijek ide do iste dubine rezanja tla. Prvi pro- 

Americki Grizzly "Breacher" je inzenjerijsko vozilo za svladavanje minskih zapreka punom slrinorn 
tanka. Oprema: minski plug za uklanjanje mina, automatski sustav za nadzor dubine i pregleda tla i 

mehanicka ruka. Rasciscava prolaz sirok 4 m, do dubine 38 cm, brzinom od 10 km/h 

totip Grizzly vozila pojavio se godine 1995. 
Nakon nekoliko mjeseci ostrog ispitivanja dva 
prototipa su isporucena americkoj vojsci. 
Planira se 300 Gruzzly "Breacher" vozila. 

IMR-2M2 je rusko inzenjerijsko vozilo za 
uklanjanje zapreka. Moze obavljati sve vrste 
operacija u radioaktivnom okruzju, u okruze 
nju s korozivnim plinovima, parama, kemij 
skim sredstvima, kao i u uvjetima dima, pra 
sine i vatre. Pouzdanost ovog vozila dokazana 
je u uvjetima uklanjanja posljedica prirodnih 
nepogoda i za vrijeme rata u Afganistanu. U 
danasnjirn uvjetima, organizacija prostora tije 
kom priprema za sukobe na kopnu zahtijeva 
koristenje ucinkovitih tehnickih sredstava koje 
ce omogudti pokretanje vlastitih postrojbi u 
danim okolnostima, cak i onda kad se koriste 
najrazornija orutja, ukljucivsi i atomsko oruz 
je. Sadasnji izgled ovog vozila proizisao je iz 
razvoja citavog niza vozila, koji je poceo neg 
dje 1953. U to vrijeme, pojavila su se najprije 
vozila za rasciscavanje terena BAT-M, a nakon 
njih vozila za izvlacenje konstruirana prei 
nakom tankova. Ova vrsta vozila poboljsavana 
je i usavrsavana sve do godine 1982. Preinaka 
vozila IMR-2, ima na sebi inzenjerijsku opre 
mu, uredaje za razminiranje i uredaje za eks 
plozivno aktiviranje mina. Modificirana inadca 
ovog vozila dobila je oznaku IMR-2Ml. Na nje 
mu je uklonjen sklop za eksplozivno unistava 
nje mina (zbog razvoja posebnog samostalnog 
"Meteor" lansera), a hidraulicka oprema dobi 
la je bolju oklopnu zastitu. 'Iehnicka svojstva i 
ucinkovirost inzenjerijske opreme su ostali is 
ti. Vozilo se proizvodilo od ozujka 1987. do 
srpnja 1990. Sljeded korak u proizvodnji je vo 
zilo IMR-2M2. To vozilo ima sva svojstva snaz 
nog, visenamjenskog buldozera, moze rascis 
cavati mine, a sluzi i kao visenarmenski stroj za 
razne radove "spasavanja", pa zamjenjuje i tra 
dicionalna "kliiesta". Brzina rasciscavanja PT 
mina iznosi 6-15 km/h. 

(nastavit ce se) 
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SESTI MEOUNARODNI SIMPOZIJ O ZASTITI 
OD KEMIJSKOG I BIOLOSKOG ORUZJA 
Ankica Cl.ZMEK£ Ivan JUKIC 

P 
osljednjeg je desetljeca doslo do 
dramaticnih promjena u svijetu. 
Pritom je ipak najvazniie da je 
doslo i do prestanka hladnog rata, 
sto je definitivno smanjilo rizik 

mogucih ratnih sukoba sirih razmjera. 
Ipak i u ovakvoj novoj svjetskoj situaciji osta 

je i dalje sirok spektar rnogudh opasnih situacija: 
• Tradicionalne prijetnje i sukobi, 
• Mali sukobi poslije hladnog rata, gdje su u 
djelovanje ukljucene i snage UN, 
• Terorizam i sabotaze. Nacionalni i medunar 
odni kriminal, 
• Nesrece, zagadivanje okoline, ostali nepred 
videni slucajevi koji mogu utjecati na stanje u 
modernom svijetu. 

Nuklearna opasnost jos ce jako dugo 
prijetiti covjecanstvu, jer kao sto je rekao ruski 
ministar obrane: 'hlo puske miruju, nema 
opasnosti za nuklearni rat". No, bez toga ... 

Kemijsko i biolosko oruzje moze se sa 
gledati na slican nadn, Mnogo je zemalja pot 
pisalo Konvenciju o zabrani kemijskog oruzja, 
no uz postojece nagomilane kolidne, opas 
nost postoji dok se svo to oruzje ne unisti. 

U Hrvatskom vojniku (HV, br. 42, 
prosinac 1998., str. 9) dano je izvjesce o CB 
MTS - Industriji I, Eko terorizam- kemijski rat 
bez kemijskog i bioloskog oruzja, simpoziju iz 
serije: Medicinski tretman otrovanih i obo 
ljelih uslijed kemijskog i bioloskog oruzia. 

Teme obradene na simpoziju dio su i na 
stavak Sestog medunarodnog simpozija o za 
stlti od kemijskog i bioloskog oruzja, odrzanog 
u svibnju 1998. u Stockholmu, kojemu je bilo na 
zocno oko 600 sudionika iz 45 zemalja svijeta. 

Predavanja na Simpoziju bila su podije 
ljena u deset cjelina: 
1. Sadasnjost i buducnost CBW zastite 

Predavanja su govorila: 
• o potencijalnim rnogucnostima uporabe 
bioloskih i kemijskih otrova u konfliktnim 
situacijama, 
• o incidentu sa sarinom u Japanu godine 
1994. i 1995., 

Bioloski i kemijski agensi se mnogo la 
kse nabavljaju i proizvode. To potvrduje sluca] 
japanske sekte AUM SHINRIKYO, jer je sekta 
osim sarinom, eksperimentirala i s drugim 
klasicnim kemijskim i bioloskim agensima 
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BOROSILICALITES: SYNTHESIS, 
CHARAffiRIZATION AND USE 

Ankica liimelc, Ivan Jukit 
Ministry of DeflllKll, Croatian Mitdary Academy, 

Zagreb, Ilka 256 b, CROATIA 
the incorporulion of various elements (Be, B, Ga, Cr, 

Te, V, Ti ..• ) in the zeotrte frame work is one of the more excit 
ing problem in zeolite chemistry. 

Indeed, the so incorporated atoms do rnoctdy the 
oddity of the active centers, (B, Ga ..• ) or con have the addi 
tional oxidizing reducing properties m, V, Fe) making !hem 
particularly useful in catalygs. It con be expected that the 
subslitution in airect synthesis is determined by both the spe 
cific chemical behavior and coordination geometry of the 
tetrahedral (or n atom under de synthesis conctdlons 
ond the type ond amount of cations whkh have to neutralize 
the negative charge linked lo (Ill) valency metals. 

Borosilicate of MA structure was previously synthe 
sized by Taramaso et al. in alkaine media. Replacement of 
OH· by f- makes it possible lo ohtoin zeolites in media where 
pH values can be lowered lo ocidk ones. 

Inorganic cations play a fundamentol role in synthesis 
of zeolites in fluoridk media. Last results show that the veloc - 
ily of crystallization, induction time, morphology and dimen 
sion of crystals are determined by the nature of alkaline ions. 

In this paper, synthesis and dissolution of borosilicalites 
of MA structure, with batch composition of prepared gels; 

9 MF · x H3B03 · 10 Si02 1.25 TPABr - 330 H20 
with M= K, Na and NH4 and x= 0.S, 6 and 10 
were stuctied by measuring concentration of silicon in 

the tiquid phase, and X-ray diffractometry, F.T. i.r. spectrom 
etry, TA and SEM for analy5is of solid phase. 

the influence of boron content in the starting mate 
rial, and the role of lnorgank cations on the coune of syn 
thesis and the dissolution, as wel as the use of such prepared 
material as the poss11,le material for the decontomiaation of 
the warfare agents were discussed. 

ZSM-S ZEOLITES: SYNTHESIS, 
CHARACTERIZATION AND USE 

Ankica Ciimek. Ivan Ju/cit 
Ministry of Defence, Croatian Military Academy, 

Zagreb, Ilka 256 b, CROATIA 
Zdtes are aystme aluminosilicote with open 

framework structures. the fundamental builctmg blocb of 
these strudllres are inflnilaly extended three- dimensional 
networks of Si04 and AI04 tetrahedra bnked to each other 
through oxygen atoms. 

Zealites may be generally represented by the fornda: 
MzinO • Al2'J3 · X Si02 • Y H2') 
where Mis a cation of valence !!, that compensate the 

negative charge of the framework, ! 2: 2 (depending of the 
type of zeolite) and x can vary from zero to ten. these frame 
work structures consist of interconnected channels and cages 
that are ocwpied by the M cations and water molecules. 

One of the very impartont properties of zeolites is 
the aliitdy lo exchange the cations, M, lacated at specific sites 
in the channel/cage systems of zeolites by various cations 
from the solution. 

the second is existence of inter crystoHine pores that 

disaiminate between molecules of different dimensions, 
becoming very shape ond high size selective. 

the third property is existence of strong ocidk sites 
ond active hosts for metal catolyzed reaclians. 

In this paper the siticalites and ZSM-5, prepared in 
different ways, were studied by measuring concentration of 
silicon in the liquid phase, and X-ray diffractometry, F.T. i.r. 
spectrometry, TA and SEM for analygs of solid phase. 

The influence- of aluminum content in the star1ing 
material, and the role of inorgonk cations on the course of 
synthesis and the dissolution, as wel as the possible use of 
such prepared material as the possible material for the 
decontomiaation of the warfare agents were discussed. 

STRUCTURE AND BIOLOGICAL ACTIVITY 
RELATIONSHIP OF SOME H-OXIMES 

M. lvanusevit and I. Jukit 
Ministry of Defence, Croatian M8ary Academy, 

10000 Zagreb, Ilka 256 b, CROATIA 
The non-empirical QSAR models for antidote activity 

of H-oximes are proposed. these models are based, respec 
tively, on the zero-('X'), first- ('X') and second-order ('X') 
connectivity indices'·"'. The model based on 'X' possesses the 
best characteristics. Since •x· hneorly correlates with the 
number of atoms in a series of related molecules (which also 
represents a good measure of a molecular size), the corre 
sponding model indkates that the size of H-oximes may be 
in the main responsible for their antisoman activities. 

Methods of modeling are given in Reference 4. 
Renlts 111111 Disasslol 

In the group of H-oximes the supstiluent R has a con 
siderable effect an the antidotal activity of a compound as wel 
as on ils toxicity'. When R is an ahphatic chain the increases of 
ils length up to hexyl increase also the efficaty of antidotal 
activity of H-oximes. A A <;> 

HON-CHiQQ ~~ 
N N U 

structure cH, - o . cH, 
of H-oximes R-alkyt. acvt 

However, further increase in the length of antidotol 
activity becomes undetectoble when R=undecyl. This obser 
vation is probably related to the requirement for the opti 
mum structure of H-oximes in order lo maximize the inter 
action with the receptor that might possess se¥tral active 
centers. In addition the increase in the size of a molecule 
may hinder ils transport in the biological system. 

. the proposed QSAR model acCGlllls for the structur 
al changes in the side chain of the H-oxines and defines their 
struclure-antidotal activity with high stotistical charactel istks. 
the proposed model may serve as a guide for the rational 
selection of different R-supsliluenls (even contoining het 
erootoms) and preparation of novel compounds with 
enhanced 111tidatal activities. 
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BOROSILIKALITI: SINTEZA, 
KARAKTERIZACIJA I UPORABA 

Ankica Ciimek, Ivan Jukit 
MORH, UHKoV "Petar Zrinski", Zagreb, llica 256 b, 

HRVATSKA 
Uklju1ivanje razlicitih elemenata (Be, B, Ga, Cr, Te, V, 

Ti ... ) u strukturu razlicitih zeolita jedan je od najintrigantnijih 
zahtjeva u zeolitnoj kemiji. 

Uistinu, tako ukljuceni atomi mijenjaju kiselost 
aktivnih sredista, (B, 1ia .. ) iii imaju dodatna oksido-redukci 
jska svojstva (Ti, V, Fe) koja ih cine posebno uporabljivim u 
katalizi razlicitih reakcija. Zamjenom u direktnoj sintezi zeoli 
ta, mijerj11 se i njihovo kemijsko ponasanje i koordinacijska 
aeomelrija tetraedarskih (iii Tl atoma le tip i 
olicino kotiona koji moraju neutralizirati nega 

tivni naboj oko (Ill) volentnih metala. 
Borosilikate MFI strukture je prvi put 

sintetizirao Toramoso so suradnicima u alkalnom 
mediju. Zomjenom OH· sa F· ionima dobivoju se 
zeoliti koji mogu sluzili i u kiselim sredinamo. 

Anorganski kotioni imaju vaznu ulogu u 
sintezi zeolita u fluoridnom mediju. Posljednji 
rezultoti pokazuju da alkalni kationi imaju utje 
coj no brzinu kristalizacije, vrijeme indukcije, 
morlologiju i proteinosti kristola. 

U ovom je radu prikazona sintezo borosi 
likata MFI strukture, s pocetnim sadriajem gela: 
9 MF · x H3803 · JO Si02 1.25 TPABr - 330 H20 
s M= K, ~a i NH4i x= 0.5, 6 i l 0 

Mjerena je koncentracijo silicija u tekucoj 
fazi, a analizo cvrste faze provedena je difrakci 
jom X-zraka, F.T. i.r. speektrometrijom, TA i SEM. 

lspitivan je utjecaj bora, kao pocetnog 
'voriva za sintezu, kao i uloga anorganskih 
kationa no tijek sinteze zeolita, kao i uporoba 
ovaka pripravljenih tvoriva kao sredstavo za 
dekontamir aciju 801. 

ZSM-5 ZEOLITI: SINTEZA, 
KARAKTERIZACIJA I UPORABA 

Ankica Ciimek, Ivan Jukit 
MORH, UHKoV "Petar Zrinski", Zagreb, 

llica 256 b, HRVATSKA 
Zeoliti su kristolizirani alumosilikati 

posebno gradenih strukturo. Osnovne strukturne 
jedinice grade su troproteino umrezeni Si04 i 
AI04 tetraedri medusobno povezani preko 
atoma kisika. 

Zeoliti mogu u najopienitijem obliku biti 
predstovljeni lormulom: 

M21nO · Al203 · X Si02 · Y H20 
gdje je M kotion s valencijom n, koji 

kompenziro negativni naboj ielije, ! ( 2 ., rnz 
likuje se za s11aki zeolil) a y_ varira od O do l 0. 
Te se strukture sostoje od medusobno povezanih 
konala i otvoro koje zouzimaju kotioni M i 
molekule vode. 

Jedno od osobito vainih svojstava zeoli- 
ta je njihova sposobnost zomjene kotiona, M, 
smjestenih no strogo odredenim mjestimo u 
konolimo/otvorimo, s razlicitim kotionima iz otopine. 

Drugo vaino svojstvo zeolita je postojonje interkristol 
nih poro, sto im omoguiavo do budu strogo selektivni (glede 
velicine i obliko rozlicitih molekulo). 

Trele svojstvo je postojanje jokih kiselinskih mjesta i 
moguinosti da zeoliti budu katolizotori velikog broja reokcijo. 

U rodu su prikozoni silikoliti i ZSM-5, priredeni na 
razlicite nocine. Mjereno je koncentracijo silicijo u tekuioj fozi, 
~ rosclamba 1vrste faze provedena je difrakcijom X-zroka, F.T. 
u, speektrometrijom, TA i SEM. 

.•.. lspitivan je utjecaj sadriaja aluminija, kao i uloga 
razhc11ih anorgan,kih kationo no tijek sinteze i otapanja, kao 

i moguinosti uporabe ovako priredenih tvoriva kao sredstava 
za adsorpciju stetnih supstonci. 

ODNOS STRUKTURE I BIOLOSKE 
AKTIVNOSTI H-oksima 

M. lvonusevit and I. Jukit* 
MORH, Tehnicka uprova, Stanciieva 4., *HVU, 

UHKoV Petar Zrinski", Zagreb, llica 256 b, HRVATSKA 
Predloieni su ne-empirijski QSAR modeli za 

odredivanje antidotne aktivnosti H-oksima. Ti se modeli 
temelje na strukturno-eksplicitnim topologijskim indeksi 
ma nultog, prvog i drugog redo'·". Model temeljen no 
nultom redu posjeduje najbolja svojstva. Koko model nul- 

.~~.,.~~ "'~™©©: 
CH2·0-6H2 

R=alkyl, aryl 

lpak, daljnim poveianjem duzine Janco aktivnost 
se smanjuje i nezamjetna je kad je R undecil. To zapaia 
nje vjerojatno je vezano s optimalnom strukturom H 
oksima, kojom se pojacava interakcija s receptorom koji 
mofe posjedovati nekoliko aktivnih sredista. Dodatno 
poveianje velicine molekule moie sprijeciti njezin pri 
jenos u bioloskom sustavu. Predloieni QSAR model uzima 
u obzir strukturne promjene u bocnom lancu H-oksima i 
definira njihove odnose izmedu strukture i antidotne 

tog redo linearno korelira s brojem atoma u nizu srodnih 
molekula (koja takoder predstavlja odgovarajuiu 
veli1inu molekule), odgovarajuii model pokazuje do je 
velicina H-oksima uglavnom odgovorna za njihovu 
aktivnost protiv somana. Metode modelironja su done u 
radu pod brojem 4. citirone literature. 
Rezultati i rasprava 

U skupini H-oksima supstituent R ima znacajan 
u1inak na antidotnu aktivnost kemijskog spoja, ali isto 
tako i na njegovu toksknest, Kad je R alifotski Janae 
poveianje Janco do iest C-atoma poveiava antidotnu 
oaktivnost H-oksima. 

aktivnosti s visokim statistickim obiljezjimo. 
Predloieni model moie posluziti kao vodic za 

racionalni odabir razlicitih R supstituenata (cak i onih koji 
sodrie i heteroatome) i pripravi novih spojeva s 
poveianim antidotnim aktivnostima. 

Vrelo: 
l. M. Randie, J. Amer. Chem. Soc., 97, 6609 (1975). 
2. L.B. Kier ond I. H. Holl, J. Phorm. Sci., 65, 1806 (1976). 
3. LB. Kier and I. H. Holl, Molecular Connectivily in Chemistry and 
Drug Research, Academic New York, 1976. 
4. M. lvonusevic, S. Nikolic ond N. Trino~tic, Rev. Rom. de Chimie, 
36, 4-7, 389 (1991 ). 
5. G. Gross, Ph. D. Thesis, Freiburg, 1980. p.61. 
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Toksin, Slika2. 
Shematski prikaz 

biosenzora 
Zivcani 

Nacelo rada biosenzora _ 
Proteini u umjetno napravljenoj stanlcno] 
membrani prepoznaju razlicite supstance 

(botulin toksin i antraks). 
Prvi put poslije II. svjetskog rata u teror 

isticke svrhe uporabljen je protiv civila zivcani 
otrov sarin, u Matsumotou, u Japanu. Upora 
bljen je 27. lipnja 1994. u kasnim vecerniim 
satima, bilo mu je izlozeno 600 ljudi, od kojih 
je sedam smrtno stradalo. Plinsko-rnasenom 
spektroskopijom identificiran je sarin. 

Konacno, nesrece koje rezultiraju u ve 
likom broju povrijedenih i u zagadenju oko 
lisa, SU dodatne opasnosti U nasem, SVe vise 
tehnidd razvijenom i urbanom svijetu. 

Mnoge zemlje svijeta uzurbano rade na 
pripremi, kako bi se adekvatno suprotstavile 

ovim opasnostima. 
Pojedinci iii organizacije mo 

gu uporabiti oruzje NBK tipa, po 
nekad primitivne izrade, "u kucno] 
radinosti", no jos uvijek vrlo die 
lotvorno i udnkovito. 

Znarajno uvecano znanstve 
no-tehnicko znanje, moderno in 

formaticko drustvo s velikim brojem 
informacija, pojednostavnilo je, na zalost, 
protok tih informacija i do onih, koji ih 
zlorabe. 

Velika pozornost posvecena je i Iraku, 
kao zemlji koja kontinuirano krsi sve norme o 
proizvodnji, gomilanju i uporabi BK oruzja, 
• o menadzrnentu i medicinskom tretmanu 
ozljeda nastalih djelovanjem bojnih otrova. 
2. Kemijski i bioloski agensi u lokalnim 
sukobima 
• kemijski i bioloski terorizam, 

Ispitana je ucinkovitost bioloskih senzora, 
uporaba plamene fotometrije u biolosko] de 
tekciji, rasdamba aerosolnih florescentnih 
spektara, citornetricke rasdambe, inteligentna 
multisenzorska kemijska uzbuna, mali kemij 
ski detektori, mobilni senzori za kemijsku 
detekciju, monitoring voda kao zastite protiv 
kemijskih prijetnji. 

Na Slici 1. prikazan je bio detektor (BD), 
koji istodobno maze detektirati osam razlidtih 
bioloskih bojnih otrova. Potpuno je autorna 
tiziran, s niskim pragom detekcije, i s manje 
od 0.2 posto laznih uzbuna. Vrlo brzo 
ukljucuje testove za moguce nave prijetnje. 
Ergonomski je dizajniran i lako prenosiv. 

BD treba jedan mililitar tekuceg uzorka, 
kojeg postupno i specificno analizira na osam 
razlidtih bioloskih agenasa. Tijekom ove ope 
racije, svaki od osam uzoraka se mijesa s bioti 
nom i fluorescinom oblhezenlm antitijelo oto 
pinama, te sa streptovidinom. Obiljezena anti 
tijela se samo vezu za bioloske dijelove, i sluze 
kao indikatori tijekom odjeljivanja i detekcije. 

Biosenzori 
Biotehnologija nas vodi razvitku novih, 

Slika 3a. Novi monitor kemijskih supstanci CAM (Chemical Agent Monitoring - "Survive to Fight") 

U godini 1995. dogodio se jos jedan 
teroristicki napadaj sarinom u Japanu. Ovaj 
put u tokijskoj podzemnoj zeljeznici. Oko pet 
tisuca ljudi je otrovano, 12 ih je umrlo. No, 
interesantno je da su ova dva napadaja napra 
vljena s dva uzorka sarina, koji su se djelomi 
cno razlikovali u sastavu. 

Ovaj, uporabljen u Tokiju, sadrzavao je i 
male kolicine diizopropilmetilfosfonata, uobi 
cajenog nusprodukta pri proizvodnji sarina. 
Sekta AUM SHINRIKYO nije se, medutim, og 
ranidla samo na djelovanje sa sarinom, nego 
jednako tako i s bojnim otrovom VX-om. 
• o kemijskim i bioloskim prijetnjama i odgo 
vorima na njih, 

Zabrinjavajuca je mogucnost da teroristi 
mogu prijetiti razaranjem nuklearnih pogona 
iii kemijskih tvornica i skladista. 

HRVATSKI VOJNIK SIJECANJ, 1999. 

• razvoj sustava zastite, 
• brzi odgovor na djelovanja CB otrovima, 
• situacija u SAD. 

Predavaci, uglavnom iz SAD, govorili su: 
a) o mogucirn scenarijima, koji su postavljeni 
u sredistima za zastitu od kemijskih i bioloskih 
oruzja u SAD, te rjesenjima, koja su djelomice 
napravljena i razlidtim racunalskim meto 
dama, b) realnim opasnostima od bioloskih i 
kemijskih agenasa i trajnoj zadaci pronalazenja 
metoda ranog otkrivanja i neutralizacije takvih 
opasnosti i c) odgovarajuceg organiziranja 
pucanstva na razini drzave, za uklanjanje 
posljedica od uporabe takvih agenasa. 
3. Detekcija 

Iznimno mnogo pozornosti je posvece 
no detekciji patogenih organizama. Opisane 
su sofisticirane metode za njihovo otkrivanje. 

Slika 3b. Monitor kemijskih supstanci CAM SIM 
(Chemical Agent Monitoring Training System) 

pobollsanih mogucnosti zastite protiv kemi 
jskih i bioloskih bojnih otrova. Ova tehnologi 
ja ornogucava detekciju i identifikaciju bojnih 
otrova, i razvo] novih antidota. 

No, brz razvoj tehnologije gena takoder 
ornogucava i stvaranje novih tipova bioloskog 
i kemijskog oruzja. 

Mnogostruko uporabljiv, biosenzor se 
temelji na razlicitirn supstancama vezanim za 
membrane. Lipidni dvosloj, sastavljen od 
bioloskih fosfolipida i kolesterola, stvara se na 
malo preoblikovanoj platinastoj elektrodi. 

Proteini, vezani na membranu, koji nam 
sluze za detekciju, npr. citokrom C-oksidaza, 
acetilkolin esteraza i razliciti receptori, mogu 
se ukljuciti u umjetno stvorenu stanicnu 
membranu. 



~ 
! 

biosenzor. ~ 
Stika 3a. prikazuje novi mo- ~ 

nitor kemijskih supstanci CAM 
(Chemical Agent Monitoring- "Sur 
vive to Fight') ciji je proizvodac 
Graseby Dinamics, a Slika 3b. 
prikazuje CAM SIM (Chemical Ag 
ent Monitoring Training System), 
ciji je proizvodac Argopn Elec 
tronics. Oba rade na nacelu ionske 
mobilne spektrometrije (IMS), i 
selektivno detektiraju toksicne 
parovite supstance. U radni dio 
instrumenta uvodi se zrak, koji se 
ionizira uz pomoc slabog radioak 
tivnog izvora. 'Ioksicne molekule o 
kojima je rijec, i koje zehmo detek 
tirati, imaju sposobnost tvorbe 
niskomobilnih ionskih klastera, 
koji se detektiraju relativno prema 
poznatom parovitom izvoru. Ov 
om tehnologijom mogu se dete 
ktirati zivcani otrovi i mjehu 
ricavci, vrlo niske koncentracije. 
Jednako tako, IMS je pogodna 
tehnika i za detekciju i rano otkri 
vanje niskih razina toksicnih para 
opcemto. To je cini iznimno djelo 
tvornom i u cuvanju covjekove 
okoline. 
4. Nacini verifikacije ( detekci- 
ja i identifikacija) kemijskih i bioloskih 
agenasa (CB sredstava) 
- Uporaba vec dokazanih metoda MS, ESI-MS, 
HPLC, GC/MS, NMR GC/FTIR. 

Takvi senzori, koji sadrze ve 
zane sastojke za detekciju zivcanih 
otrova, toksina, virusa i bakterija, 
omogucavaiu nam sustav za opcu, 
brzu i udnkovitu detekciju malih 
kolicina bioloskih i kemijskih age 
nasa. Slika 2. shematski prikazuje 

Kucna uporaba 
Vanjska uporaba 
VoJne svrhe 

I 
••• ••• ••• 

••• ••• ••• 

Slika 4. Nova tekstilna tvoriva impregnirana aktiviranim ugljenom s 
prikazom svih mocucnosn takvih tvoriva 

Sve gore nabrojene metode koriste se za 
kontinuirano pracenie moguce uporabe ke 
mijskih i bioloskih agenasa sirom svijeta, kao i 
detekcije rnogucih nesreca Ukazano je, da je 

bas na taj nacin, prije nego je sluzheno 
objavljeno o havariji u Cernobilu, Svedska 
informirala svijet o nezgodi, zbog svoje, 
posebno dobro organizirane sluzbe moni 
toringa. 

Dio predavaca predstavio je neke od 
metoda kao iznimno djelotvorne u nji 
hovom radu na otkrivanju produkata raz 
gradnje organofosfornih spojeva u prirod 
nim uvjetima iii u reakciji s dekontami 
nantima. 
5. Medicinska zastita 

Mnogo je predavanja bilo s osvrtom 
na djelovanje bojnih otrova na zive orga 
nizme, i mogucnost pred i posttretmana u 
njihovoj neutralizaciji, odnosno uklanja 
nju njihovog toksicnog djelovanja. 
6. Zastita tijela od djelovanja kemij 
skih i bioloskih agenasa - razni pristupi 

Slika 5. Maska FM 12 koja pokazuje izvrsnu zasfftu pro 
tiv djelovanja otrovnih agenasa, a ugodna je za nosenie 

i opisi u razlicitim zemljama 
Napravljena su nova tekstilna 

tvoriva impregnirana aktiviranim 
ugljenom. Slika 4. prikazuje sve 
mogucnosn takvih tvoriva (ACC- 

g Activated Charcoal Cloth). Ova 
S tvoriva su mikroporozna i imaju 
! veliku unutarnju povrsinu za adsor 
~ pciju (1.050 1.400 m2/g). 
g; Pore, sirine 20 A, ornogucavaju 

djelotvorniju adsorpciju, nego sro je 
to bilo s porama kakve nalazimo kod 
aktivnog ugljena u granularnom ob 
liku. Veca je djelotvornost filtriranja, 
brza adsorpcija i bolja mogucnosr 
adsorpcije para. 
7. Zastita disnog sustava (ra 
zliciti prikazi) 

Na slici 5. prikazana je nova 
maska FM 12 koja pokazuje izvrsnu 
zastitu protiv djelovanja otrovnih 
agenasa, a ugodna je za nosenje, Iz 
nimno razgovijetan prijenos glasa 
omogucuie jasnu i direktnu komu 
nikaciju. Osim toga, ornogucava pi 
jenje tekucina u sustavu koji je nep 
ropusan prema okolini. Spremnici s 
picern mogu biti s lijeve iii desne 
strane lica. Lako se dekontaminira. 
8. Dekontamincija 
• Poseban osvrt na enzime kao 
sredstva za dekontaminaciju, 
• bioloska dekontaminacija ziv 
canih otrova, 
• dekontaminacija osjetljivih in 
strumenata, 
• karalltkka dekontaminacija ipe- 
rita, 

• problemi kod dekontaminacije odjece, 
Decont Jet 21 (slika 6.) je sustav za de 

kontaminaciju za 21. stoliece. DecontJet 21 je 
spreman za operaciju za samo 15 minuta, a s 
njime rukuju samo dvije osobe. Laserski se 
izmjere parametri vozila, a zatim se vrucim 
plinom cini dekontaminacija, no pod tocno 
zadanim uvjetima povrsina koje se dekonta 
miniraju. 

Losion za dekontaminaciju koze (RSDL 
Reactive Skin Decontamination Losion) je si 
guran za uporabu kod neostecene koze i djelo 
micno kod ociju. Razara bojne otrove i ostavlja 
netoksicne ostatke. Netoksican je i ne treba 
biti odmah uklonjen s koze, a nije stetan za 
kozu i u slucaju prisutnosti bojnih otrova iii 
bez njih. 
9. Demilitarizacija - unistavanje dekla 
riranog kemijskog oruzja na temelju 
odredbi danih u Konvenciji o zabrani ke 
mijskog oruzja; osvrt na situaciju u 
razlicitim zemljama 

Dr. Lev Fedorov iz Rusije je iznio prob- 
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Slika 6. Prikaz dekontaminacije velikih vozila pomocu vruceg plina 

leme sa kojima se susrece ta zemlja glede 
unistavanja kemijskog oruzja. Odgovorne us 
tanove ne daju prave informacije i stanov 
nistvo je informirano Iskljudvo preko javnih 
glasila, koja takoder nemaju prave i auto 
rizirane informacije. Rusija je godinama nago 
milavala svoje kemijsko oruzje u podrudirna 
koja su bila slabe infrastrukture, a stanovnistvo 
koje zivi u blizini, boji se da ce ostati bez 
osnovnih civilizacijskih normi zivljenja, nakon 
sto se izvrsi unistenje tog oruzja. Treba unistiti 
40 tisuca tona toksicnih kemikalija ( organofos 
fornih, superotrovnih spojeva - 32.2 tisuce 
tona, iperita, lewisita i njihovih smjesa 7.7 
tisuca tona, fosgena 5 tisuca tona), koje su 
smiestene na sedam lokacija. Sve to iziskuje 
golema materijalna sredstva i pravodobnu, 
istinitu informaciju pucanstvu 

Prikazani su i neki od nadna evakuacije, 
neutralizacije i imobilizacije kemijskih bojnih 
otrova i kemijskog oruzja. 

Jedna od mogudh metoda unistavania 
kemijskog oruzja mogla bi biti i unistavanjern 
in situ uz uporabu visokih temperatura, jer je 

HRVATSKI VOJNIK SIJECANJ, 1999. 

poznato, da uz temperature od 200-250°C 
dolazi do kemijske destrukcije GD i VX. 

Opisane su i metode razaranja ovih spo 
jeva njihovom katalitickom oksidacijom ili dje 
lovanjem enzima iz mikrobioloskih izvora (ra 
zaranje organofosfornih i cijanidnih spojeva). 
10. Razlicita predavanja koja su se sadr 
zajno uklapala u Simpozij, no nisu se 
mogla uklopiti u nijednu gore spomenu 
tu skupinu 

Ukljucivala su osvrte na "Pustinjsku olu 
ju" (DESERT STORM), utjecaj bojnih otrova na 
more, na okolis opcenito, prikazani su video 
filmovi o razaranju kemijskog oruzja u poseb 
no dizajniranim prostorima za detonaciju, opis 
razlicitih pokusa izvedenih u zimskim uvjetima 
(uz test modele), kao i odredeni programi za 
modeliranje i predvidanje vjerojatnosti nekih 
dogadanja. 

Dan uod sluzbenog otvaranja Simpozija 
na programu su bila predavanja vezana uz 
prvu godinu provedbe Konvencije o zabrani 
kemijskog oruzja i stanje pred donosenie 
Konvencije o zabrani bioloskog oruzja, Kad 

govorimo O kemijskom oruzlu, stanie je slicno 
onom koje se veze za nuklearno. Za zemlje 
danice, koje su ratificirale Konvenciju, sada 
postoji 10-godisnje razdoblje, mozda i duze, 
tijekom kojeg je predvideno da se unisti svo 
postoiece oruzje. 

Za to vrijeme, svatko moze ocekivati, da 
se kemijsko oruzje koje je neuporabljivo, bilo 
ono uporabljeno ili ne, unisti prvo, a najmo 
dernije ce dod poslije toga. 

Generalni direktor tehnickog tajnistva 
ustvrdio je da se rad Organizacije odvija po od 
redbama Konvencije. Unistavanje kemijskog 
oruzja se odvija po predvidenoj dinamici ( do 
sad je unisteno 4-5 posto ukupnih kolidna). 

Glede bioloskog orufja, njegovo dulje 
uskladistenje nije rnoguce, jer mnogi bioloski 
agensi ne mogu stajati uskladisteni kroz dulje 
vrijeme, a da ostanu udnkoviti. 

Ipak, dovoljna kolicina rnoze biti 
pripravljena za vrlo kratko vrijeme, ako su na 
raspolaganju potrebiti proizvodni kapaciteti. 
Isto tako je vrlo lagano prikriti rad na ofen 
zivnim kolicinama. 



Nezgode u nuklearnim elektranama, kao 
sto je to bilo u Cernobilu, iii u kemijskoj indus 
triji, kao sto je bilo u Bhopalu, imaju kako 
akutne, cako i naknadne posljedice za zdravlje 
ljudi i zivotni okolis, 

Druga opasnost za okolis je od prona 
denog (ili jos nepronadenog) deponiranog ke 
mijskog oruzja, na mnogim lokacijama diljem 
svijeta, iii pak NBK otpada (primjer Goyanija u 
Brazilu). 

Jednako tako, postoji mogucnost incide 
nata uzrokovanih bloloskirn agensima, poja 
vom novih uzrocnika iii ponovnom pojavom 
poznatih uzrocnika zaraznih bolesti, zbog kli 
matskih promjena, globalne urbanizacije i 
povecanog kretanja ljudi diljem svijeta. 

Osim toga, u tzv. nuklearnoj eri, postoji 
rizik da nekoliko kilograma plutonija bude (a 
mozda je i bilo) ukradeno, te da mogu poslua 
ti u teroristicke svrhe. 

Direktor Odjela za tehnicku pornoc i SU- j 
radnju govorio je o procesu dogovaranja o vr- ; 

E stama i nadnima medusobne pornoci zemalja i 
danica Organizacije za zabranu kemijskog ! 
oruzja u prevenciji, prijecnjom i/ili uklanjanju ~ 
posljedica kemijskog napadaja. Dosad je { 
odrzana jedna Konferencija zemalja danica ;i 
organizacionog medunarodnog Cima tehnicke ·~ 
pomoci i suradnje. U procesu deklariranja ) 
mnoge zemlje izjasnile su se da ce sudjelovati ~ 
od novcanih (dobrovoljni fond) do materijal- 0 

nih priloga, kako je to definirano dankom X. 
konvencije. Na zalost, u jednogodisnjem raz 
doblju postojanja Organizacije od planiranih 
80 milijuna guldena (u dobrovoljni fond), 
prikupljeno je samo cetiri milijuna. 

Zaglavak 

Pogledamo Ii sumarno, sadrza] cema 
koje su prezentirane na Simpoziju, iznimno se 
mnogo radi na ranom ockrivanju CB sredscava, 
koja mogu biti uporabljena u svakodnevnom 
zivotu, budud da se lokalni sukobi, djelovanja 
terorista, politickih ekstremista i bolesnih 
pojedinaca, smatraju danas velikom opasnosti 
za civilno stanovnistvo, 

Simpozij je bio iznimno dobro posiecen 
i od industrije, koja redovito prati ovakva 
dogadanja. Iznimno atraktivan bio je kanadski 
pavilion sa satororn koji je napunjen poseb 
nom pjenom, koja u potpunosti moze neutral 
izirati djelovanje bilo kojeg 
eksplozivnog sredstva, a razvi 
jena je, zajedno s tvorivom za 
sator, u suradnji s vrhunskim 
voinim kemicarima Kanade, 
tijekom posljednjih 20 godina. 

Cilj kanadskih snaga 
(CF) bio je prirediti brzo djelu 
iuce sredstvo za dekontami- 

naciju, koje ce dekontaminirati povrsinu vozi 
la, oruzje i opremu. Dosadasnji dekontami 
nanti su imali niz nezeljenih osobina. 

Defence R & D Branch (ORES) je razvio 
novi sustav za dekontaminaciju CASCAD 
(Canadian Aqueous System for Chemical 
Biological Agent Decontamination), koji je 
djelotvoran protiv KB agenasa, manje korozi 
van, dovoljno stabilan i manje destruktivan za 
tvoriva na kojima se primjenjuje. 

CASCAD smjesa sastavljena je od dva 

urbanim sredinama i uz 
mnogo ljudi, budud da sve 
ostane unutar satora (Stika 8). 

Mnoge druge tvrtke, 
kako iz Europe, tako i iz os 
talih dijelova svijeta, pred 
stavile su razlicite vrste za 
stitne opreme (maske, zas 
titna odijela, rukavice, ciz 
me), uredaja (kitova) za de 
tekciju i dekontaminaciju, 

Slika 7. Prikaz losiona za dekontaminaciju. Njime lako dekontaminiramo siroki 
spektar tekuclh bojnih otrova koji ce biti uklonjeni i unistenl 

sastojka: prvog koji cine industrijski dostupni 
spojevi. Pomijesani s vodom ili morskom 
vodom, ovi koncentrati stvaraju nisko ko 
rozivnu pjenu, koja djelotvorno dekontamini 
ra povrsine iii tvoriva kontaminirane s G ili V 
tipovima bojnih otrova, miehuricavce (iperit, 
dusicni iperiti i lewisit), organofosforne pesti 
cide i mnoge bioloske ratne agense. 

Druga komponenta sadrzi ko-otapalo, 
povrsinski aktivne tvari, uguscivace. Oba sas 
tojka su patentirana. 

U teroristickirn situacijama, ova je pjena, 
uz koristenje satora, cije je tvorivo takoder po 
sebno priredeno, iznimno korisna u uklanja 
nju mogudh negativnih djelovanja, posebno u 

instrumenata za rasdarnbu 
kemijskih i bioloskih agena 
sa, medicinskog tretmana i 
softwarskih programa za pro 
gnozu udnaka kemijske i bioloske kontarninacije. 

Sudionici s Udlista Hrvatske kopnene 
vojske "Petar Zrinski" (satnik mr. IvanJu- 
kic i dr. Ankica Cizmek, dip!. 
inz.) imali su tri poscera, 

c) 

koji pokriva 
eksplozivnu 

Punjenje satora 
CB-dekontaminan 
tom pod pritiskom 

b) 

Slika 8. a) CASCAD 
proizvod na povrsini 

zrakoplova nakon primjene 
b) Dekontaminacija zrakoplova CASCAD-om 

c) Dekontaminacija vozila za prijevoz vojnika 

za koje je pokazano veliko zanimanje, te zelja 
pojedinih sudionika Simpozija za mozebirnirn 
zajedniddm radom. B2l 
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Vojni aspekti 
suvremen i h inf ormaticki h 1 

telekom uni kacijski h teh no log ija 
Povecana kompleksnost na gotovo svim podruqirna ljudskog djelovanja te nagle promjene na 
podruqu tehnologije i znanosti predstavljaju jedne od najznacajnijih izazova novog 
informacijskog doba koje je ve: zapocelo u najrazvijenijim zemljama Zapada i Dalekog istoka. 
Pojacanl intenzitet i slozenost dogadaja koji nas svakodnevno zapljuskuju -dovodi do potrebe 
usvajanja novih znanja i prilagodavanja na nove interakcije o kojima sve vise ovisi uspjeh ne 
samo poiedinaca, obitelji i pojediruh udruga ve: i svekolikog drustva Promjena okolisnih uvjeta 
koja dovodi do narusavania postojece ravnoteze izrnedu ne samo pojedinaca i drustva ve: i 
izrnedu razlidtih drzava i svekolikog medunarodnog sustava dovodi do promjena koje je tesko 
predvidjeti. tennoloska revolucija u kojoj sudjelujemo po svojim se razmjerima i posljedicama 
vec danas u nekim drzavarna mote mjeriti s prethodnom industrijskom revolucijom 

Darko BANDULA 

N 
agli razvoj informaticke znanosti i siroka 
primjena Informatkkih i telekomu 
nikacijskih tehnologija u svakodnevnom 
zivotu osim nedvojbenih prednosti 
donose sa sobom brojne mogucnosti za 

zloporabu i nave oblike narusavania nacionalne sigurnos 
ti u najsirem smislu. Novi oblici ugroze proizlaze iz 
povecane dostupnosti i mogucnosti racunarske manipula 
tivnosti osobnim i drugim povjerljivim podatcima, koje su 
posljedica nedostatka odgovarajucih nacionalnih i 
medunarodnih pravnih propisa o zastiti podataka priku 
pljenih iii odaslanih putem informatickih tehnologija, bilo 
putem elektronicke paste, Interneta iii putem suvremenih 
otvorenih telekomunikacijskih sustava kakav npr. pred 
stavljaju sustavi mobilne telefonije. 

lnformacijsko ratovanie 
i nove tehnologije 

Nave tehnologije omogucuju zloporabu i drugih 
tehnoloskih dostignuca kakve SU npr. kreditne kartice, 
Internet, e-mail i sl. Elektronicko transnacionalno povezi 
vanje izmedu pojedinaca i razlidtih udruga, koje je osim 
kulturnih i znanstvenih motiva cesto puta potaknuto i 
razlozima gospodarske i sigurnosne prirode, nije moguce 
nadzirati i legalno usmjeravati bez postojanja odgovara 
jucih pozitivnih propisa koji bi imali za cilj zastitit] osobne 
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i druge nacionalne interese gradana. Primjer zracnog 
nadziranja, koje ima za cilj sprijedti i utvrditi mozebitnu 
povredu tzv. zracnog suvereniteta, uredeno je pozitivnim 
medunarodnim propisima koji zabranjuju nenajavljeno i 
neodobreno nadlijetanje stranih zrakoplova preko teri 
torija nacionalnih drzava. Spomenuto zracno nadziranje 
sastavni je dio svakodnevnog izvodenja zadaca iz podrucja 
opce i nacionalne sigurnosti i za razliku od inforrnauckog 
nadzora postalo je opceprihvaceno i naivecim dijelom 
obvezno za vecinu cimbenika medunarodne zajednice. 
Uporabu satelita i opcenito svemirske tehnologije s ciljem 
prikupljanja razlidtih podataka, koji za objekt promatranja 
predstavliaju jednako tako opasnu rnogucnost za nenadzi 
rani i neovlasteni nadzor, postoieci medunarodni propisi 
ne spriecavaiu ine kaznjavaju, i to prije svega zbog toga 
sto se one zemlje koje raspolazu satelitskim i drugim 
potencijalima za nadzor iz svemira imperativno zalazu za 
zastitu jedinstvene slobode djelovanja u svemiru. Spome 
nuti primjer izostanka odgovarajucih medunarodnih 
propisa koji se odnose na svemir sa slicnim motivima i 
razlozima najrazvijenije drzave svijeta spnecavaju i na pod 
ruqu elektronickog svemira (cyberspacea). 

Premda se uobicajeno smatra kako informacijsko ra 
tovanje prije svega podrazumijeva koristen]e informatic 
kih tehnologija s ciljem postizanja vojnih ciljeva ono 
obuhvaca i konvencionalno neinformacijsko djelovanje 
usmjereno prema informacijskim sustavima potencijalnog 



suparnika. Kao takvo informatii'ko ratovanje pobuduje vr 
Jo veliki interes kako medu najrazvijenijim vojnim organi 
zacijama tako i medu onima manje razvijenima i osobito 
medu pobornicima vodenja asimetricnih sukoba. Visoko 
razvijena informacijska drustva u kojima je najveci dio ci 
vilnog i vojnog ustroja prozet raznim elektronickim infor 
matii'kim sustavima naglaseno su osjetljiva na njihovo isp 
ravno i neornetano djelovanje, koje kao takvo postaje viso 
kovrijedni cilj teroristickih i drugih napadaja. Napadaj na 
informacijski sustav u naivecern broju slucajeva je jednos 
tavniji, jeftniji i s obzirom da se izvodi s povecane udalje 
nosti i manje rizican od npr. izvodenja sabotaze, otmice, 
diverzije iii nekog drugog teroristickog i'ina dijela agresije 
koji ima za cilj destabilizirati potencijalnog neprijatelja. 
Osirn toga informacijsko je ratovanje za vojnu i obaviestaj 
nu ?.ajednicu zarumljivo i kao polje novih mogucnosti i ug 
roza koje kao takvo iziskuje i oblikovanje novih strategija i 
nai'ina njegova odvracanja i vodenja. Za tehnoloski najna 
prednije drzave, istodobno predstavljaju i svojevrsni stit i 
meki trbuh sustava nacionalne sigurnosti. U slucaju sve 
obuhvatnosti i otpornosti informatii'kih i telekomunikaci 
jskih tehnologija na izvanjske ugroze one uz minimalne 
zrtve i minimalna financijska ulaganja mogu postati kljui'ni 
i'irnbenik postizanja vojnih i gospodarskih ciljeva. 

Povecana kompleksnost na gotovo svim podruqima 
ljudskog djelovanja te nagle promjene na podrui'ju 
tehnologije i znanosti predstavljaju jedne od najznai'ajni 
jih izazova novog informacijskog doba koje je vec zapo 
celo u najrazvijenijim zemljama Zapada i Dalekog istoka. 
Pojacani intenzitet i slozenost dogadaja koji nas svakod 
nevno zapljuskuju dovodi do potrebe usvajanja novih 
znanja i prilagodavanja na nove interakcije o kojima sve 
vise ovisi uspjeh ne samo pojedinaca, obitelji i pojedinih 
udruga vec i svekolikog drustva. Prornjena.okolisnih uvje 
ta koja dovodi do narusavanja postojece ravnoteze 
izmedu ne samo pojedinaca i drustva vec i izmedu 
razlii'itih drzava i svekolikog medunarodnog sustava dovo 
di do promjena koje je tesko predvidjeti. 'Iehnoloska re 
volucija u kojoj sudjelujemo po svojim se razmjerima i 
posljedicama vec danas u nekim drzavama moze mjeriti s 
prethodnom industrijskom revolucijom. Promjene koje 
nova informacijska revolucija sa sobom donosi pune su 
mogucnosti ali i izazova. Primjer americke multina 
cionalne kompanije General Electric koja je pred svojom 
tvornicom u Louisvilu godine 1953. izgradila parkiraliste 
za 25 tisuca automobila, a u kojoj danas radi svega deset 
tisuca uposlenika koji proizvode profit koji je veci od 
onoga iz prethodnih razdoblja, oslikava neke od opasnosti 
nove tehnoloske revolucije. Tehnologija mijenja postojece 
gospodarstvo, potice njegovu preobrazbu, smanjuje 
znai'enje pojedinih privrednih grana u svekolikoj nacional 
noj privredi i utjece na smjer i intenzitet mnogih 
drustvenih kretanja i promjena. Kao sto ni industrijska 
revolucija nije unistila vec je unaprijedila poljoprivrednu 
proizvodnju tako i informacijska revolucija ne prijeti ne 
stankom_ klasii'ne industrije vec potrebom njezine preo 
brazbe. Cinjenica kako se kolidna energije koju je potreb 
no potrositi za proizvodnju neke konstantne kolii'ine 
bruto drustvenog proizvoda u posljednjih dvadeset godi 
~a u globalnim razmjerima smanjila za otprilike dva posto 
IZravna je posljedica spomenutih tehnoloskih promjena 

koje nisu dovele do smanjenja nego do optimalizacije 
njezine proizvodnje i potrosnje. 

Meduzavisnost drustvene 
i tehnoloske preobrazbe 

Povijest poznaje mnoge primjere u kojima se pojed 
ina drustva iii pojedini njihovi dijelovi nisu znali prilagodi 
ti novonastalirn tehnoloskim uvjetima zbog i'ega su vre 
menom propala i nestala sa svjetske pozornice iii su se 
zahvaljujuci znalai'koj prilagodbi naglo uzdigla i od malih i 
nezaparncenih i'imbenika drustvenog zivota iii rnedunaro 
dne scene postala njegovi najpropulzivniji i najprogre 
sivniji dijelovi. Uspiesan ishod iz novonastalog stanja, za 
koji je karakteristicno svojevrsno gubljenje dotadasnie 
ravnoteze i zapadanje u stanje neizvjesnosti, podrazumije 
va prepoznavanje nekoliko kljui'nih i'imbenika novog 
procesa u kojem smo se zatekli iii sudjelujemo mimo svoje 
volje. Kao prvo istice se prepoznavanje samog procesa 
kao onoga koji dovodi do promjena koje smo u 

mogucnosti opaziti. Kao drugo, istice se nasa potreba za 
razumijevanjem posljedica koje novi proces u kojem sud 
jelujemo mimo nase volje ima na nase dosadasnje djelo 
vanje, a kao trece nasa potreba za razvijanjem vlastitog 
odziva na novonastalo stanje putem nase prilagodbe i utje 
caja na sam proces. Neki dijelovi drusrva, kao sto su npr. 
oni koji su znacajno povezani s trgovinom i poslovanjem, 
tj. s trzistem, prilagodljiviji su i lakse sudjeluju u spomenu 
tom svojevrsnom drustvenom darvinistii'kom procesu pri 
lagodbe, dok drugi, kao sto su to npr. oni koji su primarno 
povezani s prorai'unskim poslovanjem (obrana, skolstvo, 
zdravstvo isl.) to nisu, zbog cega tehnoloski i drugi izazovi 
koji se prema njima postavljaju mogu dovesti do puno 
tezih posljedica. 

Zbog teskoce odredivanja utjecaja neke nove 
tehnologije iii tehnologija na neko drustvo predvidanje 
glede kakve i kolike promjene tehnologija moze izazvati 
na sirern podruqu odnosa izmedu pojedinaca, institucija, 
drzava, medunarodnih organizaciia i samog medunaro 
dnog sustava jos je teze i slozeniie. S ciljem pojednostav- 

Zemlja u 
"okruzeniu" 
informacijske 
revolucije koja sa 
sobom donosi 
mnoge mopucnostl, 
ali i izazove 
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ljenja spomenutog problema kao prvo priblizen]e 
shvacanju njegovih zakonitosti moze nam posluziti 
promislian]« tri osnovna tipa interakcija koje kao glavne i 
prevladavaiuce znacajke odreduju odnos koji se uspostav 
lja izmedu drustva i tehnologije. U prvom tipu kojeg neki 
znanstvenici nazivaju i konceptom 'tehnoloskog imperati 
va" prevladavajuce interakcije izmedu drustva i tehnologi 
je su one u kojima tehnologija dovodi do drustvenih 
promjena pri cemu drustvo izaziva minimalan utjecaj na 
tehnologiju. U takvom svojevrsnom stanju tehnoloskog 
imperativa tehnologija je ta koja proizvodi i dovodi do 
drustvenih promjena, a povratne veze od drustva k 
tehnologiji imaju drugorazredno znacenje, Drugi tip dom 
inantnih interakcija izmedu drustva i tehnologije pred 
stavlja onaj u kojem su utjecaji tehnologije na drustvo i 
obrnuto jednakovrijedni. U spomenutom tipu inerakcija 
tehnoloski je razvitak znatno uvjetovan drustvenim kre 
tanjima koja su sposobna potaknuti ili sprijeciti pojavu 
novih tehnologija. Uklopljenost novih tehnologija u po- 

Razvoj 
informatickih 
tehnologija i 
posvemasnla 
elektronicka 

urnrezenost unutar i 
izmeau drzava 

omogucuje 
uspostavu ratnog 
stanja koje moze 

nastupiti i bez 
ispunjenja klasicnih 
zahtjeva pod kojima 

se podrazumijeva 
tradicionalno 

izbijanje ratnih 
sukoba. Nove 

tehnologije 
omogucuju 

zloporabu i drugih 
tehnolosklh 

dostignuca kakve 
su npr. kreditne 

kartice, Internet, e 
mail... 
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stoled sustav vrijednosti i strukturu drustva prema teo 
reticarima koji zastupaju spomenuto misljenje nije 
moguce bez pozelinosti i uskladenosti same tehnologije s 
temeljnim drustvenim vrijednostima. Ukoliko zahtjevi 
spomenute pozellnosu nisu ispunjeni drustvo ce pred 
metnu tehnologiju odbaciti kao opasnu i nepozeljnu (kao 
sto je to npr. vec duze vremena slucaj s tehnologijom 
genetskog inzenjeringa s ljudima). 

Pobornici treceg tipa teorija koje opisuju utjecaj 
izmedu drustva i tehnologije zastupaju misljenie prema 
kojem je utjecaj izmedu tehnologije i drustva kompleksan 
i neodreden, zbog cega u njemu naizmjenicno prevla 
davaju utjecaji tehnologije i drustvenih normi nad 
drustvom i tehnologijom. Medusobnom zavisnoscu i uza 
jamnim djelovanjem tehnologija i drustvo se rnedusobno 
nadopunjavaju stvarajuci pritom nove obrise politkkog, 
gospodarskog, socijalnog i kulturnog djelovanja koje 
proizvodi znatan povratni ucinak na oblikovanje same 
tehnologije. Spomenuto misljenje koje je u usporedbi s 
prethodna dva prije spomenuta najmanje deterministkno 
zastupa vedna danasnjih vojnih i strateskih analiticara, 
Povijest dvadesetog stolieca pokazuje kako je napredak na 
polju novih tehnologija bitno utjecao na uspostavu i 
oblikovanje medunarodnih institucija i medunarodnog 
poretka koji se u slucaju oba svjetska rata raspao bas u 
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trenutku pojave novih tehnologija. Danas kad se nalazimo 
na pragu novog tisudieca i novog informatickog doba koje 
u postojecem medunarodnom sustavu proizvodi ner 
avnotezu kakva u pojedinim dijelovima nadilazi onu koju 
su pojedini tehnidd izumi izazvali uod I. i II. svjetskog 
rata, vrijedno se je prisjetiti nekih iskustava iz blize povi 
jesti. 

Utiecai tehnologije na voinu 
strategiju i obrnuto 

U svakom drustvu vojna tehnika i vojna strategija 
usko su povezani sa stupnjem njegove tehnoloske razvi 
jenosti koji znatno odreduje i njegove sveukupne gospo 
darske i politicke potencijale. Gledano kroz povijest infor 
maticke su se tehnologije oduvijek koristile u oruzanim 
snagama i vojnim djelovanjima. Od dimnih signala u 
antickom dobu preko telegrafa na prijelazu iz 19. u 20. 
stoljece pa sve do danasnjih dana i navodenog 
inteligentnog strjeljiva, inforrnaticke su tehnologije 
pronalazile svoje mjesto i primjenu u oruzano] borbi u 
kojoj je dominantnu ulogu ipak igrala klasicna vojna 
nadmoc mjerena brojem topnickih, zrakoplovnih, 
pomorskih, tankovskih i drugih potencijala zaracenih 
suparnika. Nakon Pustinjske oluje i dokazane povecane 
vrijednosti informatiddh tehnologija prekinuta je dota 
dasnja svojevrsna podredena uloga inforrnatickih 
tehnologija i zapoceto je novo doba u kojem su upravo 
inforrnaticki sustavi postali najvitalniji dio ne samo 
oruzanih snaga vec i svekolikog drustva, Nagli razvoj i 
primjena informatiddh tehnologija u komercijalne svrhe 
doveo je posljednjih godina do pojave koristenja komerci 
jalnih sustava u vojne svrhe sto je samo na podrudu 
telekomunikacija u SAD dovelo do toga da se danas 95 
posto komunikacija oruzanih snaga SAD odvija preko 
komercijalnih veza. Slicno tome americke oruzane snage 
su i jedan od naivecih korisnika standardnih komercijalnih 
mikrodpova koji se ugraduju u razlicite vrste bofnih sus 
tava. Kako se ti mikrocipovi uglavnom proizvode izvan 
SAD neki vojni analiticari upozoravaju kako to takoder 
predstavlja svojevrsnu ''Ahilovu petu" sustava nacionalne 
sigurnosti. U novim uvjetima globalnog trzista razvoj 
zasebne tehnologije, koja bi se kao nekada u doba 
hladnog rata koristila iskljudvo u vojne svrhe, nije vise ost 
variv ni za najbogatije zemlje i njihove oruzane snage. 
Gospodarska prevlast, koja jedina dovodi do osiguranja 
potrebnih financijskih i znanstvenih potencijala neophod 
nih za odrzavan]e svake druge prevlasti, nakon promjene 
bipolarne podiele svijeta nametnula se kao osnovni imper 
ativ koji dovodi do nove paradigme u razvitku oruzanih 
snaga u kojoj prednjaci zaiednistvo vojnih i svih drugih 
sustava nacionalne sigurnosti. Klasicno razmisljanje prema 
kojem se sustav nacionalne sigurnosti moze relativno jed 
nostavno ustrojiti putem podjele na npr. vojni i policijski, 
te njihove pratece sluzbe, u novim se uvjetima pokazuje 
neekonomicno i nesveobuhvatno. Novi sigurnosni uvjeti u 
kojima je vjerojatnost izbijanja otvorenih oruzanih sukoba 
izmedu drzava smanjena, a povecana je vjerojatnost infor 
macijskog i drugog nevojnog nastupanja, koje po stabil 
nost i unutrasnji mir neke drzave moze po svojim 
posljedicama biti ravno klasicnom vojnom napadaju, 



dovocli do potrebe optimaliziranja postojeceg sustava na 
cionalne sigurnosti sa stanovista sveukupne raspolozive 
kako tehnike tako i ljudskih potencijala. Pouka koju su na 
kon Pustinjske oluje naucili mnogi pobornici klasicnog ra 
tovanja odvratila je mnoge od njih od primjene klasicne k 
primjeni nove suvremene tehnike ratovanja u kojoj se cil 
jevi postizu zdruzenim diplomatskim, gospodarskim i tzv. 
nevlaclinim djelovanjem. U novim uvjetima u kojima ce te 
hnoloska neravnopravnost izrnedu suparnika biti jos izra 
zenija konvencionalni sukob s nadrnocniiim protivnikom 
bit ce rnoguce izbjeci djelovanjem npr. racunalnih speci 
jalista i ambicioznih hackera koji svojim inforrnatickim 
napadajima usmjerenim prema informacijskim sustavima 
potencijalnog neprij~telja mogu na razlidte nacine ugroz 
iti njegove planove. Cinjenice o tome kako se najveci broj 
komunikacijskih sustava u razvijenim zemljama nalazi pod 
nadzorom racunala, kako se vecina zrakoplovnog, zeljez 
nkkog i drugog slozenog prometa takoder odvija uz po 
rnoc racunala, kako se planiranje potreba za pricuvnim 
dijelovima za vojnu i drugu tehniku koju koriste sustavi 
nacionalne sigurnosti takoder odreduje uz pomoc racu 
nala, koja se jednako tako koriste i kod postupka mobi 
lizacije postrojbi djelatnog i pricuvnog sastava vojnih, poli 
cijskih i drugih postrojbi koje predstavljaju okosnicu sva 
kog sustava nacionalne sigurnosti na najbolji nadn poka 
zuje znacenje informatickih tehnologija kao jednog od 
najvitalnijih dijelova svekolikog sustava nacionalne si 
gurnosti. Razvijanje udnkovitih obrambenih potencijala 
neke zajednice zahtijeva zbog toga usku suradnju izmedu 
svih nositelja vojnog, gospodarskog i opcenito drustvenog 
zivota u zajednici. Sukobi niskog intenziteta kakvi danas 
sve vise prevladavaju u medunarodnoj zajednici vrlo se la 
ko mogu zapocinjati i usmjeravati uporabom suvremenih 
tehnologija koje su usko povezane ne samo s vojnim nego 
i s civilnim informacijskim tehnologijama. U novim uvjeti 
ma stabilnog rnedunarodnog poretka i prvorazredne toe 
ke potencijalnog napadaja, koje u novoj inforrnatickoj do 
ktrini ratovanja predstavljaju vrhunske ciljeve poput npr. 
velikih gradova u doktrini nuklearnog ratovanja, nisu sto 
ga vise klasicni vojni potencijali i ciljevi nego mediji i drugi 
dijelovi gospodarstva koji znatno sudjeluju u oblikovanju 
drustvene svijesti i uspostavi novih sustava vrijednosti. 

Odnos tehnologije i rnedunarodne zajednice koji se 
uspostavlja putem razlidtih medunarodnih propisa oduvi 
jek je predstavljao jedan od bitnijih pokazatelja stabilnosti 
samog medunarodnog poretka. Njegovo znacenje i stu 
panj povezanosti novih tehnoloskih otkrica i medunarod 
nih odnosa po prvi se put pokazao tijekom I. svjetskog 
rata u kojem su masovno koristeni motori s unutarnjim 
izgaranjem. Kamioni, zrakoplovi i tankovi odigrali su 
glavnu ulogu u spomenutom sukobu koji je doveo do 
prestanka postoieceg odnosa snaga izmedu glavnih 
europskih sila i doveo do uspostave tzv. doba kolektivne 
sigurnosti. Drugi svjetski rat koji je zavrsio uporabom 
najrazornijeg od svih oruzja koja su u povijesti ratovanja 
ikada upotrijebljena, takoder je tehnoloski predodredio 
novu poslijeratovsku bipolarnu podjelu svijeta. Danasnji 
razvoj informatickih i telekomunikacijskih tehnologija, za 
koji neki analiticari tvrde da je znatno pridonio prestanku 
bipolarne podjele svijeta, nedvojbeno dovodi do novih 
utjecaja i promjena u postojecem sustavu medunarodnih 

odnosa. 0 intenzitetu i sadrzaju tih promjena ovisi ne 
samo medunarodno pravni poloza] drzava i drugih 
medunarodnih subjekata (multinacionalnih poduzeca, 
medunarodnih vladinih i nevladinih organizacija i sl.) vec i 
svih pojedinaca i osobito njihovih bududh narastaja, 
Sprega i utjecaj informatickih tehnologija na doktrinu i 
nacin suvremenog ratovanja razvidni su iz primjera meha 
niziranog ratovanja koje je takoder dovelo do uspostave 
novih vojnih doktrina koje su bile karakteristicne za ved 
dio tzv. industrijskog doba. 

Zapoceto sreclinom 19. stolieca spomenuto indus 
trijsko doba je po prvi put u povijesti omogucilo masovnu 
proizvodnju osobnog naoruzanja, ratnih brodova 
pogonjenih parnim turbinama, dalekometnog topnistva i 
drugih bojnih sustava koji su izmijenili dotadasnju 
tehnologiju ratovanja. Osim proizvodnje bojnih sustava 
industrijska revolucija je dovela i do razvoja zeljeznice i 
telegrafije koji su znatno unaprijedili kako mogucnosti za 
mobilizaciju i dopremu vojnih snaga i tehnike na bojisnicu 
tako i njihove kasnije povecane pokretljivosti za izvodenje 
operativnih, taktickih i drugih manevara. Zahvaljujuci 
spomenutim tehnickim otkricima rat je postao brfi, 
prosireniji po dubini djelovanja i smrtnonosniji. Utjecaj i 
znacenje nove tehnike na ishod ratovanja doveo je i do 
pojave novih strateskih ciljeva, koji se po prvi put u povi 
jesti nisu vise nalazili samo na bojisnici vec i duboko u 
neprijateljskoj pozadini. Industrijski potencijali svake 
drzave postali su time glavni ciljevi neprijateljskog napada 
ja sto je imalo za posljedicu nesagledivo povecanje zrtava 
medu civilnim pucanstvom. Kao posljedica toga doslo je 
do bitne promjene doktrine vodenja borbe u kojoj su 
vojni stratezi smanjenje broja vlastitih zrtava i povecanje 
brzine unistenja protivnickih potencijala nastojali rijesiti 
razvojem dalekometnih bojnih sustava sposobnih za 
unistavanje neprijateljskih industrijskih potencijala, ce 
stovnih i zeljeznickih komunikacija, telegrafa i drugih 
vojno znacajnih ciljeva smjestenih duboko u nepri 
jateljskoj pozadini. Primjer otkrica i razvoja zarakoplova 
zahvaljujuci kome se kasnije razvila strategija tzv. strategi 
jskog bombardiranja klasican je primjer utjecaja nekog 
tehmckog izuma na karakter vodenja rata. U svojoj 
konacno] fazi tehnicki izumi industrijske revolucije postali 
su ne samo mogucnosti za vodenje novih vrsta ratova vec 
i njihova dominantna strategija. 

Danasnji razvitak informacijskih tehnologija izaziva 
slicne promjene u obliku uspostave nove doktrine 
vodenja borbe koja se bitno razlikuje od prethodnih i 
karakteristicna je za novo postindustrijsko drustvo i 
tehnologije koje ga oblikuju. Kao i u slucaiu mehanizira 
nog ratovanja i strategijskog bombardiranja, cije doktrine 
uporabe nisu nastale neposredno nakon tehnickih otkrica 
motora s unutarnjim izgaranjem i zrakoplova, i izmedu 
otkrica novih inforrnatickih tehnologija i novih doktrina 
informacijskog ratovanja postoji prijelazno razdoblje u 
kojem vojni stratezi nastoje ostvariti sazrijevanje i potvrdu 
udnkovitosti svojih novih doktrina ratovanja. Za razliku od 
nuklearne iii zrakoplovne tehnologije, inforrnaticke 
tehnologije u posljednjih nekoliko godina dozivljavaju 
masovnu primjenu zahvaljuiud kojoj postaju sve jeftinije i 
dostupnije. Zbog toga one snage kojima su pojedine infor 
rnatkke tehnologije danas rnozda i nedostupne vec sutra 
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Europski zakon o zaititi osobnih podataka grad'ana EU 
la sve one koji smatraju kako njihovo kratanje i navie nikome nisu interesanlne pravomomi mhljev EU za pdagolliam poslUjetlg djelovanja svi slnlll 
kompanija koje u svom radu u EU pn'kupljaju najrazliqe podalke o grac1anima EU vise je nego • ilustndivan za razumijevanje prirade infannadjskog rato 
vanja. Premo novom zokonu, koji je na temelju prathodna odredenih smjernica Europske unije o zaslili podataka stupio na SIN9I ~ prosle godine, 
IIIOS8 SI znafajne IIOYOSli na podruqu gospodriog infannadjskog ratovanja na podruqu EU koje tradidai• ~ jedno od najlukratmijih lriBla 
za ndite multinadonalne kompanije, koje podalke o svojim polelKijctin kupcima i konkU11111iji i prlupljaju same i putem razliffll marbliniki speci 
jalista koji sa pozomofw nddanjuju navie poleqlWt kupam (kako u svezi posjele odredenih dutana, kupovine odredenih proizvoda tako i njihove sed 
jalnasti, povezanosli 5 drugim slojevima dndtw i sl). 
Spomenuti zakon koji najvBe pogado mnerike muhinac:ionalne komponije zahlijeva slYaranje neovisnog ameri&og nodzomog •• koje bi SI bavilo 
sptjeamlnjem zloporabe osolrih podataka ~ i poduzela iz EU. Premo europskin napukina spomenuto •• tralJalo bi raspolagali mogutnosfima 
otkrivanja i kainjavanja spomenutih zloporaha. Sodasnja samokontrola amrikih poduzela nije samo po selii dovoljno jamsl¥o pru1iv spomenutih zlo. 
poraba. Sliob izmec1u EU i amrikih nuli11acionalilih kompanija izravna je posljadka pravomocnosli smjernica Europske unije o zaslili podataka u sldadu 
s kojima SI zahtijeva da SI ~ predaja osolrih podataka izvan terilarija EU moie odvijali samo premo zemljamo koje imaju raZ¥ijen isfi i prilitino isfi 
sustav zaffile spomenullh podataka. S obzirom da soda prisulni sustav u SAD spomenute zah1jeve 118 zadovoljava (u SAD sprjelaYanje spomenute zloporabe 
obavljo savezno lrgo¥insko povjerenslvo koje 118 obavljo pojedinalni nadzor, a svoje mehanizme pokrete samo ukoMio postaJ sumnja o redovitaj zlopora 
bi podataka) EU nije sprmnna kllerirali dosadmnji rad neki amrikih kompanija koje su podalke o IIIIYikama njezinih gradana ~ pu11m lntemela 
i drugih eleklroni!ki komun&qna u svaja sredBla izvan EU. Dosadasnje stanje omogutavalo je s1ranim poduzeama koje imaju svoje podrufnice u 
zemljama EU prlupljanje podataka o kupcima i njihovim surodnicima, te njihovo slanje u svaja malilna poduzela bez ikakva oi,anilenia. Zahvaljujua 
lntamalu ffliltmi osolrih podataka o driavljanima EU !alju SI izvan granka EU gdje SI prodaju rumim poduzeama koja ill koriste u SYoje promidff,8111 i 
•• marltelinie svrhe. Na temelju lih podataka pomotu kojih SI odreduje polrosa&i profil kupom, pojedina poduzela sa sjedBlein irlan EU f1S1V1m4u 
znatnu matqilnu korist na podruqu EU. 

bi mogle postati njihovi svakodnevni korisnici. Sve veca 
komercijalna rasirenost racunalnih mreza, mobilne tele 
fonije, satelitske tehnologije, tehnologije optickih vlakana 
i drugih naprednih tehnolologija ukazuje na nezaustavlji 
vo povecan]e vjerojatnosti njihove uporabe od strane 
teroristickih skupina i drugih potencijalnih neprijatelja. 
Dostupnost informatickih tehnologija i povecanje 
nernogucnosn nadzora nad informacijama, koje kolaju 
suvremenim informatiddm sustavima, od strane nekog 
sredisnjeg sustava, dovode do novih pojava procesa 
decentralizacije drustva, Pritisak koji pojedine interesne 
skupine provode na svoje vlade, poduzeca i drzavne 
ustanove izravna je posljedica novih rnogucnosu koje u 
tom smislu pruzaju nove inforrnaticke tehnologije. 
Spomenute mogucnosti sukobljavaju se sa stoljecima 
starom vojnom tradicijom i iskustvom koje se temelji na 
strogo odredenoj zapovjednoj strukturi i centraliziranom 
nadzoru zbog cega u mnogim vojnim i obaviestajnim sre 
dinama informaticke tehnologije nisu shvacene iii prih 
vacene u onoj rnjeri u kojoj to zasluzuiu. 

Medunarodno pravna neodredenost 
pojma informacijske agresije i ratovanja 

Osnovno i za razumijevanje kliucno pitanje glede 
znacenja informacijskog ratovanja krije se u izostanku nje 
gove opce definicije kao odgovora koji bi nedvosmisleno 
ukazao na one oblike i mogucnosti djelovanja infor 
matickih tehnologija koje se nalaze unutar okvira 
medunarodno opceprihvacene definicije rata i ratovanja. 
Ocigledno syi oblici moguce zloporabe inforrnatickih 
tehnologija s dliern nanosenja stete potencijalnoj zrtvi 
nisu takvog oblika da bi se mogli svesti pod klasican pojam 
rata, no jednako tako je sigurno da neke od tih posljedica 
mogu biti i tako velike da se u tom slucaju aktivnosti koje 
su ih prouzrodle mogu svesti pod pojam rata. Nove 
posljedice koje nudi zloporaba inforrnatiddh tehnologija 
mogu po civilno pucanstvo biti pogubnije od onih koje se 
zbog povijesnih i konvencionalnih razloga uoblcaieno 
smatraju dostatnim za podrazumijevanje ratnih prilika. 
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Zahvaljujuci nepostojanju spomenutih medunarodnih 
normi zemlja koja postaje zrtvom informacijskog napada 
ja ne rnoze racunati na odgovaraiucu pomoc u suzbijanju 
"elektronicke agresije" na koju nije iskljuceno da se napa 
dac odludo upravo zahvaljujuci dvosmislenosti koja proi 
zlazi i iz spomenute nepreciznosti pojma informacijskog 
ratovanja i nadna njegova izvodenja. 

Rat u tradicionalnom smislu kakav proizlazi iz pos 
tojecih medunarodnim propisa inherentno podrazumije 
va vojne postrojbe i nasilno djelovanje. Slicno tome i 
Povelja UN-a u kojoj se obrazlaze pojam agresije izricito se 
odnosi na klasicnu vojnu silu. U preambuli spomenutoj 
deklaraciji pod agresijom se podrazumijeva skupina 
aktivnosti koju prepoznaje i kao takve uocava i proziva 
Vijece sigurnosti UN-a. Spomenute aktivnosti obuhvacaiu 
koristenje vojnih postrojbi od strane neke drzave protiv 
suvereniteta, teritorijalne cjelovitosti i politicke nezavis 
nosti druge drzave iii neki drugi oblik krsenia iii 
neuskladenosti s Poveljom UN-a. 

Neki oblici informacijskog ratovanja poput npr. 
koristenja bojnih sustava koji se navode na elektromag 
netske valove vojnih i drugih telekomunikacijskih postaja 
lako se mogu povesti pod spomenutu definiciju UN-a jer 
se prilicno dobro poklapaju s definicijama rata, sile, agre 
sije i napadaja. S druge strane unistenja baze podataka 

· glavnog sustava npr. ustanove zdravstvene zastite putem 
uporabe virusa, koje po nacionalnu sigurnost i stabilnost 
neke drzave moze proizvesti jos vece posljedice, sa 
spomenutim se definicijama ne poklapa i to prije svega 
zbog karaktera svog djelovanja koji ne proizvodi izravne 
fizicke i destruktivne posljedice vec je po svojoj prirodi 
fizicki nerazarajuci. 

Razvoj inforrnatickih tehnologija i posvemasnja 
elektronicka umrezenost unutar i izmedu drzava 
ornogucuje uspostavu ratnog stanja koje moze nastupiti i 
bez ispunjenja klasicnih zahtjeva pod kojima se podrazu 
mijeva tradicionalno izbijanje ratnih sukoba. Primjeri iz 
proslosti pokazuju kako se ratno stanje medu drzavama 
moze odrzavati i bez postojanja njihovog fizickog sukob 
ljavanja. Povijesnih primjera za potvrdu spomente tvrdnje 



Ima napretek, a najpoznatiji su npr. ponasan]e SAD 
tijekom I. svjetskog rata kad je unatoc tome sto su vojna 
djelovanja na bojlsnici zavrsena godine 1918. americka 
administracija zadrzala stanje rata s nekim silama osovine 
sve do godine 1921., slicno tome bilo je i ponasanje nekih 
saveznickih sila iJapana u odnosu na SSSR kad na kraju II. 
svjetskog rata godine 1945. usprkos kraju vojnog sukob 
ljavanja nisu potpisali mirovne ugovore zbog cega je rat 
drugim sredstvima produzen i nastavljen i desetke godina 
nakon njegovog formalnog zavrsetka, a slicno tome i ara 
psko-izraelski sukob koji traje desetljecima u najveco] se 
mjeri odvija bez izvodenja tradicionalnih vojnih operacija. 

Osim toga povijest nam pokazuje i primjere u koji 
ma su slabosti i nesnalazliivosti vlade napadnute drzave 
cesto puta omogucile napadaj neke zemlje prema poten 
cijalnim zrtvama pri cemu djelovanje napadaca cak i u 
slucajevima izazivanja ljudskih i drugih zrtava nije od 
strane medunarodne zajednice bilo okarakterizirano kao 
cin agresije, sile i ratnog razaranja. Jos je vise primjera 
medunarodnih sukoba u kojima su se drzave medusobno 
sukobljavale pri cemu nisu koristile klasicnu vojnu silu i 
krsile postojece norme medunarodnog prava. U 
nedostatku medunarodnih sporazuma, kao sto je to npr. u 
slucaju informacijskog ratovanja, ne postoje jasno 
odredeni kodeksi ponasanja koji bi automatski sankcioni 
rali ponasanje zemlje napadaca, te stoga pojedine zemlje 
koriste svoju tehnolosku nadmoc, prirodni poloza] ili 
svoja prirodna bogatstva kao sto su npr. hrana, mineralna 
bogatstva, ili cak i medicinski lijekovi. Dodatno spomenu 
tim prednostima zemlja napadac maze zatraziti i soli 
darnost svojih saveznika koji tada takoder mogu zapoceu 
provodenje izolacije zemlje koja se nalazi u interesnom 
sukobu s njihovom saveznicom. Gospodarski bojkoti i 
razlicite sankcije samo su jedno od mnogih oruzja za 
uspostavu novih medunarodno politickih prilika koji su 
siroku primjenu nasli nakon II. svjetskog rata. Najstarije i 
najpoznatije gospodarske sankcije u medunarodnoj zajed 
nici bile su one koje je godine 1908. protiv Austrougarske 
uvelo Osmanlijsko Carstvo kao odgovor na austrougarsku 
aneksiju Bosne i Hercegovine. Bojkot iranske nafte od 
strane SAD i Velike Britanije godine 1951. zbog naciona 
lizacije naftne industrije od strane premijera Mohammada 
Mossedegha, bojkot izraelskih proizvoda od strane danica 
Arapske lige koji traje od samog njezinog osnutka i dr. 
Neodredeno i virtualno odredenje pojma rata i ratovanja, 
omogucuje utjecajnijim danicama UN-a pravo proglasenia 
ratne opasnosti i bez postojanja tradicionalnih dokaza o 
agresiji iii oruzano] borbi. Primjer pomorske iii u najnovi 
je vriieme zracne blokade je jedan od takvih primjera. 
Pomorska blokada se smatra nasilnim i potencijalno agre 
sivnim cinom uperenim prema drzavi protiv koje je us 
mjerena, a usporediva je s primjerom informacijskog rato 
vanja koje se slicno kao i pomorska blokada odlikuje ne 
razarajucim djelovanjem. Pomorska blokada i informacij 
sko ratovanje mogu biti slicni i po svojim ciljevima (po 
morska blokada spriecava dostavu ljudi i robe u podruqe 
prema kojem se provodi i na taj nadn paralizira njegovo 
gospodarstvo). U proslosti, kad se vecina komunikacija 
odvijala pornocu brodova pomorska blokada je predstav 
ljala i svojevrsnu komunikacijsku blokadu. Slkno tome 
danasnji napadaj putem informacijskih tehnologija 

takoder maze dovesti do prekida prometa ljudi i proizvo 
da. Osnovna razlika izmedu pomorske blokade i informa 
cijskog ratovanja lezi zapravo u cinjenici da se pomorska 
blokada provodi putem vojnih brodova i klasicne vojne 
sile, a informacijski rat se maze voditi ne samo putem 
vojnih vec i civilnih agencija i nevladinih udruga koje se 
nalaze pod nadzorom vlade koja takvo nastupanje provo 
di. Mogucnost pokretanja i vodenja ratova u kojima ne ce 
biti vlastitih zrtava oduvijek je bila privilegija samo naj 
sposobnijih i najejestijih stratega i najbogatijih drzava 
Danasnji razvitak informatickih tehnologija i opca raz 
granatost razlicitih netransparentnih udruga povecava 
mogucnost za izvodenje spomenutih ratova u kojima se 
gospodarski probitci na racun zrtava upravo ostvaruju 
zahvaljujuci neprepoznatljivosti napadaca i njegove strate 
gije posrednog nastupanja. Neiskustvo potencijalne zrtve i 
nepostojanje odgovarajuce medunarodne regulative za 
suzbijanje spomenutih nastupanja dovode do novog tren 
da u medunarodnopolitiddm odnosima u kojima ratna i 
gospodarska nastupanja u najvecern broju provode 
razlidta poduzeca, multinacionalne kompanije, civilne 
udruge i druge agencije koje se nalaze pod utjecajem iii 
nadzorom napadaca. 

U stvarnosti medunarodni zakoni prave jasnu razliku 
izrnedu tradicionalnog fizickog sraza medu drzavarna i 
drugog nefizirkog sukobljavanja koje se usprkos postoja 
nju brojnih civilnih i drugih zrtava ne podrazumijeva rat 
nom opasnoscu Razlog za spomenuti paradoks, zahvalju- 

juci kome je prije spomenuta pomorska blokada cin agre 
sije, a npr. unistenje baze podataka o financijskim transak 
cijama koje ima za posljedicu pojavu anarhije u gospo 
darstvu i siromasenje najsirih slojeva pucanstva nije, pro 
izlazi iz filozofske sustine pojma nasilja odredenog doku 
mentima organizacije UN-a. 

Zahvaljujuci politickorn utjecaju i mod pojedinih 
medunarodnih cimbenika problem kategorizacije metoda 
i nadna informacijskog ratovanja, koji nadilazi klaskne 
pravne i tehnicke akademske interese, razrijesen je na taj 
nadn da se naiveci broj razlicitih oblika Informatlckog 
djelovanja danas jos uvijek ne smatra cinom rata, agresije 
ili nametania sile, koji su za medunarodno pravni sustav 
jedini relevantni pojmovi agresije. Neovlasteni elek 
tronicki upad u komunikacijski ili racunalni sustav, ili npr. 
manipulacija s njima maze se smatrati cinom uporabe sile 
ukoliko na potencijalnu zrtvu proizvodi ucinak koji je 
slican onome od pomorske blokade iii npr. unistenja 
radarskih zapovjednih postaja. Ukoliko se spomenuti ele 
ktronicki upad maze smatrati ekvivalentima s trgovinskim 
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Komercijalizacija 
svemira koju provode 
vodece 
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multinacionalne 
kompanije opcenito 
povecava rnoqucnostl 
za obavlestalne i 
vojne aktivnosti u 
svemiru, a time i u 
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sankcijama tada to nije sluca] agresije i kao takav se maze 
promatrati kao jedna od dopustenih mirnodopskih mjera. 
Prosudbu o tome u koju od dvije spomenutih skupina 
spada konkretan slura] informacijskog napadaja i kako ce 
se u konkretnom slucaju postaviti medunarodna zajedni 
ca donosi organizacija UN-a. Usprkos nastojanju k fleksi 
bilnosti i otvorenosti prema tehnoloskim promjenama 
medunarodni zakon se na pitanju inforrnatickih 
tehnologija i osobito satelitskih telekomunikacija pokazu 
je suvise neodreden i stoga tesko primjenjiv. Kao poslje 
dica toga informacijski napadaji usmjereni npr. na kon 
trolu letenja uslijed kojeg dolazi do pada putnkkog zrako 
plova, uvodenje krivih podataka u medicinske haze 
podataka, na bankarski sustav neke zemlje, manipulaciju s 
bazama podataka u posjedu javnih sluzb], i sl. koji mogu 
izazivati pomutnju i teske posljedice za veliki broj pucanst 
va, ne omogucuje zrtvama legalnu medunarodnu pravnu 
zastitu i osudu napadaja kakva npr. postoji u primjeru 
medugranicnog obracuna dviju granicnih ophodnji zbog 
koje zemlja koja je napadnuta ima mogucnost i pravo u 
tom slucaju zatraziti kako odgovarajucu naknadu od napa 
daca tako i pomoc medunarodne zajednice. 

Svemir kao novo podruqe 
obavieitainog i voinog dielovania 

Danas postoji otprilike 20 medunarodnih vojnih 
sporazuma i konvencija koje na izravan iii neizravan nadn 
sprjecavaiu vojne aktivnosti u svemiru. Najveci broj od tih 
sporazuma ne spominje izravno aktivnosti u svemiru vec 
se bavi opcenitim nacelima koja vrijede u svim podruqirna 
djelovanja od kopna, mora, podmotja, zraka do svemira. 
Medunarodni propisi o djelovanju u svemiru zabranjuju 
tek neznatno mali broj aktivnosti. Zahvaljujuci tome cak i 
neka tezisno vojna djelovanja u svemiru nisu predmetom 
medunarodne osude iii ogranicavanja. Najpoznatije od 
spomenutih aktivnosti predstavljaju ispitivanje i razvoj 
svemirskog oruzja koje ne spada u skupinu oruzja za 
masovno razaranje, koja su zabranjena Sporazumom o 
ogranicenju i zabrani (Limited Test Ban Treaty) i 
Sporazumom o svemiru (Outer Space Treaty), iii oruzja 
koja spadaju u skupinu sustava namijenjenih za presreta 
nje strategijskih balistiddh raketa (Anti-Balistic Missile - 
ABM interceptor). Sporazum o sustavima za presretanje 
strategijskih balistiddh raketa iz godine 1972. zabranjuje 
razvoj spomenutih sustava koji bi bili smjesteni na 
svemirskim platformama ali i istodobno ne zabranjuje 
razvoj bojnih sustava koji bi se koristili za unistavanje 
satelita iii sustava smjestenih u svemiru, a namijenjenih za 
unistavanie zemaljskih ciljeva iii nestrategijskih balistickih 
raketa. Zahvaljujuci takvoj pravnoj regulativi maze se 
ustvrditi kako je po pitanju razvoja oruznih sustava u 
svemiru javno mnijenje u vecini zemalja konzervativnije 
od postoiedh medunarodnih propisa. Komercijalizacija 
svemira koju predvode vodece telekomunikacijske multi 
nacionalne kompanije opcenito povecava mogucnosti za 
obavjestajne i vojne aktivnosti u svemiru. Smanjenje 
cijene i dostupnost svemirskih tehnologija i u tom slucaju 
kao i opcenito u slucaju informatickih tehnologija igra 
odlucuiucu ulogu. Godine 1996. po prvi put u povijesti 
broj lansiranih tzv. komercijalnih satelita nadmasio je broj 
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onih nekomercijalnih (vojnih i obaviestajnih). Danas vise 
od tisucu kompanija sirorn svijeta sudielu]e u razvoju, 
proizvodnji i koristenju razlicite svemirske tehnike i 
tehnologije. Sveukupni financijski promet na globalnom 
trzistu spomenute tehnologije porastao je od tri milijarde 
USD koliko je iznosio godine 1986. na 27 milijardi koliko 
je iznosio godine 1996. Prema predvidanjima Ministarstva 
obrane SAD spomenuti promet do kraja stolieca narast ce 
na 60 milijardi USD, a do godine 2007. na otprilike 170 
milijardi USD. Danas u orbiti oko zemlje kruzi otprilike 
525 satelita od cega je nesto vise od 200 arnerickih, Prema 
predvidanjima americkog zapovjednistva za svemir u 
sliededh deset godina spomenuti broj satelita narast ce na 
otprilike 1800 satelita od cega ce najveci broj njih biti 
komercijalni. Najpoznatiji danasnji komercijalni satelitski 
telekomunikacijski sustavi su Teledisc, Ellipso, 
Orbocomm, Globalstar i Iridium. Osim telekomunikacija 
sateliti se danas komerciialno koriste i za dobivanje satelit 
skih fotografija visoke rezolucije koje se koriste u geodez 
iji, geologiji i drugim podruqima Najpoznatije kompanije 
koje pruzaju takvu vrstu usluge su SPOT, EOSAT i Landsat. 
Sustavi za globalno odredivanje prostornog polozaja, tzv. 
GPS sustavi, koji se zbog dostupnosti sve masovnije 
koriste ne samo na moru vec i na kopnu, takoder koriste 
komercijalne satelite iii neku od komercijalnih usluga koju 
u posljednje vrijeme pruzaju i donedavno nekomercijalni 
sustavi. Spomenuti GPS sustavi u posljednjih nekoliko 
godina predstavljaju jedne od najbrze rastudh tehnickih 
sustava i prema nekim procjenama danas ih se mjesecno 
proda vise od 250 tisuca komada. Nagla komercijalizacija 
svemira dovodi do brojnih opasnosti i novih tipova ugroza 
na koje upozoravaju pojedini visoki vojni duznosnici u 
SAD koji u novim uvjetima, u kojima su svemirski progra 
mi multinacionalnih kompanija Hughes, Boeing iii 
Lockhead Martin veci i ambiciozniji od nacionalnih 
americkih, postavljaju opravdano pitanje glede opasnosti 
od povecane dostupnosti povjerljivih podataka Saddamu 
Huseinu, Osama Bin Ladenu iii nekom -drugom 
dokazanom neprijatelju SAD. (Zbog slabe financijske pot 
pore vojnim svemirskim programima Ministarstvo obrane 
SAD sklopilo je komercijalne ugovore o prutanju usluga s 
kompanijom Motorolom koja posjeduje komercijalni 
satelitski sustav Iridium, a vec duze vremena je i najveci 
korisnik usluga francuskog komercijalnog satelitskog sus 
tava SPOT koji postrojbama americkog zrakoplovstva 
dostavlja satelitske fotografije visoke rezolucije). 

Opasnosti od dostave satelitskih fotografija iii 
podataka prikupljenih prisluskivanjem telekomunikaci 
jskog prometa putem satelita predstavljaju ozbiljnu 
ugrozu sadasnjim i osobito buducim vojnirn operacijama 
u najsirern srnislu. Za sve one koji spomenute ugroze sma 
traju pretjeranima poticajna su promislianja o tome kako 
bi npr. izgledalo saveznicko iskrcavanje u Normandiji 
godine 1945. da su Nijemci kojim slucajem imali 
mogucnost fotografiranja streg podruqa operacija putem 
satelita, iii npr. kako bi izgledala operacija Pustinjska oluja 
da je kojim slucaiem Saddam Husein imao prilike raspola 
gati sa satelitskim snimkama bojisnice rezolucije od 
jednog metra na kojima bi mogao utvrditi tocan raspored 
i sastav koalicijskih postrojbi. Komercijalizacija satelitske i 
druge svemirske tehnike nedvojbeno dovodi do novih 



mogucnosti u kojima ce oni koji budu raspolagali dovolj 
nirn financijskim sredstvima mod ostvariti informacijsku 
prevlast ne samo nad ostalim pojedincima vec i pojedinim 
ctrzavama. Zbog svega toga primjedbe koje dopiru iz poje 
dinih vojnih i znanstvenih krugova kako ce one drzave 
koje u bliskoj buducnosti ne ce raspolagati odgovarajucim 
vlastitim iii saveznickirn resursima u svemiru zapravo osta 
ti slijepe, gluhe i nesposobne za pruzanje odgovaraiuce 
zastite svojim gradanima. Siroka prihvaceno znacenje 
svemira kao nove bojisnice u kojoj je prevlast u najmanju 
ruku jednako tako vazna i znacajna kao na kopnu, zraku, 
morskoj povrsini ili podmorju nije samo posljedica novih 
vojnih strategija i borbenih sustava nastalih u razvojnim 
uredima najsuvremenijih oruzanih sila i velikih multina 
cionalnih kompanija koje se bave proizvodnjom 
naoruzanja i vojne tehnike, vec je najvecim dijelom 
posljedica iskustva iz Zaljevskog rata. Zahvaljujuci upravo 
informacijskoj nadmoci koalicijske snage u tom ratu 
postigle su izniman uspjeh koji ne bi bilo rnoguce postici 
samo na temelju klasicne vojne nadmoci dobivene li 
nearnom usporedbom suprotstavljenog broja vojnika, 
zrakoplova, ratnog brodovlja, vrtoleta, tankova, topnickih 
bitnica i druge vojne tehnike. Kao posljedica toga danas 
medu vodecim vojnim stratezima postoji visoka podu 
darnost u misljenju glede strategijskog znacenja i neza 
mjenjivosti satelita na podruqu motrenja, prikupljanja 
podataka, komunikacija, navigacije, vremenske prognoze, 
navodenja bojnih sustava na ciljeve i sl. zadaca koje nije 
rnoguce izvesti bez uporabe satelita. U svezi s tim i potre 
bom odrzavanja vlastitih svemirskih potencijala kao rutin 
skih poslova vojni stratezi u SAD kao potencijalno nove 
ugroze nastale razvojem informatickih i telekomunikaci 
jskih tehnologija te militarizacijom svemira vide sljedece 
cetiri sire skupine problema koje na izravan iii neizravan 
nacin zahtijevaju osmisliavanje nove vojne doktrine i 
novih bojnih sustava koji imaju za cilj smanjiti postojecu 
ranjivost satelitskih i drugih svemirskih sustava. 

Kao prvi od spomenutih problema istice se komer 
cijalna proizvodnja i dostupnost svemirske tehnike i teh 
nologije koja dovodi do mogucnosti raspolaganja istom 
od strane terorizmu okrenutih skupina i organizacija. Do 
nedavni nekomercijalni razvoj svemirske tehnike omogu 
cavao je raspolaganje sa satelitskim informacijama samo 
naivecim i najnaprednijim drzavarna i narodima u koje su 
osim SAD spadale Rusija, Kina, Japan, drzave danice Eu 
ropske svemirske agencije, Indija i Brazil. Nakon devede 
setih godina i zapocete komercijalizacije svemirskih resur 
sa dostupnost podataka o tocnom zemljopisnom polozaju 
dobivenih putem satelitskog GPS sustava, mogucnosti 
glede lansiranja vlastitih satelita, dobivanja zemljopisnih 
satelitskih zemljovida visoke rezolucije i satelitskih komu 
nikacija ornoguceno je prakticno svim potencijalno zain 
teresiranim kako drzavama, razlidtm udrugama tako i 
pojedincima. Posjedovanje satelitskog sustava omogucuje 
prikupljanje pouzdanih i pravodobnih podataka o 
~zlicim aktivnostima i stanju potencijalnog suparnika 
cime se otvaraju novi prostori za uspostavu ne samo 
djelotvornije obrane vec i novog ofenzivnijeg djelovanja. 

, Kao drugi od spomenutih problema istice se sve 
veca ranjivost postoiecih satelitskih sustava koji su sve 
OSJetljiviji ne sarno na fizicko ostedvanie, koje je moguce 

izvesti uporabom nekog drugog satelita iii npr. nuk 
learnom eksplozijom, vec i elektromagnetsko i drugo 
ometanje primopredajnika, zasljepljenje satelitskih senzo 
ra i dr. djelovanja koja je moguce izvesti kako s drugih 
satelita tako i sa zemlje. Fizicko ostecivanje satelita sa 
zemlje premda predstavlja jos uvijek vrlo skup te energet 
ski i vremenski zahtjevan postupak, zbog naglog razvoja 
tehnologije (novi narasta] tzv. amaterskih teleskopa posje 
duje tehnicke znacaike s kakvima su se nekada odlikovali 
profesionalni teleskopi, dostupnost razlidth senzora i 
racunalnih programa za obradbu slike i sl.) i postupaka 
koji omogucuju precizno pracenje satelita na nizim orbita 
ma povecava mogucnosti za unistenje pojedinih satelita 
uporabom zemaljskih bojnih sustava. Osim toga kao 
potencijalno visoko vrijedne ciljeve koji mogu biti pred 
metom suparnickog napadaja treba spomenuti zemaljske 
satelitske postaie te drugu infrastrukturnu i tehnicku pot 
poru koja se satelitima pruza sa zemlje. Razvoj elektro 
magnetskih izvora valova na mikro i milimetarskim 
frekvencijama, lasera, sustava za programirano pracenje i 
programiranje putanje satelita, i osobito smanjenje cijene 
lansiranja satelita povecava rnogucnosti unistavanja 
satelita uporabom specijanih satelita opremljenih sa sus 
tavima za onesposobljavanje i unistavanje drugih satelita. 

Kao tred iz skupine problema koji dovode do 
potrebe preispitivanja postojece obrambene doktrine 
istice se imperativ pravodobnog posjedovanja pouzdanih 
podataka. Spomenuti imperativ je posljedica naglog razvo 
ja mikroprocesorske tehnike, telekomunikacija i satelit 
skih tehnologija koji i potencijalnom suparniku pruzaju 
mogucnost izvodenja brzih manevara na temelju 
pravodobno donesenih zakljucaka. 

Posljednji problem koji dovodi do potrebe prom 
jene postojece obrambene strategije najrazvijenijih drzava 
posljedica je cinjenice da se njihovo funkcioniranje i 
blagostanje dobrim dijelom temelji na neometanom radu 
informacijskih i telekomunikacijskih sustava. Kao takav on 
je nejneodredeniji i proporcionalan s prosirenosti satelit 
skih i drugih informatickih usluga koje prozimaju sveko 
liko drustvo zbog cega ono o njima vremenom postaju sve 
ovisnije. Kao rezultat toga satelitski i drugi svemirski 
potencijali postaju najosjetljiviji dijelovi slozenih sustava 
nacionalne sigurnosti najrazvijenijih zemalja. 
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Velimir SAVRETIC 

S8mokres1loly:ta'dt kallbra 7,65 Borc 
hanlt, CudnOg lzgleda s vellklm zad 
njakom. To je u 0110 doba, godlne 1893., 
blo jedlnstvenl samolcres, a radio Je baj 
kao I bllo koJ1 moderan au10matskl sa 
mokres sa zakljutanlm zatvaraCem. 
Danis ga se smatra prvim modernim 
samokresom u svlJefu odnosno prete 
Com svih dandnJlh samokresa. Na slici 
se vldl da je, kao i svi dana!lnji sa 
mokresi, imao posebni spremnik koji se 
ulagao unutar rukohvata samokresa. 
KoCnlca spremnika bila Je odmah iza 
otponca, a Mo se lijepo vidi i na slici. 
Naboj mu Je vrlo precizan i samo malo 
slabiji od dana!lnjeg, 7,62 x 24,6 mm 
(naboj za samokres Tokarev). Na zatku 
se vldi dio u koji se ulagao kundak pa 
se tako ciJell samokres pretvarao u 

~ pu§ku, alls dometom do stotl· 
numetara. 
Tellnleki podatci samokresa: 
duflna 0,356 m; masa 1,3 kg; cijev 
'0,165 m; kalibar 7,65 Borchardt; narez 
cljevl 4 utora u desno; spremnlk 8 na 
•Ja, clljnici fiksni: prednji not, zadnji 
~ utor; masa kugle 5,6 g; brzina 
kugle 335 m/s; energija kugle 314 J; 
proboJnost kugle 1,96 mm debelog ee 
l'" Hma; povratni udar 1,4 J 

Samokres Luger bio je prava senzacija godine kad se pojavio na trzistu. lzradivao se od godine 
1898. pa sve do 1943. u Njemackoj, od 1924. do 1949. u Waffenfabrik Bern u Svicarskoj i, 
napokon od godine 1968. do danas u tvornici Mauser Werke 

P
. ovijesni uvod. Bacimo Ii pogled 

na curriculum vitae Huge Borc 
hardta saznat cerno nekakve, ne 
bas uobkajene, dogadaje i cudna 
zbivanja slijedom njegovog lutalac- 

kog zivotnog pura. Naturalizirani Amerikanac 
iz Niernacke proveo je u Sjedinjenim Drzava 
ma veliki dio zivota raded u tvornicama oruz 
ja pa je tako i zavrfio svoj radni vijek u tvorni 
ci, Winchester Repeating Arms, u Martfordu. U 
toj je tvornici, kao razvojni inzenjer; izradio i 
patentirao tri vrlo uspjela revolvera, a s nace 
lom rada bas kao u danasnjim, Naime, za pu 
njenje i praznjenje bubanj se izbacivao u lijevu 
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stranu izvan tijela revolvera na posebnoj polu 
gi, koja je ujedno osiguravala vrlo cvrsti dosjed 
cijelog sustava bubnja unutar tijela revolvera u 
polozaju za paljbu. Danas takvu vrstu spoja 
bubnja s tijelom revolvera, za razliku od spoja 
bubnja i tijela revolvera sustava Smith& 
Wesson iii sustava Colt, rabe u svojim revolver 
ima neke njemacke tvornice (poput tvrtke 
Rohm) ali i neke amerkke. Autor misli da je 
takav sustav, a imao je takav revolver u ruka 
ma, znatno cvrsci i stabilniji od ostalih sustava 
iako je nastao oko godine 1880. Jedan je do 
gadaj vezan uz ove sustave revolvera Huga 
Borchardta. Tih je godina tvornica Colt, zeleci 

ukinuti primat na puske tvornici Winchester, 
odludla na trziste Amerike iii, bolje receno, 
Divljeg zapada dati novu pusku, Predstavnici 
tvornice Winchester tada su Coltu zaprijetili 
bacanjem na trziste revolvera Borchardt pa je 
Colt trenutacno prekinuo bilo kakvu izradbu 
puske. Sad je doista vidljivo kako je, za to 
doba, bio savrsen Borchardtov revolver. Poslije 
tih revolvera Hugo Borchardt pocinje ostvari 
vati svoj san - automatski samokres i dovrsava 
ga u tvornici Winchester ali, zbog ljubavi Ame 
rikanaca i revolvera, tvornica odbija izradivati 
ga. Tako se prekida zivotni put Huge Bore 
hardta i njegov san o bogatstvu u zemlji snova, 



pa se on godine 1882. ponovno vraca u zavka] 
gdje bas i ne tece med i mlijeko. Ipak, tvrtka 
Ludwig Loewe i sinovi, Kaiserin Auguste Alee 
broj 30 u Berlinu, izbacuje godine 1893. auto 
matski samokres kalibra 7,65 mm Borchardt, 
koji je bio komercijalno prvi uspjesan samo 
kres na trzistu. Svojim je sustavom rada bio 
preteca danasnjih samokresa. Tada je bila mo 
da da se uz samokres iii revolver daje jos i 
drveni kundak, koji se po zelji moze postaviti 
na oruzje i tako dobiti "pusku". Medutim, mo 
ra se odati priznanje ovom samokresu Bor 
chardt jer je vec kao samokres bio izvanredno 
precizan - na dvadesetak metara pogadao je 
gotovo uvijek unutar kruga promjera 50 mm. 
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Ova tri crteza pokazuju ciklus rada samokresa 
Luger Parabelum. Gornji ertez pokazuje samokres 
spreman za opaljenje naboja, koji je vec u cijevi. 
Lijepo se vidi kako je os koljenastog zgloba ispod 
osi zgloba drzaca zatvaraca i drfaca koljena, elrne 
se omogucuje sigurnost zakljucavanja jer se u 
ovom poloiaju koljeno ne maze zatvoriti tako dugo 
dok se os zgloba ne podigne iznad razine osi 
zatvaraca i drzaca. 
Srednji crtez pokazuje vec ispaljeni naboj i 
trenutak kad je, udarom osovine zgloba koljena o 
prepreku na tijelu samokresa, os koljena lzbacena 
iznad osl driaca zatvaraca, Tada se, pregibom 
koljena, zatvarac pocinje povlaciti unatrag 
izvlaceci praznu cahuru iz lefaja u cijevi tako dugo 
dok je ne izbaci iz samokresa. Treba napomenuti 
da je, za vrijeme dok je kugla putovala u cijevi, 
zatvarac bio zakljucan s cijevi jer se zbog reakcije 
ispaljenja kugle, cijeli sustav zatvaraca i cijevi 
zajedno pomicao prema natrag. Otvaranje je 
nastupilo tek kad je koljeno udarilo o prepreku na 
tijelu samokresa, a za to je vrijeme vec odavno 
kugla izletjela iz cijevi. 
Donji crtez pokazuje koljeno zatvoreno do kraja i 
sp~emno da se, zbog nakupljene energije u 
sp1ra_1_noj opruzi koljena, otvaraiuct se vrati prema 
napnJed izvlaceci istodobno cetorn zatvaraca 
na_b?i iz spremnika i ubacujuci ga u leiaj u cijevi. 
~ntiskom na otponac tada osiobadamo udarnu 
lglu, koja je pod pritiskom spiralne opruge udarne 
igle ~oJa, udarajuci kroz ceto zatvaraca, opaljuje 
nab~J. _Tada je cijeli sustav zakllucavanla opet u 
poloza1u Prikazanom gornjim crtezom 

Ova je, po prilici, crtez samokresa 
Luger Parabellum. Na prikazanom 
presjeku mogu se uoclti svi glavni 
dijelovi strojnog sustava. Odmah ispod 
lezista naboja u cijevi vidi se kocnica 
cijevi, koja osigurava zadrzavanle cijelog 
sustava zatvarac-cijevi u lezaju tijela samokresa. Naime, cijeli 
sustav zatvarac-cijev klizi unutar tijela samokresa, a u tom je 
sustavu takoder i koljenasti zglob za zakljucavanje zatvaraca. 
Koljeno se skuplja kad cjelina zatvarac-cijev klizne unatrag, zglobom 
koljena udara o rarnpu tijela samokresa i tako se cijeli sustav rasklapa. 
Lijepo se vidi i spremnik s linearno poslaganim nabojima, a takoder i 
glavna spiralna opruga koja putem dvije poluge drzi napetim cijeli zglob 
koljena. Takoder se vidi i udarna igla sa svojom spiralnom oprugom, koju 
takoder napinje kretanje koljena otvaraluct se. Posebnom polugicom, koja je 
postavljena s lijeve strane udarne igle, putem druge poluge otponcem tada 
mozemo osloboditi napetu udarnu iglu i tako obaviti opaljenje naboja. Jasno, cijeli je 
sustav tako lzraden da je to moquce uciniti samo kad je zatvarac zakljucan odnosno kad je koljeno 
sjelo do kraja. Kocnica s lijeve strane zadnjaka takoder sprleeava oslobadanie napete udarne igle. U 
starijim modelima ovog samokresa bilo je to postignuto pomocu pritisne kocnlce unutar rukohvata, 
koja se oslobadala samo cvrstirn stiskom rukohvata i tako onemogucavala djeci opaljenje samokresa. 
Treba napomenti da su stariji modeli samokresa imali glavnu oprugu lisnatu. Samokres je prikazan 
napunjen s nabojem u cijevi i, naravno, s napetom udarnom iglom, koja se automatski napinje kad se 
koljeno zatvara. Prikazani samokres nema pritisnu kocnlcu unutar rukohvata. U spremniku je ostalo 
sedam naboja, ali ih vise i ne stane jer je opruga stisnuta do kraja pa je osmi naboja nacrtan samo da 
se vidi kako lezi u lezaju cijevi. U drugim modelima samokresa spremnik ima osam naboja 

Kao puska, s pricvrscenim kundakom, na stot 
injak je metara davao iste rezultate sto govori 
o radu tog, prvog, pravog automatskog samo 
kresa. Bio je to nezgrapan samokres, jer je 
pogonski sustav bio iza rukohvata, i velike 
mase, ali je za cvrstu ruku bio izvrstan za pu 
canje. Sustav je samokresa bio relativno poz 
nat - rabljen je kako u puski Jennings tako i u 
strojnici Maxim, ali nitko ga nije primijenio u 
radu samokresa do tada. Bio je to sustav kolje 
na, koji je potpuno pouzdan, daje apsolutno 
pozitivno zakliucavanje lezista naboja u cijevi i 
zatvaraca i linearno kretanje cijevi pri ispalji 
vanju naboja i otkliuravanju. Naravno, koljeno 

se skuplja prema gore, ali to uopce ne djeluje 
na stabilnost samokresa, a takoder i na puta 
nju kugle. Zasto? Sustav cijevi i drzaca kolje 
nastog zatvaraca krecu se linearno unutar 
tijela samokresa tako da ne skrecu putanje 
kugle. Osim toga, zatvarac tj. koljeno se ne 
zaklapa ne samo dok ne izleti kugla iz cijevi 
vec j nesto duze tako da ovakvo osiguranje od 
preranog otvaranja zatvaraca djeluje i pri 
ispaljivanju naboja sa slabijim iii polaganijim 
punjenjem praha. To je potpuno pozitivno za 
kljucavanje odnosno otkljucavanje za razliku 
od nekih danasniih sustava za 
kljucavanja samokresa koji su 

Crtez samokresa Luger Pa 
rabellum kad je zatvarac 
potpuno otvoren, a koljeno sklo 
pljeno. Lijepo se vidi stisnuta 
spiralna opruga sklopa koljeno 
zatvarae koja ce, izvlaceci pritom 
naboj iz spremnika i ubacuiuci ga u lezaj u cijevi, vratiti 
koljeno u pocetm polofaj zajedno sa zatvaracem 
zakljucavajuci pritom cijeli sustav. Naime, u pocetnom je 
polozaju zglob koljena ispod razine osovine drzaca zatvaraca i 
driaca sustava koljena pa je tako nemoqucs linearnim pritiskom 
zatvoriti koljeno. Vrlo je vazna duzina puta zakljucanog zatvaraca 
jer, aka je taj put prekratak, doci ee do otvaranja zatvaraca dok je 
kugla u cijevi i pritisak plinova ispale vrlo velik (oko 2600 bara). U tom 
ce slucaju nastati raspadanje canure i vrlo vjerojatno ostecenie zat 
varaca, a mozda i razbijanje samokresa. U samokresu Luger Parabellum 
taj je put toliko dug da je moquce rabiti i ponesto jaca punjenja, ali ipak 
treba paziti da se punjenje naboja zadrzi u dopusteno] granici (tlak plinova oko 2600 bara) 
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Na slici Je vojni samokres Luger P . 
08 kalibra 9 x 19 mm, s umetnutim ~ .. 
spremnikom. U blizini Mitnlka otpon- 
ca vidl se kocnlca spremnika, dok se na 
zadnjaku vldi manualna kofnlca udarne 
igle. Taj je model njemafka vojska prlmila u 
sliabu godine 1908. ali ga Je izradivala sve do 
1943. Samokres Je izradila tvomica Mauser Welke u Obemrdorfu 
izmedu 1934. i 1935. Na zatvarafu je oznaka byf, ali bi mogla blti i 
S/42 iii samo 42. 
Tehnifki podatci samokresa: 
duflna 222 mm; masa 0,85 kg; cijev 0,102 m; kalibar 9 x 19 mm Para 
bellum; narez cljevl 6 utora u desno; spremnik 8 naboja; ciljnici prednji no! 
lateralno pomifan, stra.tnji kvadratni utor, fiksni; masa kugle 8 g, brzina kugle 
327 m/s; energija kugle 428 J; probojnost kugle 2,0 mm debelog felifnog 
lima; povratni udar 4,0 J 

Marine Model P 04 odnosno samokres Luger 
Model 1906. Za razliku od Modela 1904 taj Je 
model bez kofnice na rukohvatu zgloba koljena, 
kakvu imaju svi modeli od 1900. do 1904. Uofljivo je 
da taj mornarifki model Ima dugu cijev i promijenjivi 
stra.tnji ciljnik postavljen na zadnjaku. Glavna mu je opruga sada spiralna, 
a ne lisnata dok su mu opruge spremnika i udame igle takoder spiralne. Na 
taj se samokres postavlja i drveni kundak kako bi se brodskoj posadi olal<Aalo 
gadanje s palube. Ostale dvije kocnice ipak su prisutne u ovom modelu vojnog 
samokresa radenog za njemafku ratnu mornaricu. lzradeno je ukupno oko 69 
tisuca komada tog samokresa za momaricu. Danas mu je cijena oko 2500 US dolara. 
Tehnifki podatci samokresa: 
masa 0,992 kg; dufina 0,273 m; cijev 0, 152 m; kalibar 9 x 19 mm Parabellum; narez 
cijevi 6 utora udesno; spremnik 8 naboja; ciljnici: prednji no! lateralno pomifan, stra.tnji 
pomifni s dva polofaja, kvadratni utor; masa kugle 8 g; brzina kugle 381 mis; energija kugle 580 J, 
probojnost kugle 2,6 mm debelog felifnog lima, povratni udar 4,7 J 

Samokres Luger 
Model 1914. dugocijevni, takoder u naorufanju 
njemafke vojske u I. svjetskom ratu. Njime su se 
naorufavale posade strojnifkih gnijezda, posade 
topnifkih zaprega, dofasnici, topnifki motritelji kao i 
logistifke postrojbe. S bubnjastim spremnikom za 32 
naboja, koji su izradili Tatarek i von Benko, taj je samokres davan postroj 
bama unutar rovova umjesto lake strojnice. Lako je uociti da je promjenlJivi 
stra.tnji ciljnik bio postavljen na cijevi iznad lefl§ta naboja. NJlme se moglo 
gadatl od 100 m do 800 m udaljenostl all, naravno, s postavljenim drvenim 
kundakom. Na slicl se vidi samo pofetak kundaka, a ostalo je velifine obifnog 
pu§fanog kundaka. Ovaj samokres takoder nema kocnicu unutar rukohvata, vec 
samo kofnicu na IIJevoJ strani zatka s polofaJem G (gesichert) i F (feuer). 
Spomenimo da Je postavljanje koljena moguce posliJe ispaljenja zadnjeg naboJa, u 
skupljeni polofaj. Tada se ubaclvanjem novog punog spremnika, bio on s 8 iii s 
32 naboja koljeno automatski otvara, ubacuje naboj u cijev i zakljufava 
zatvaraf s cijevi omogucujuci tako trenutafno ispaljivanje naboja. 
Tehnlfki podatci samokresa: 
dufina 0,317 m; masa 0,99 kg; cijev 0,190 m; kalibar 9 x 19 mm Para 
bellum; narez djevl 6 utora udesno; spremnik 8 naboja ill 32 naboja, ciljnici 
prednji no! s postranim pomakom, stramji pomifni skocni od 100 m do 
800 m; masa kugle 8 g; brzlna kugle 400 mis; energija kugle 640 J; 
probojnost kugle 2,8 mm debelog felialog lima; povratni udar 5,2 J 

pseudozakljucani. Takvi danasnji sustavi, zvani 
hesitacijskim, nisu nikada dostatno sigurni i 
cesto, pri velikim punjenjima praha, nastaje 
prerano otkljucavanje a vodi do nesrece i ozli 
jede strijelca iii cak razlijetanja samokresa. 

Samokres Bor 
chardta moguce je 
opisati jednostavno kao prvi samokres s linea 
rnim kretanjem cijevi (danas je to Beretta 92), 
sa spremnikom u koji se naboji postavljaju 
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jedan iznad drugoga i koji se ulaze u rukohvat 
samokresa, s pozitivnim zakljucavanjem cijevi i 
zatvaraca, ali i s vrlo dobro osmisljenim nabo 
jem. 

Taj se naboj, a to je naboj kalibra 7,65 
mm s cahurom oblika boce i bez ikakvog ruba 
koji bi virio izvan promjera cahure, vec godine 
1896. malom preinakom pretvara u naboj 7,63 
Mauser iii .30 Mauser, a koji je jos danas u 
uporabi u najmodernijim samokresima. Taj je 
naboj bivsi Sovjetski Savez uzeo za svoj vojni 
samokres Tokarev i nazvao ga 7,62 Tokarev iii 
pak danas 7,62 x 24,6 mm. Naravno, taj novi 
nazivvrijedi i za naboj 7,63 Mauser, koji je pot 
puno isti sa sovjetskim, ali se na Zapadu ne 
izraduje sa sovjetskom nomenklaturom. Taj je 
naboj inace bio izraden za Mauserov samokres 
C 96 koji je dosao na trziste godine 1896. i tada 
je smatran naijacim nabojem za samokrese. 
Naboj 7,63 Mauser moze se postaviti u lefaj u 
cijevi u samokresu Borchardt kalibra 7,65 
Borchardt, ali je kugla puno duza i naboj je 
gotovo za jednu trecinu jaci pa bi sustav 
zakliucavanja, zbog sada vec preslabe opruge 
(to je lisnata opruga) i nekvalitetnog celika 
opruge, mogao biti ostecen. Proslo je vec sto 
godina od njegove izradbe pa je za vjerovati u 
oslabljenost cijelog samokresa jer celik toga 
doba nije bio nas jednak danasniem, 

Visi inzenjer Hugo Borchardt ostao je i 
dalje u tvrtki Ludwig Loewe i sinovi iako je 
izradba samokresa Borchardt prekinuta godi 
ne 1899. Naboje za samokrese izradivala je 
tvrtka Deutsche Metallpatronen Fabrik u 
Karlsruheu koje je i nastavila izradivati ih, ali je 
istodobno izvrsila preinaku ovog naboja u 
naboj 7,63 Mauser i tada vec 1896. pocela 
izradivati taj novi naboj za vrlo poznati 
Mauserov samokres C 96 zvan jos i Bolo. Na 
ravno, taj Mauser samokres nikada nije bio 
primljen kao vojno oruzje u bilo koju europ 
sku drfavu. 

Pocetkom novog stolieca nastaje nova 
tvrtka DWM (Deutsche Waffen und Munition 
fabrik) spajanjem dviju tvornica: Loewe i DMF 
iz Karlsruhea ali se inace bas nista ne mijenja. 
Inzenjeri Borchardt i Luger sad su zaposleni na 
istim zadatcima, ali u novoj tvornici. 

lnienier Georg Luger i niegov 
samokres 

Georg Luger bio je zaposlen kao inze 
njer u tvornici Ludwig Loewe i sinovi kad je, 
tada visi inzenjer Hugo Borchardt razvio i pus 
tio u izradbu samokres Borchardt kalibra 7,65 
Borchardt. Kad je prekinuta izradba tog glo 
maznog ali dobrog samokresa vec je na trzistu 
bio samokres Georga Lugera gotovo godinu 
dana. Naime, interesantno je kako je stvaran 
samokres Luger. Georg Luger ponudio se, 



prikazavsi pritom svoje preliminarne nacrte 
novog samokresa, izraditi novi, laksi i djelo 
rvorniji samokres nacelom istim sarnokresu 
Borchardta, netom poslije izlaska tog samo 
kresa na trziste. I to mu je uspjelo! Razvijaiuci 
nacrte i izradujuci prototipove svog samokre 
sa napokon je uspio izraditi model samokresa 
za prodaju, koji je tvornica DWM (Deutsche 
Waffen und Munitionsfabrik) vec potkraj 1898. 
pustila na trziste. Samokres Luger bio je sen 
zacija godine i tako se dobro prodavao da je 
vec godine 1899. naglo prekinuta izradba 
samokresa Borchardt. Samokres Luger izradi 
vao se od godine 1898. pa sve do 1943. u 
Niemacko], od 1924., do 1949. u Waffenfabrik 
Bern u Svicarskoj i, napokon, od godine 1968. 
do danas u tvornici Mauser Werke. Takoder u 
Sjedinjenim Drzavama u Stoeger Ind. kao i u 
tvrtki Mitchell Arms. Misli se da ih je do danas 
ukupno izradeno vise od 2 milijuna komada, a 
sto je vrlo impresivno! 

Kako je vec opisano, samokres Luger 
osnivao se je na istom nacelu rada kao i Bor 
chardtov - ali ne bas potpuno istom! Naime, 
Georg Luger izradio je samokres iz dva osnov 
na dijela: tijela samokresa i tijela zatvaraca s 
cijevi i koljenom za zakliucavanje, To tijelo sa 
zatvaracem, koljenom i cijevi klizilo je napri 
jed-natrag unutar utora u tijelu samokresa. U 
tijelu samokresa bio je otponac i prostor za 
spremnik kao i posebna rampa koja je igrala 
glavnu ulogu u zakliucavanju cijevi i zatvaraca. 
Udaljenost rampe od zgloba koljena odre 
divala je kad ce se poceti otkliucavati zatvarac 
od cijevi: sto je bila veca ta duzina, to se kasni- 

je otvarao sustav cijev-zatvarac, Naime, 
cijeli taj sustav, u kojem je cijev bila 

cvrsto spojena s klizecim tije 
lom, sa zakljucanim 

zatvara- 

Na slici je sa- 
mokres Luger Model Mauser, odnosno vojni model P 08. Vee 

smo na jednoj slici dali podatke istog samokresa pa ih tu ne 
bismo zeljeli ponavljati. Bitno je napomenuti da je taj 

samokres u II. svjetskom ratu rabila sluzba British Special 
Operations Executive pa je, shodno tome, i cijeli izgled samokresa ponesto 

promijenjen. Samokres je cjelina s prlqusivacern pucnja sustava Maxim, koji je 
doista djelotvoran: u stanju je smanjiti buku pucnja za vise od 23 dB, odnosno 199,5 

puta. Tada se i duzina samokresa poveca na 0,375 m, a masa na 1,23 kg. Kako se 
tada, u takvom samokresu rabe posebni naboji sa smanjenim punjenjem dobit ce se 

brzina kugle oko 290 m/s. 
Tada ce specifikacija rada samokresa biti: brzina kugla 290 m/s; masa kugle 8 g; energija 

kugle 336 J; probojnost kugle 1,73 mm debelog celicnog lima a kako je masa samokresa sada 1,23 kg 
bit ce: povratni udar 2,2 J sto je manja vrijednost za samokres kalibra 9 x 19 mm Parabellum 

Na slici je samokres 
Model Mauser Parabellum kalibra 7,65 mm 

Parabellum. lzraden,·eiu tvornici Mauser Werke u 
Oberndorfu oko godi e 1968., kada je tvornica 

Mauser Werke pocela radivati samokres Mauser 
Parabellum na kupljenim tfajevima u $vicarskoj, u 

Waffenfabrik Bern. Takvim su se strojevima izradivali samokresi za 
svlcarsku vojsku Model 00-06-29 pa je i tvrtka Mauser Werke odlucila 

izradivatl isto takve samokrese i u istome kalibru. Uocljivo je da takav 
samokres ima dvije vanjske kocnice poput Modela 1900 i relativno dugu cijev 

tako da je energija kugle povecana, 
Poslije godine 1970. tvornica Mauser Werke pocela je i izradbu samokresa Mauser 

Parabellum u kalibru 9 x 19 mm Parabellum, as cijevi duzine 102 mm. 
Taj je samokres neobicno toean i kao da je prirastao ruci. Njime se na 1 o m udaljenosti 

pogada unutar kruga od 50 mm. Taj se samokres izra(!uje sve do danas ali s prekidima u 
izradbi. Iakoder se izraduje samokres Mauser Lange Pistole 08 u kalibru 9 x 19 mm Parabellum, s 
kocnlcom na zatku kao i s koenlcom unutar rukohvata samokresa, obradene povrsme crnom brunurom, 
ali i cijeli iz stainless celika, kao komemorativni model, s luksuznim rukohvatom iz slonove kosti i 
monogramskom ploclcom iz 14-karatnog zlata. Cijevu mu je duzine 102 mm. 
Tehnlckl podatci samokresa Mauser Parabellum kalibra 7,65 mm Parabellum: 
duzina 0,269 m; masa 0,936 kg; cijev 0,152 m; kalibar 7,65 mm Parabellum odnosno 7,65 x 22 mm; 
spremnik 8 naboja; narez cijevi 4 utora u desno; potpuni okretaj u 254 mm; ciljnici: prednji piramidni 
noz s postranim pomakom; strainji kvadratni utor, fiksni; masa kugle 6 g; brzina kugle 358 mis; energija 
kugle 384 J; probojnost kugle 2,3 mm debelog celicnog lima; povratni udar 2,5 J 

cern za cijev 
pomicao se je, od 
trenutka ispaljenja 
naboja tj. pocetka 
kretanja kugle u cije 
vi, prema natrag. 
Njegovu brzinu kre 
tanja odreduje formula 

Fotografija samokresa Ma- 
user Parabellum, komemorativna iz 
radba. lzradeno je svega 250 komada 
takvih samokresa, koji su po svojim 
osobinama potpuno jednaki bilo kojem 
obicnom samokresu Mauser Parabellum u 
kalibru 9 x 19 mm Parabellum. Vanjska 
povrsina samokresa je posebno obradena, 
rukohvati su u potpunosti lzradenl iz 
slonovace. U sredini svakog rukohvata 
postavljena je okrugla plocica lzracena 
iz 14-karatnog zlata, koja sluzi za 
ispisivanje po zelji vlasnika 

Ca= mk * ck/mo 
Znamo li brzinu kugle ck i masu kugle 

mk znat cemo po priJici i brzinu oruzja C0 UZ 
uvjet da znamo masu sustava 

djev-zatvarac mo. Pri 
jedeni put, 

koji je 
za 

kug 
lu u ci 

jevi ck * 
t, mora 

nam odgo 
varati prijedenom putu 
c0 * t. Znamo li vrijeme 
koje je potrebno da bi 
kugla izletjela iz cijevi i 
odletjela jos desetak me 
tara, mozerno tocno od 
rediti duzinu puta koju 
mora prijed sustav cijev 
zatvarac prema natrag da bi 
se tek tada pocelo savijati 

koljeno zbog udara u rampu na tijelu samokre 
sa, i izvladti glavom zatvaraca, odnosno izvla 
kacern ispaljenu cahuru dok se zatvarac ne 
otvori i cahura izbaci. Kugla mora biti bar deset 
metara izvan cijevi kad pocinje otkliucavanje 
jer u cijevi je tlak od 2600 bara koji mora nes 
tati tj. tlak se mora izjednaciti s tlakom okoline. 
Otkljucavanje i zbijanje opruge koljena nastaje 
kao posljedica zakona o akciji i reakciji, a ne 
kao posljedica tlaka nastalog ispaljivanjem 
kugle iz cijevi Moderne vojnicke automatske 
puske zakljucavanje i otkljucavanje imaju 
posljedicom tlaka plinova ispale. 

Znamo Ii pak sve ove navedene parame 
tre za jedan samokres sa svojim nabojem, vrlo 
cemo lako odrediti i povratni trzaj samokresa 
iz formule Etr= c02 * mJ2 gdje je m0 masa 
cijelog samokresa. 

Taj izraz i nije bas odvec tocan jer ne 
uzima u obzir masu plinova ispale i brzinu 
plinova ispale, kojima velicina raste prema 
porastu kalibra orufja Kod topnickog se oruz 
ja kolicina praha mjeri vec u kg, a i brzina plina 
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ispale vrlo je velika pa se i ti parametri moraju 
uzeti u formulu. 

Udarnu je iglu napinjao koljenasti zglob 
krecuci se unatrag, odnosno zatvarajuci se 
prema gore. Napetu bi iglu, zbog sada napete 
spiralne opruge udarne igle, zaustavili u tom 
napetom polozaju polugica direktno povezana 
s otponcem, koja bi ostala u tom polozaju i 
onda kad je zatvarac ponovno zakliucan s cije 
vi i novi naboj umetnut u cijev. Ako smo pritis 
nom kocnlcom u rukohvatu kao i poluznom 
kocnicom na lijevoj strani zadka samokresa 
oslobodili ovu polugicu, mozerno pritiskom 
na otponac ispaliti naboj tj. udarnom iglom 
udariti u pripalu naboja, upaliti prah i ispaliti 
kuglu iz cijevi. 

Sustav koljena uvijek je stabilan ako je 
osovina zgloba koljena ispod razine osovine 
veze koljeno - zatvarac i veze koljeno-tijelo sus 
tava cijev-zatvarac-koljeno. Udarom u rampu 
os zgloba koljena digne se iznad te razine i 
tada, zbog brzine kretanja zatvaraca, koljeno 
se zatvara prema gore, a zatvarac se odrnice od 
cijevi prelazeci iznad gornjeg naboja u sprem 
niku. Koljeno se opet otvara zbog energije u 
opruzi koljena, gura zatvarac prema naprijed 
uzimajuci pritom najgornji naboj u spremniku 
i ubacujuci ga u cijev. Kad se koljeno do kraja 

tj. kad os zgloba koljena padne ispod 
razine osi oba druga zgloba 

zatvarac je vec posve 
priljubljen uz 

nostavniji za ugraditi. 
Kocnica spremf ika postavljena je 

odmah iza otponca, bas kao i danas, ali se 
njome upravlja samo na lijevoj strani samokre 
sa - nije obostrana. 

Glavna je opruga tj. opruga koljena bila 
najprije lisnata da bi je uskoro zamijenili spi 
ralnom, koje je puno lakse bila prilagodena pot 
rebi naboja primijenjenog u samokresu. 

Na pocetku izradbe samokresa cak je 
bila postavljena kocnica na rukohvatima zglo 
ba koljena ali se pokazalo poslije kao nepo 
trebno jer je glavna opruga drzala koljeno 
cvrsto pritisnutim ispod razine otvaranja kolje 
na. 

Samokres Luger spreman je za paljbu 
samo kad imamo puni spremnik, iii cak samo 
s jednim nabojem, zakocen u rukohvatu. Tada 
cvrsto stisnemo rukohvat, imamo Ii pritisnu 
kocnicu udarne igle, i oslobodimo poluznu 
kocnicu na zadku s lijeve strane samokresa. 
Drzec; cvrsto samokres jednom rukom, dru 
gom rukom cvrsto uhvatimo rukohvate zgloba 
koliena i povucemo ih prema gore i natrag do 
kraja pa zatim ispustimo. Koljeno ce, otvara 
juci se, potisnuti zatvarac naprijed, ubaciti 
naboj u cijev i napokon legnuti ispod razine 
opasne za stabilnost zgloba. U tom poloza]u 
diev i zatvarac SU zakljucani i mi sada iii 
povlacenjern otponca ispalimo kuglu iz cijevi 
iii, umjesto toga, poluznom kocnicom 
zakodrno udarnu iglu ne zeleci pucati. Udarnu 
iglu u tom polozaiu nije bas preporudjivo 
dugo drzati, [er se spiralna opruga opusta i 

nije vise tako jaka kako bi trebala. 
Ne zelimo Ii pucati, mora 

mo izvaditi 
spre- 

Americka tvrtka Mi 
tchell Arms, koja izraauje 
oruzje, godine 1992. pustila je 
u prodaju samokres Mitchell 
Arms American Eagle, koji je 
kopija samokresa American Ea 
gle Parabellum u kalibru 9 x 19 
mm Parabellum. Za razliku od 
izvornika lzraden je iz stainless 
celika, a korice rukohvata su iz drva. 
U ovome je samokresu samo jedna 
kocnica udarne igle i to ona poluma na lijevoj 
strani zadnjaka, a sto se lijepo vidi na slici. Rukohvati 
koljenastog zgloba isti su kao u samokresu P 08 tj. 
ravni su i povrsinski randerirani. 
Tehnicki podatci samokresa: 
duzlna 0,244 m; masa 0,754 kg; cijev 0,102 m; kalibar 9 x 
19 mm Parabellum; spremnik 7 naboja; narez cijevi 6 utora 
u desno; potpuni okretaj u 254 mm; ciljnici: prednji ciljnik 
noi, straznji ciljnik kvadratni utor, fiksni; masa kugle 8 g; 
brzina kugle 327 mis; energija kugle 428 J: probojnost kugle 
2,0 mm debelog celicnog lima; povratni udar 4,6 J 

cijev i tako je dovrseno zakljucavanje. 
Spremnik je obican, naboji se u njemu 

slazu linearno jedan iznad drugoga. Opruga je 
spremnika najprije bila spiralna da bi je 
potom, oko godine 1906., zamijenili 
danasnjim sustavom dk-cak, koji je puno jed- 
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mnik iz ru 
kohvata sa 
mokresa, a 
rukohvati 
ma zgloba 
koljena 
rukom 
otkljucati 

zatvarac i 
izbaciti na 

boj iz cijevi. Narav 
no, ne kljucem, vec samo povlacenjern rukoh 
vata zgloba koljena prema gore i natrag tako 
dugo dok se ne izbaci naboj odnosno dok kol- 

jeno nije potpuno skupljeno. Naravno, u 
samokresu mozemo drfati puni spremnik i 
zakliucani zatvarac ali ne naboj u cijevi iako se, 
kako je gore opisano, udarna igla rnoze 
zakodti. To je bila boljka svih samokresa s 
udarnom iglom koji bi, da bi naboj ubacili u 
cijev, morali napeti i udarnu iglu. 

Naboj se u cijevi moze drfati samo ako je 
udarna igla sustava za udar kokotom i jos k 
tomu inercijska. Zasto? Kad bi udarna igla viri 
la iz glave zatvaraca pritiskala bi na pripalnu 
kapicu naboja i neminovno bi doslo do neze 
ljenog opaljenja naboja. 

Cak i to nije sigurno jer se napr. samo 
kres M 1911 Goverment nosi s nabojem u cije 
vi samo cocked and locked iako ima inercijsku 
udarnu iglu. Znaci, samokres Luger moramo 
nositi s punini. spremnikom ali bez naboja u 
cijevi. 

Dobra je osobina ovog samokresa da, 
kad ispalimo zadnji naboj, koljeno ostaje gore 
skupljeno i zatvarac u otvorenom polozaju: 
Tada pritiskom na kocnicu spremnika 
izvucemo prazni spremnik i ubacimo novi 
puni. Istog ce se trenutka, kad spremnik legne 
do kraja tj. bude zakocen u rukohvatu, koljeno 
otvoriti, gurnuti zatvarac naprijed, pokupiti 
naboj s vrha spremnika, gurnuti ga u cijev i zat 
varac zatvoriti odnosno zakljucati spremnik i 
cijev. Tada odmah mozemo poceti pucati 
odnosno nastaviti pucati dok ne ispalimo sve 
naboje iz spremnika. Uz obicne spremnike vec 
su se godine 1914. poceli davati posebni bub 
njasti spremnici, dosta nezgrapni, koji su 
sadrzavali 32 naboja. Za takve su spremnike 
zasluzni Tatarek i von Benko. Nuzno je red da 
su takve spremnike davali lakoj strojnici kali 
bra 9 mm Para MP 18 I, da bi ih kasnije ipak 
zamijenili za ravne linearne spremnike. 

Od godine 1906. uz neke su se 
samokrese davali i drveni kundaci koji bi se 
pricvrsdval! na zatku samokresa. Dugocijevi 
Model 1914 s cijevi duzine 190 mm imao je pri 
lagodivi straznji ciljnik s daljinama gadanja od 
100 m do 800 m, ali za uporabu s kundakom za 
nasloniti o rame. 

Pregled izradbe samokresa Luger 

Model 1900 komercijalni izradivan je sa sve 
tri kocnlce, s fiksnim je ciljnicima, cijev mu je 
duzine 120 mm. lzraden je uvijek u crnoj 
brunuri. Izradivala ga je tvornica DWM. Isti je 
model samokresa prodavan Svicarsko]. 
Izradivan je u kalibru 7,65 mm Parabellum. 
Model 1902 s dufinom cijevi 102 mm, fik 
snim ciljnicima i spremnikom za 7 naboja kali 
bra 7,65 mm Parabellum. Potrebno je znati da 
se na svim prednjim ciljnicima Lugerovih 
samokresa moze posebnim alatom, koji se 
obicno davao uz samokres, ciljnik postrano 



pomicati. 
Model 1902 Karabin je posebna izvedba 
samokresa Luger, a i naboji su posebno 
izradivani. Imali su punjenje praha vece za po 
prilici jednu sedminu, cijev je bila duzine 298 
mm i s takvom je cijevi kugla dobivala brzinu 
od 462 m/s. Ta je velicina za naboj 7,65 mm 
Parabellum. Energija je naboja bila 643 ]. 
Karabin je, bez dodatnog drvenog kundaka, 
imao masu od 1,3 kg pa mu je i povratni trzaj 
bio 3]. 
Duzina samokresa, bez kundaka, bila je 0,419 
m. Naboji za ovaj samokres imali su cahuru 
obojenu crnom bojom, a da ih ne bi rabili u 
obicnom samokresu jer to bi dovodilo do sla 
manja sustava koljena. Jasno, jer su opruga 
koljena kao i poluge izmedu opruge i sustava 
koljena bili dimenzionirani za manju brzinu 
kretania zrna. Inace je cijeli samokres bio 
najosjetljiviji u to] tocki, a kako tada nisu imali 
bas takve cellke kao danas, taj je cijeli sustav 
zapravo bio dosta fragilan. 
Ispod cijevi takoder je imao uzduzni rukohvat 
izraden iz drveta. Straznji mu je ciljnik bio pso 
tavljen na sam pocetak cijevi, odmah nad leza 
jem naboja i bio je namjesten do 300 m 
daljine. Spremnik je sadrzavao 8 naboja kalibra 
7,65 Parabellum. 
Model 1904 GL je izraden u samo jednom 
primjerku, u kalibru 9 mm Luger i spremnik 
mu je imao 7 naboja. Cijev je bila duzine 95 
mm, cijeli je samokres bio dugacak 197 mm i 
mase 0,567 kg. Serijski mu je broj 10077 B, a 
bio je izraden posebno za inzenjera Georga 
Lugera. Danas mu je, za kolekcionare cijena na 
trzistu 150.000 dolara. 
Model 1906 kalibra .45 ACP izraden je na 
zahtjev americke vojske. U spremniku je imao 
6 naboja, cijev mu je bila duzlne 127 mm, cijeli 
je samokres bio dugacak 0,248 m i mase 1,02 
kg. Kugla naboja imala je brzinu 262 mis i 
masu 14,9 g i, shodno tome, razvijala je energi 
ju od 511 J Povratni trzaj samokresa imao je 
cak oko 7,5 J energije! 
Model 1906 Marine ill vojni model P 04 
imao je cijev dugacku 152 mm, u spremniku je 
imao 8 naboja kalibra 9 mm Luger i uz njega se 
uvijek davao i dodatni drveni kundak. Glavna 
opruga je sada promijenjena iz lisnate u spiral 
nu. Straznji mu je ciljnik prilagodiv s dva 
polofaja. Izradeno je za njemacku ratnu 
mornaricu oko 20.000 komada samokresa. 
Model 1906 s cijevi duzine 120 mm u modelu 
kalibra 7,65 Parabellum odnosno s cijevi 
duzine 102 mm u modelu kalibra 9 mm Luger. 
Ova] Je model samokresa sada izradivan samo 
s jednom kocncom udarne igle i to onom 
poluznom na zatku lijeve strane samokresa. 
:-todel 1908 ill vojni model P 08 kalibra je 
1skljucivo 9 mm Luger, a te je godine njernacka 
carska vojska uzela naboj 9 mm Luger za stan- 

Na slici je svicarski vojni samokres M 
1900, koji je svicarska vojska uzela 

kao svoj vojni samokres umjesto vojnog 
revolvera. Taj samokres nije izraden u 

Svicarskoj vec u tvornici DWM po narudibi. 
Ukupno je izradeno 9000 komada samokresa M 

1900 i predano Svicarskoj. Samokres M 1906 neznatno je promi 
jenjen: lzbaeena je kocnlca na rukohvatima zgloba koljena i izravnan 

zadnji kraj rukohvata. Uvezen je takoder iz Njemacke u kolicini 10.300 
komada. lz Njemacke je takoder uvezeno tih modela samokresa ali s 

duiinama cijevi 0,092 m, O, 102 m i 0, 121 m. U Waffenfabrik Bern pocela je 
godine 1924. izradba samokresa M 1906 i ukupno ga je izradeno 17.874 

komada do pocstka godine 1929., kad Waffenfabrik Bern pocinje sa izradbom 
Modela 1929 iii po svtcarsko] vojnoj nomenklaturi M 00-06-29. Taj samokres 

sada izraduje tvrtka Mauser Werke pod nazivom Mauser Parabellum, kalibar 7,65 
mm Parabellum. U Waffenfabrik Bern izradeno je ukupno 1900 komada samokresa 

M 00-06-29. Ovaj samokres traiio je silu na otponcu izmedu 31 N i 39 N. 
Tehnicki podatci samokresa M 1900: 
duiina 0,241 m; masa 0,907 kg; cijev 0,121 m; kalibar 7,65 mm Parabellum; narez cijevi 4 utora u 
desno; potpuno okretaj u 254 mm; ciljnici: prednji ciljnik piramidalni noi strainji ciljnik kvadratni utor, 
fiksni; masa kugle 6 g; brzina kugle 350 mis; energija kugle 367 J; probojnost kugle 2,2 mm debelog 
celicnog lima; povratni udar 2,5 J 
Svi modeli tog samokresa sustava Luger predani su godine 1949. prlcuvnom sastavu 

Samokres 
Luger Model 1900 American Eagle, 
kalibra 7,65 mm Parabellum. Na slici se 
da uoclti posebni oblik rukohvata zgloba 
koljena kao i pritisnu kocnicu udarne igle 
smlestenu unutar rukohvata. Druga je koemca 
postavljena na lijevoj strani zatka samokresa i ima 
samo dva poloiaja: zakocenl i paljba. Jasno je da se takav samokres, 
zbog pritisne kocnlce u rukohvatu, mora dobro stisnuti u ruci kako bi se 
otkoella udarna igla. Rukohvat je obloien drvenim randeriranim koricama, 
oblcno iz orahovine. Sustav paljbe mu je kao u svim samokresima Luger SA 
(single action) s opaljivanjem pripale naboja pomocu udarne igle, sto takoder 
pridonosi njegovoj preciznosti u ga(lanju. Rukohvat je idealno zakosen tako da 
pucate kao da ispruiate kaiiprst tj. instinktivno. U tom su modelu samokresa 
spiralne opruge samo one u udarnoj igli i spremniku. Glavna je opruga lisnata i tek 
je kasnije, u modelu 1906 promijenjena u spiralnu. Sustav zakljucavanja je Luger s 
koljenom, takoder poput puske Jennings i strojnice Maxim. Takvih je samokresa 
izradeno oko 8000 komada. Americka vojska narucila je od DWM te samokrese kako bi ih 
ispitivala ali i naoruiala njime casnike. Postupno su kao vojni visak svi prodani gradanskom triistu. 
Americka ih je vojska zamijenila samokresom Browning M 1911, kalibra .45 ACP. Najveci uzrok zamjene 
bio je kalibar naboja, koji su Amerikanci smatrali preslabim. mace, svi su casnici bili puni hvale prema 
tom Lugerovu samokresu, osobito zbog nevjerojatne tocnosf pogodaka. 
Tehnicki podatci samokresa: 
duzina 0,241 m; masa 0,907 kg; cijev 0,121 m; kalibar 7,65 mm Parabellum; narez cijevi 4 utora 
udesno; ciljnici prednji ciljnik noi s lateralnim posmakom strainji ciljnik kvadratni utor, fiksni; masa 
kugle 6 g; brzina kugle 350 mis; energija kugle 367 J; probojnost kugle 2,2 mm debelog celicnog lima; 
povratni udar 2,5 J 

darni naboj vojnog samokresa. Ostalo je isto 
kao u gore navedenom Modelu 1906. 
Model 1914 ill vojni model P 08 isti je pot 
puno kao i Model 1908. Cijev mu je duzine 102 
mm sa 6 utora u desno i potpunim okretom na 
254 mm, ukupna mu je duzina 0,222 m, mase 
je 0,85 kg i povratni mu je udar od 4 do 5 J, 
prema uporabljenom naboju. Oba su mu 
ciljnika fiksna. 
Model 1914 dugocijevi kalibra je 9 mm 

Luger, a uz njega se uvijek davao i drveni kun 
dak. Na pocetku cijevi, odmah do glave zat 
varaca, imao je straznji ciljnik, koji se mogao 
namjestati od 100 pa sve do 800 m daljine 
gadanja. Cijev mu je duzine 190 mm, a ukupna 
duzlna je 0,371 m sa spremnikom od 8 naboja. 
Mase je bio 0.99 kg. Zanimljivo je da je uz 
njega davan i bubnjasti spremnik sa 32 naboja, 
koji je kasnije koristila laka strojnica MP 18 I. 
Taj je samokres rabljen, s pricvrscenim kun- 
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dakom, kao jedino oruzje posada strojnkkih 
gnijezda, docasnika, topnickih motritelja kao i 
postrojbi logistike. 
Model 1914 Marine isti je kao i Model 1914 
vojni osim cijevi koja je duzine 152 mm i 
straznleg prilagodivog ciljnika. 
Model 1920, vojni isti je kao Model 1914 
vojni. 
Model 1920 komercijalni ima, za razliku od 
Modela 1920, vojnog, samokrese u kalibru 9 
mm Luger iii kalibru 7,65 mm Parabellum. 
Model 1923 komercijalni isti je kao i Model 
1920 komercijalni. 
Model Mauser komercijalni poceo se 
izradivati od godine 1934. pa sve do 1943. i to 
u kalibru 9 mm Luger, dok se samokres kalibra 
7,65 mm Parabellum izradivao samo do kraja 
godine 1935. 
Model Mauser Parabelum poceo se 
izradivati godine 1968. na strojevima i alatima 
kupljenim od Waffenfabrik Bern. Poceo je 
izradivati svicarski vojni samokres M 00-06-29 
kalibra 7,65 Parabellum. Ime Luger nije mu 
mogao dati jer je to ime kupila arnericka tvrtka 
Stoeger Industries. Cijev mu je duzine 152 
mm, mase je 0,936 kg, duzine je 269 mm i kali 
bra je 7,65 mm Parabellum. Na njemu su obje 
kocnice udarne igle tj. jedna u rukohvatu i 
jedna na zatku samokresa. Ciljnici su fiksni. 
Mauser Lange Pistole 08 kalibra je 9 mm 
Luger i izraduje se s cijevi duzine 102 mm, s 
fiksnim ciljnicima. Moze biti izraden iz celika i 
crno bruniran iii iz stainless celika kao 
komemorativna izvedba. 
Model Stoeger American Luger Eagle u 
kalibru 9 mm Luger izraduje se od godine 
1994. s cijevi duzine 102 mm is fiksnim ciljnici 
ma. Rukohvat mu je narezana orahovina, dok 
je cijeli samokres iz stainless celika, Duzine je 
0,244 m i mase 0,907 kg. Spremnik mu sadrzi 
7 naboja. Model Stoeger American Eagle Luger 
Navy Model izraduje se s cijevi duzine 152 mm, 
dok je sve ostalo kao u Modelu s cijevi duzine 
102 mm. 
Model Mitchell Arms American Eagle kali 
bra je 9 mm Luger, cijev mu je duzine 102 mm, 
mase je 0,754 kg i u spremniku sadrf 7 nabo 
ja. Izraden je sav iz stainless celika, a ima samo 
jednu kocnicu udarne igle i to onu na lijevoj 
strani samokresa. Izradivan je od 1992. do 
1994. 
Svicarski vojni samokres Luger je najprije 
bio Model 1900 koji je godine 1900. kupila od 
tvornice DWM u kolidni od 9000 komada. 
Zatim je kupljen Model 1906 u kolidni od 
10.300 komada. 

U Waffenfabrik Bern vec godine 1924. 
podniu izradbe neznatno promijenjenog 
samokresa Model 1906. Do godine 1929. 
izradeno je ukupno 17.874 komada. Poslije 
toga Waffenfabrik Bern pocinje izradivati 
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Naboj 7,65 mm Parabellum, koji se je u Sjedi 
njenim Driavama lzradlvac s kuglom mase 93 
graina tj. 6,026 g. Americki mu je naziv .30 
Luger dok se danas izra(Juje u Europi i pod 
nazivom 7,65 x 22 mm iii pod nazivoin 7,65 
Para. lz tog je naboja tvornica Deutsche 
Metallpatronenfabrik iz Karlsruhea izradila 
naboj 9 x 19 mm danas poznat pod nazivom 9 
mm Luger, 9 mm Para, 9 x 19 m NATO iii 9 mm 
drugi. Naboj 7,65 mm Parabellum ima, kako se 
na slici vidi, cahuru suzenu prema gore poput 
boce pa je tvornica samo izravnala canuru i 
dodala kuglu. lspalo je da je promjer kugle 9,03 
mm, sto je dalo i naziv novom naboju: 9 mm 
Luger. To je, zahvaliuiuct inz. Georgu Lugeru i 
njegovoj gotovo genijalnoj sposobnosti, danas 
stvorilo vojni naboj rabljen u cijelom svijetu bez 
premca. 
Kugla ovog naboja tj. naboja 7,65 mm 
Parabellum pri izlasku iz cijevi ima brzinu od 
350 mis pa sve do 381 m/s, izlaznu energiju od 
369 J do 437 J, probojnu moc za probiti celicni 
lim debljine 2,2 mm do 2,5 mm. To je relativno 
snazan naboj ali je, poput svih manjih kalibara, 
brzoprolazan tj. penetrira covjeka skroz 
neozljedujuci ga prsvlse. Jednom rijeci to je 
humani naboj jer se njegova kugla u tijelu ne 
prevrce tj. ne stvara teske ozljede organizma. U 
svom nallacem punjenju praha isti je po 
djelovanju kao i naboj 7,62 Tokarev, odnosno 
7,63 mm Mauser · 

samokres M 00-06-29, a izradila je ukupno 
1900 komada. 

To je jedan precizni samokres, izraden 
od najboljeg celika i svicarskom preciznoscu 
tako da je ostao u naoruzanju svicarske vojske 
do godine 1949. kad podnje izradba samokre 
sa u tvornici SIG. To je bio samokres M 44/8 i 
M 44/16, preradeni amerlcki M 1911 Al po 
patentu Charlesa Pettera. 

Svi modeli svlcarskog vojnog samokresa 
Luger kalibra su 7,5 mm Parabellum i neznat 
no se razlikuju od izvornika, samokresa Luger 

Model 1900. 
Sliedece su drzave osim Njemacke i Svic 

arske rabile samokes Luger Parabellum kao 
vojni samokres: 
Finska je godine 1923. uvela u sluzbu 
samokres Model 1902, kalibra 7,65 mm 
Parabellum i tako je ostao sve do godine 1935. 
kad je, u Jyvaskyla, u VKT (Valtion Kivaarite 
hdas) tj. drzavnoi tvornici za izradbu pusaka, 
pocela izradba novog samokresa Lahti M L-35. 
Bivsa SFJU je koristila znatne kolidne zapli 
jenjenih samokresa P 08 u svojim oruzanim 
snagama, posebice za naoruzavanie casnika u 
zrakoplovstvu. 
Nizozemska je koristila Model P 08 u kolidni 
od 13000 komada, od toga 4000 komada za 
Kraljevske zracne snage. 
Norveska je koristila zaplijenjene samokrese P 
08 u velikim kolicinama poslije II. svjetskog 
rata. 
Portugal je sve do pred desetak godina u 
oruzanim snagama i policiji koristio samokres 
Luger pod nazivom M/43 Parabellum /Luger/ 9 
mm i M/908 Parabellum /luger/ 9 mm. To je 
Model 1902. 
Bugarska je takoder, poslije I. svjetskog rata 
koristila samokres Luger Model 1902. 

Interesantno je znati da je engleska tvor 
nica Vickers-Armstrong godine 1920. izradila 
9000 komada samokresa Luger P 08 za Nizo 
zemsku i te je samokrese Nizozemska koristila 
u svojoj vojski. 

Poslije poraza godine 1918. Niemackoj je 
bilo zabranjeno Ugovorom u Versaillesu 
izradivati vojne samokrese osim u samo jednoj 
tvornici. Tada je njernacka vojska izabrala 
tvrtku Simson, Suh! za izradbu samokresa P 
08. Tvrtka DWM pak izradivala je samokrese 
Luger za komercijalnu prodaju i izvoz za strane 
vojske tek od godine 1920. jer je, poslije 1918. 
bio zabranjen rad svim tvornicama oruzja u 
porazeno] Njemackoj. 

Tvrtka Mauser Werke tijekom godine 
1930. kupila je strojeve tvrtke DWM pa je vec 
1934. pocela s izradbom samokresa Luger 
Parabellum u kalibrima 7,65 Parabellum i 9 
mm Luger. Na trzistu je bila nazocna sve do 
pocetka II. svjetskog rata iako je izradba Luger 
Parabellum kalibra 7,65 mm Parabellum prek 
inuta vec godine 1935. Tvrtka Kreighoff, koja je 
najprije sastavljala samokrese Luger iz dijelova 
samokresa rabljenih u I. svjetskom ratu, 
pocetkorn 1939. izradila je 5000 komada 
samokresa P 08 za Luftwaffe. 

Za vojne potrebe njemacke vojske od 
godine 1900. pa sve do 1918. samokrese P 04 i 
P 08 izradivale su tvrtke DWM, Krieghoff, Sim 
son i Mauser. 
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Prvi izvozni 
uspjeh G RI PENA 
Z ajednicki na 

stu p tvrtki Saab 
i British Ae 

rospace (BAe) u pro 
daji visenamjenskog 
borbenog zrakoplova 
Gripen na meduna 
rodnom trzistu donio 
je prve rezultate. U 
sklopu velikog pro 
grama modernizacije 
oruzanih snaga Juz 
noafricka Republika 
je odludla kupiti 28 
svedskih letjelica vri 
jednih 1.76 milijarde 
americkih dolara. Gri 
pen je u natjecaiu po 
bijedio Dassault Avia 
tion Mirage 2000-9 te 
laki jurisni zrakoplov 
Mako, prijedlog Dai: 
mlerChrysler Aero- l 
spacea (prije Daim 
ler-Benz Aerospace). 

Uz potporu svojih vlada, Saab i BAe 
nastoje stvoriti prostor i okvire za surad 
nju s juznoafrickom industrijom, pose 
bice na podruqu visoke tehnologije. 
Bengt Halse, jedan od predsjednika Saaba 
rekao je kako je to najopsezniji "paket" 
(prodaja zrakoplova, prijenos tehno 
logije, investicije) dosad ponuden Juznoj 
Africi koji se odnosi na pojedini proizvod. 
Prema rijecima voditelja Gripenovog pro 
grama Hansa Krugera, pregovori ce trajati 
tri do pet mjeseci. Ocekuje se postizanje 
suglasnosti o sudjelovanju lokalnih pro 
izvodaca u izradi iii sklapanju pojedinih 
dijelova za Gripene namijenjene juz 
noafrickorn zrakoplovstvu ali i svim 
buducim inozemnim korisnicima. Do 
maca tvrtka Grintek je vec sada izabrana 
kao dobavliac audiosustava za svedske let 
jelice namijenjene izvozu. U posao ce vrlo 
vjerovatno, i to u znatnijem opsegu, biti 
ukljucen Denel Aviation te nekoliko kom 
panija iz podruda elektronike. Osim toga, 

nije iskljucena mogucnost zavrsnog skla 
panja u zemlji. 

Juzna Afrika ce izdvojiti 5.2 milijarde 
americkih dolara za nabavu velikog konti 
genta inozemnog naoruzanja sto je dio pro 
grama modernizacije cjelokupnih oruzanih 
snaga. Sredinom studenoga prosle godine 
u zrakoplovnoj bazi Waterkloof je odrzana 
vojna izlozba na kojoj su, nakon dugotra 
jnih ispitivanja sustava, objavljena imena 
buducih dobavliaca. Vlada je odobrila nas 
tavak pregovora s predstavnicima ses: 
izabranih tvrtki iii konzorcija kako bi se 
postigli zavrsm dogovori prihvatljivi za obje 
strane. 

Kako bi se pilotima osigurala prim 
jerena izobrazba prije prelaska na Gripene, 
zrakoplovstvo namjerava kupiti 24 British 
Aerospaceova borbeno-trenazna zrakoplo 
va Hawk vrijedna 800 milijuna dolara koji 
bi u operativnu uporabu trebali uci 2004. 
godine. Kao glavni ugovaratelj BAe ce 
proizvesti letjelice u dijelovima, dok ce 
Denel Aviation izvesti zavrsno sklapanje u 

juzno] Africi te osig 
urati logisticku pot 
poru za vrijeme nji 
hove operativne 
uporabe. 

Za iznos od 138 
milijuna dolara britan 
ska tvrtka GNK-Wes 
tland ce isporuciti 
cetiri vrtoleta Super 
Lynx 300 namijenjena 
obavljanju misija na 
moru. S talijanskom 
Agustom bit ce sklop 
ljen ugovor o kupovi 
ni cetrdeset visena 
mjenskih vrtoleta A 
109 procijenjen na 
381 milijun dolara. 
Neovisno o tome, De 
ne) ce izradivati di 
jelove za Agustin novi 
laki jednomotorni vr 
tolet siroka trupa A 

119 Koala koji se trenutacno nalazi u fazi prob- 
nih letova. · 

Ova njernacka konzorcija iz podruqa 
brodogradnje sudjelovat ce u modernizaci 
ji juznoafricke mornarice. Prvi ce isporudti 
cetiri korvete vrijedne milijardu dolara dok 
ce drugi izgraditi tri podmornice koje ce 
stajati idudh 900 milijuna. U sklopu jednog 
od programa nabave kopnena vojska je tre 
bla dobiti novi tank, ali je odluka odgodena 
do daljnjeg. 

Procjenjuje se kako ce domaca vojna 
industriia imati velike koristi od poslova 
povezanih s tim velikim transferom nao 
ruzanja, odnosno onih koji ce uslijediti kao 
posljedica te kupovine. Uz prijenos i usva 
janje novih tehnologija, u iducem sed 
mogodisnjem razdoblju ocekuje se otvaran 
je 65.000 novih radnih mjesta. Prva isporu 
ka predvidenih sustava naoruzanja uslijedit 
ce nakon 2002. 

Pripremio Mladen Krajnovic 
(Aviation Week&Space Technology 

23. studeni 1998.) 
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Opcije poljskih 
zracnih snaga 

U nastojaniu da Poljskoj olaksa kupnju zapad nih vojnih zrakoplova, rim predstavnika 
kompanija BAe, DASA i Saab je predlozio 

poljskom ministarstvu obrane, re poljskom min 
istarstvu ekonomije nekoliko mogudh opcija izna 
jmljivanja borbenih zrakoplova. Predstavnici nave 
dene skupine su posli od pretpostavke da bi iznajmlji 
vanje lovaca, poput npr. americkih F-16 i F/A-18 bilo 
za Poljsku preskupo, a isto vrijedi i za iznajmljivanje 
nekih drugih europskih zrakoplova (Tornado F.Mk3, 
Viggen, Gripen) - cijena odrzavanja, nabave doknad 
nih dijelova i izobrazbe pilota ne bi bila isplativa. Zbog 
toga su poljskim zracnim snagama dane tri grupe pri 
jedloga. 
Trenutacni koraci 
1. Poljske zracne snage modrnizirale bi opsezno 22 
postojeca lovca MiG-29, koristeci se iskustvima nje 
macke kompanije DASA, na njemacki Block III stan 
dard (NATO komunikacijski uredaji, IFF, sposobnost 
primanja podataka ugradnjom sabirnice podataka). 
2. Skupine poljskih pilota prosle bi kroz opsezni dese 
totiedni teca] radi usvajanja strucnog (zrakoplovnog) 
engleskog jezika u Velikoj Britaniji, sto bi ukliucivalo i 
letove na britanskim zrakoplovima (to bi financirala 
britanska vlada). 
3. Pilati bi se uviezbavali u svedsko] bazi Satenas na 
Viggenima (a nakon 2000. godine i na Gripenima), pri 
cemu bi se godisnje izvelo do 1000 sati leta. Troskove 
bi pokrivala svedska vlada. 
Kratkorocne mjere 
1. Kupnja trenaznih zrakoplova BAe Hawk, koji bi se 
sklopili u Poljskoj (u tvornicama PZL-Mielec i PZL 
Rzeszow). 
2. Slanje instruktora iz poljske zrakoplovne skole u 
Deblinu na napredne tecaieve u NATO letacko 
srediste u Kanadi. Iroskove bi pokrivala poljska vlada. 
3. Bolja kooperacija s poljskim ministarstvom obrane 
i poljskom zrakoplovnom industrijom. 
Dugorocnt koraci 
1. Predlozena kupnja Gripena i Eurofighter Typhoona. 
U zamjenu bi poljska zrakoplovna industrija participi 
rala u glavnim europskim programima. 
Tri europske kompanije su vrlo zainteresirane za 
mogucu privatizaciju poljske vojne industrije, i BAe je 
u studenom prosle godine potpisala s tvornicom PZL 
Mielec sporazum o proizvodnji komponenti za trup 
zrakoplova Hawk. 
Poljska hitno treba novi napredni mlazni zrakoplov 
radi zamiene zrakoplova Iskra, nakon prestanka razvo 
ja poljskog zrakoplova Irida. U tom kontekstu, kupnja 
Hawka bi bila dobrodoslo rjesenje. 

Pripremio Ivan Marie 
(Air Forces Monthly, sijecanj 1999 .) 

Tursko odustajanje 
od CH-53? 
U mjesto kupovine Sikorsky CH-53 Super Stalliona Turska je odludla 

raspisati natjecaj za nabavu osam transportnih vrtoleta velike 
nosivosti vrijednih 300 milijuna americkih dolara. Prema izvorima iz 

turskih industrijskih krugova tu je odluku donio svojevrsni izvrsni odbor turske 
vojne industrije (Defence Industries Executive Board) cija je zadaca razmatrati 
i rjesavati pitanja iz podruqa vojne industrije, u koji osim predsjednika vlade 
ulazi nekoliko ministara te najvisih vojnih duznosnika. Na gorovo identican 
natjecaj otvoren 1996. prijavile su se tvrtke Sikorsky sa CH-53E Super 
Stallionom, zatim Boeing s CH-47 Chinookom te ruski Mil sa svojim Mi-26, ali 
je cijeli natjecai iste godine otkazan. Isto tijelo prihvatilo je hitan i pomalo pri 
jeporan zahtjev turske vojske za nabavu visenamjenskih transportnih vrtoleta S- 
70 Black Hawk (zbog sve vecih logistickih i ostalih potreba u operacijama pro 
riv kurdskih pobunjenika na jugoistoku zemlje) te odobrilo izravnu narudzbu 
pedeset Black Hawkova od kompanije Sikorsky. 

U tijeku je program procijenjen na 3 do 4 milijarde americkih dolara u 
sklopu kojega ce Turska izabrati i uvesti u uporabu 145 novih borbenih vrtole 
ta. Nedavno su zavrseni svi demonstracijski letovi pa se ocekuje obavijest o 
tome koje ce dvije iii tri tvrtke uci u uzi izbor. Prema nekim lokalnim izvorima 
objava pobjednika natjecaja, prvotno planirana za ozujak, odgodit ce se do lip 
nja ove godine. U igri su Boeing s AH-64D Longbow Apacheom, Bell-Textron s 
AH-lZ Super Cobrom zatim Eurocopter s Tigerom, Agusta s A 129 
Internationalom te Kamov s Ka-50 i Ka-52. U razvoj talijanske i ruske letjelice 
ukliucena je izraelska kompanija Israeli Aircraft Industries (1AI) s vise svojih 
podsustava. 

Prije godinu dana iz konkurencije je povucen zajednicki projekt korn 
panija Boeing i Sikorsky RAH-66 Comanche jer proizvodaci ne bi bili u stanju 
ispostovati rokove isporuke. Ponudaci moraju osigurati sudjelovanje dornace 

Znaci Ii odustajanje od kupnje CH-53 i kraj sansi za prodaju tih vrtoleta Turskoj? 

tj. turske zrakoplovne industrije u proizvodnji letjelica u pedesetpostotnom 
udjelu, posebice pri izradi dinamickih sklopova kao sto su sustavi prijenosa iii 
elise. Predaja prvih vrtoleta ocekuje se tijekom 2002. dok bi posljednji primjer 
ci trebali uci u operativnu uporabu do kraja 2010. godine. 

Pripremio Mladen Krcjnovie 
(Jane's Defence Weekly 18. studeni 1998.) 
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Sporazum UAE I Dassaulta 

N akon dugotrajnih pregovora Ujedi njeni Arapski Emirati (UAE) i tvrtka 
Dassault Aviation su se sporazumjeli 

0 konacnom sadrza]u ugovora O kupovini 
zrakoplova Mirage 2000 te ostale opreme u vri 
jednosti vecoj od 6.7 milijardi arnerickih 
dolara. Ugovor je nacelno potpisan jos u pros 
incu 1997. za vrijeme posjeta predsjednika 
Jacquesa Chiraca Abu Dabiju. Tom prigodom 
francuski predsjednik je izjavio kako za nje 
govu zemlju dogovor znad 15.000 novih rad 
nih mjesta u iducih pet godina. 

Prema izvorima bliskim tom poslu, 
Francuzi ce isporudti 30 suvremenih borbenih 
letjelica Mirage 2000-9. Nadalje, ugovorom je 
predvideno unaptjedenje 33 primjerka visena 
mjenskih lovackih zrakoplova Mirage 2000EAD 
te jurisnih dvosjeda Mirage 2000DAD iz sasta 
va UAE-ovog zrakoplovstva na standard vec 
spomenute nove inacice. Uz Dassaulta zadu 
zenog za izradu i ugradnju novog trupa na let 
jelicama, u modernizaciii procijenjenoj na 3.4 
milijarde dolara sudjelovat ce proizvodac 
zrakoplovnih motora SNECMA sa svojim 
pogonskim sustavom M53. Tvrtka iz podruqa 
elektronike Thomson-CSF osigurat ce visena 
mjenske radare RDY s poboljsanim software 
om za oblik rada zrak-zemlja te sustave za 
elektronicka protudjelovanja. 

Ipak, moglo bi se red da je najveci poje 
dinacni financijski uspjeh ostvarila francusko 
britanska Matra BAe Dynamics. Za svoje 
Mirage Ujedinjeni Arapski Emirati odabrali su 
Matrin projektil zrak-zrak srednjeg dometa 
MICA, i to vec postojecu raketu s radarskim 
navodenjem (Semi-Active Radar Homing, 
SARH) te najnoviju inacicu opremljenu infracr 
venim tragacem koja je trenutacno u fazi 
razvoja. Osim toga, dogovorena je isporuka 
dalekometnih projektila zrak-zemlja (stand-off 
missile) Black Shahine ciju su prodaju u 
inozemstvo tek nedavno odobrili francusko i 
britansko ministarstvo obrane. Black Shahine 
je izvedenica oruzia iste namjene SCALP 
EG/Storm Shadowa koje je tvrtka proizvela za 
potrebe zrakoplovstava te dvije zemlje, a u 
natiecaju je pobijedio proizvod britanske kom 
panije GEC nazvan Al Hakim iako je u pocetku 
izgledalo kako posljednji ima vece sanse za 
uspjeh. Prema dostupnim informacijama, 
cjelokupni "paket" naoruzanja mogao bi biti 
vrijedan 2.1 milijardu dolara (700 milijuna za 
MICA-u te 1.3 milijarde za Black Shanine). 

Zasad jos nije poznato kad ce Dassault 
Aviation zapoceti isopruku novih visenamjen- 

• 

skih lovaca, ni koliko ce dugo trajati modern 
izacija postoiedh emiratskih Miragea 2000. 
Osim primjeraka namijenjenih UAE-u zrako 
plove Mirage 2000-9 vec su nabavile 
Francuska, Katar i Tajvan. 

Istodobno, pregovori Ujedinjenih 
Arapskih Emirata s americkom stranom o 
kupovini Lockheed Martin F-16 Fighting 
Falcona su u zastoju. Na temelju izjava 
americkog ministra obrane Williama Cohena 
za vrijeme nedavnog posjeta zemljama 
Perzijskog zaljeva moglo bi se zakljudti kako je 
narudzba 80 primjeraka F-16C/D Block 60 vri 
jednih 6.7 milijuna dolara, najavljena u svibnju 
prosle godine, jos uvijek daleko od ostvarenja. 
U razgovorima vodenim u Abu Dabiju ministar 

Unatoc izraelskom protivljenju, americka 
administracija je jos prije odobrila prodaju 
proturadarskih projektila AGM-88 HARM 
(High-speed Anti Radar Missile), zatim najsu 
vremenijih raketa zrak-zrak srednjeg dometa 
AIM-120 AMRAAM (Advanced Medium Range 
Air-to-Air Missile) te ostalog naprednog 
naoruzania Ujedinjenim Arapskim Emiratima 
u sklopu predvidenog programa. 

Prema nekim izvorima iz Zaljeva, UAE je 
obnovio razgovore s Dassault Aviationom o 
njihovom zrakoplovu iduce generacije Rafaleu 
koji je uz Eurofighter sudjelovao u natjecaju, 
(Prvi primjerci Eurofightera /sada Typhoona/ 
namijenjeni izvozu bit ce na raspolaganju tek 
2004., sto znad dvije godine kasnije u odnosu 

HRVATSKI VOJNIK SIJECANJ, 1999. 

Cohen je nastojao od vladinih duznosnika, 
gospodarskog lobbyja te vojnog izaslanstva 
dobiti suglasnost za nastavak pregovora ali je 
priznao da UAE razmatra alternativne ponude 
zbog nastalih "tehnickih teskoca". 

Problem je nastao nakon inzistlranja 
Emirata da zrakoplovi F-16C/D Block 60 
(imaju veci broj naprednih tjesenja u odnosu 
na letjelice iz serije Block 5b) te odgovaraiuce 
naoruzanje budu isporuceni s kompletnom 
programskom potporom (ukljucujuci kom 
pjuterske kodove). Upitan o stavu i spremnos 
ti Washingtona da izade u susret UAE-ovim 
zahtjevima, Cohen je rekao kako bi tjesenje 
tog problema trebalo iznad u razgovorima na 
razini vlada ali je, po njegovom misljenju, na 
tom podrudu ucinjen znatan pomak. Ta opas 
ka je u suprotnosti s prijasniim izjavama nekih 
americkih duznosnika po kojima je sporazum 
o nabavi F-16 Falcona u osnovi postignut, jedi 
no je preostalo uskladivanje tehnickih detalja. 

na rokove isporuke koje je UAE predvidio u 
svojim zahtjevima.) Komentirajuci taj mogud 
potez, ministar Cohen je rekao kako Abu Dabi 
detaljno razmatra sve ponudene opcije, a 
izabrat ce onu koja je najpovoljnija. 

Predstavnici Lockheed Martina priznali 
su postojanje stavki oko kojih jos nije 
postignuta suglasnost te iskazali svoju 
uvjerenost u uspiesno okoncanje pregovora. 
Prema njihovim rijecima, konacni ugovor bi se 
trebao potpisati u prvoj polovici ove godine. 
Gubitak posla bio bi veliki neuspjeh za tvrtku, 
narocito u vrijeme kad su ostali moguci 
poslovi u Zaljevu dovedeni u pitanje zbog 
ekonomske neizvjesnosti izazvane padom cije 
na nafte te financijskom krizom u azijskim 
zemljama. 

Pripremio Mladen Krajnovic 
(Jane's Defence Weekly 21. listopada 

1998., Jane's Defence Weekly 25. 
studeni 1998., Aviation Week & Space 

Technology 23. studeni 1998.) 



I PREDSTAVLJEN 

MoU za NH90 

N emacka, Francuska, Italija i Nizozemska trebale 
• bi uskoro potpisati sporazum o razumijevanju I (Memorandum of Understanding, Moll) kako 

bi mogla za!oceti iduca faza programa europskog visenarn 
jenskog vrtoleta NH 90, a to je osiguranje sredstava za 
proizvodnju 151 primjerka i'iji je pocetak isporuke predviden 
za 2003. godinu. Proizvodac, europski konzorcij NH 
Industries sa sjedistem u Francuskoj koji cine njemai'ko-fran 
cuski Eurocopter, talijanska Agusta te nizozemski Fokker, 
izrazio je nadu kako bi nakon potpisivanja mogle uslijediti 
konkretne narudzbe, 

Ugovori za nabavu prvog kontigenta vrijednog 6.2 mil 
ijarde amerii'kih dolara mogli bi se potpisati za vrijeme zrako 
plovne izlozbe Paris Air Show u lipnju prosle godine. 
Cjelokupni program NH 90 u sklopu kojega ce se izraditi 642 
vrtoleta procijenjen je na 26. 7 milijardi dolara. Na proslogo 
disnjo] berlinskoj izlozbi i'etiri zemlje ukljui'ene u projekt 
potvrdile su svoje odluke o nabavi, ali tada jos nije bilo poz 
nato koliki ce broj letjelica biti izraden u prvoj seriji. Vlade 
zainteresiranih zemalja pozvale su konzorcij da sastavi 
ponudu za pocetni 151 vrtolet, Vjeruje se kako su Boni Pariz 
napravili snazan pritisak na Eurocopter ne bi Ji spustio pred 
lozenu cijenu po komadu za najmanje deset posto. Neste 
slii'no vec je ui'injeno s Eurocopterovim borbenim vrtoletom 
Tiger. Obje drzave obvezale su se u nekoliko iducih mjeseci 
narui'iti po 80 primjeraka Tigera. 

Prema izjavama duznosnika vlada, iducih 85 NH 90 
bit ce naruceno kao kopnene tj. transportne inai'ice, a 66 
primjeraka za potrebe mornarica. Najveci broj vrtoleta, 
ukupno 65 (61 transportne i 4 mornarii'ke inadce), biti ce 
isporui'en Njemai'koj, dok ce Italija kupiti njih 39 (24 za 
vojsku i 15 za mornaricu). Francuska mornarica ce nabavi 
ti 27 NH 90, a nizozemska 20 primjeraka. Oi'ekuje se kako 
ce prvi primjerci sa rokom isporuke u 2003. biti predani 
Njemai'koj zatim Italiji i na kraju Nizozemskoj. Francuske 
oruzane snage ne predvidaju njihovo uvodenje u uporabu 
do 2008. godine. Prvi prototip NH 90 poletio je 1995., 
drugi dvije godine kasnije, a tred potkraj 1998. Voditelj 
cjelokupnog projekta Gilles Dufor nagovijestio je kako bi 
i'etvrti i peti prototip svoj prvi let mogli napraviti u travnju 
odnosno sredinom ove godine. 

Pripremio Mladen Krajnovic 
(Jane's Defence Weekly 21. listopada 1998.) 

R uski visenarnjenski takticki 
lovac pete generacije MFI 
(poznat i pod nazivom projekt 

1.42), prvi put javno predstavljen u 
sijecnju ove godine, prvi let bi trebao 
izvesti u ulozi zrakoplova-tehno 
loskog demonstratora do sredine go 
dine, izjavio je glavni direktor biroa 
ANPK MiG Mihail Korzujev 

MFI (za koji se navodi da bi 
stajao oko 70 milijuna americkih do 
lara, ako bi usao u proizvodnju) 
sada se opisuje kao "leteci labora 
tori]" - on ne ce uci u naorufanje vec 
ce, po rijecima Korzujeva, biti osno 
va za manji i laksi lovac, koji 
medutim po osobinama ne ce 
zaostajati za MFI. Razvoj MFI je 
zapoceo 1986. radi stvaranja soviet 
skog pandana arnerickom programu 
ATF (koji je doveo do F-22 Raptora). 
Konstruktori tvrde da MFI, koji ima 
pogonsku skupinu od dva turboven 
tilatorska motora s uredajem za 
naknadno sagorjevanje Saturn/Lyul 
ka AL-41F opremljena vektorskim 
mlaznicama, moze postici maksi 
malnu brzinu od 2,6 Macha (dok F- 
22 maze postici brzinu od samo 1.7 
Macha) te u rezirnu superkrstarenja 
(bez aktiviranja naknadnog sagorje 
vanja) letjeti brzinom 1.6 do 1.8 
Macha na velikim dometima. 

MFI je izraden vecim dijelom od 

kompozitnih tvoriva i oblozen bojom 
koja upija radarsko zracenje. Dio 
naoruzanja zrak-zrak smjesten je 
unutar trupa, a zajedno s drugim po 
duzetim mjerama, prema Korzujevu, 
radarska zamjetljivost je bar na razini 
one kod F-22. 

Jedan od dva izradena prototipa F 
MFI je u prosincu 1994. neuspjesno 
pokusao izvesti polijetanje, a nakon inte 
gracije biroa 0KB Mikojan s tvornicom 
MAPO prestalo je svako financiranje pro 
jekta, a oba prototipa su uskladistena 
Tek prosle godine SU pocele pripreme za 
izvodenje prvog !eta. Pripreme su 
ubrzane nakon predstavljanja konku 
rentskog Suhojevog eksperimentalnog 
zrakoplova S-37 25. rujna, koji je takoder 
namijenjen za ispitivanje sustava za 
buduce borbene zrakoplove. 

ANPK MiG je spreman za koop 
eraciju sa stranim proizvodadrna radi 
razvoja jeftinije izvedenice MFI-a; to 
ce se najvjerojatnije ostvariti kroz pro 
jekat lakog lovca LFS (legkf frontovoj 
samoljot) poznatog i kao I-2000, 
ruskog odgovora americkorn progra 
mu JSF. Prema Korzujevu, nekoliko 
zemalja je vec spremno za ukliudva 
nje u financiranje programa razvoja 
lovca LFS. 

Pripremio Ivan Marie 
(Jane's Defence Weekly 

6. sijecnja 1999 .) 
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Sovjetski raketni 
zrakoplovi 

(II. dio) 

Raketni zrakoplovi naglo su razvijeni pocetkom drugog svjetskog rata, i jednako naglo 
odbaceni u prvim poratnim godinama. U tom kratkom razdoblju samo je u SSSR-u nastalo 
dvadesetak zamisli letjelica s raketnim motorom. u ovom nastavku cerno se ograniciti 

samo na "ciste" raketne projekte iz razdoblja do 1945. 

Boris GREGURIC 

P otkraj tridesetih godina u SSSR-u je doslo do pravog procvata raketne tehnike. Nevodeni ra 
ketni projektili kalibra 82 mm uvodeni su u na 
oruzanje zrakoplova, a istodobno je nastavljan 
i razvoj teskih raketa zemlja-zemlja i zrak-zrak 

(vidi Hrvatski vojnik br.42, str. 55-57), te raketa zemlja 
zemlja dometa do 100 km. Nisu zapostavljene ni upravljive 
letjelice: izradba prvog zrakoplova na raketni pogon vec je 
bila u tijeku. 

Sve navedeno odvijalo se prvenstveno u posebno za 
to stvorenoj ustanovi - Irecem znanstveno-istrazivackorn 
institutu (Nll-3) Narodnog komesarijata teske industrije, 
poznatijem kao Reaktivni znanstveno-istrazivarki institut 
(RN!!). Iznimkom su bile tek neke pokusne rakete, 
izradene vednorn u reaktivnoj sekciji masovne organizacije 
za promidzbu zrakoplovstva OSOAVIAHIM u Moskvi, i dvije 
zamisli raketnog zrakoplova nastale u Voron'ezu. 

HRVATSKI VOJNIK SUECANJ, 1999. 

Sigma i K-15 
Prva od njih bila je studija zrakoplova "Sigma" 

Aleksandra Serge'evica Moskaljova iz 1934. godine. Pocet 
kom tridesetih godina Moskaljov je radio u lenjingradskoj 
tvornici zrakoplova (zavodu) No 23 "Krasnyj ijotcik". Zani 
male su ga nove zrakoplovne konstrukcije, posebno one 
povezane s postizanjem vrlo velikih brzina. U to je vrijeme 
teorija nadzvucnog leta bila tek u nastajanju, a nikakvi po 
kusi te vrste se nisu mogli provoditi jer nisu postojali odgo 
varajuci aerodinarnicki tuneli. No postojali su podatci o to 
pnickim pokusima koje je u Njemackoj proveo Krupp u 
cilju odredivanja aerodinamike topniddh projektila razlid 
tih oblika. Na temelju tih ispitivanja bili su odredeni najpo 
godniji oblici projektila. Nakon izucavanja njemarkih 
materijala Moskaljov je zakljucio da zrakoplov, ciju se brz 
inu zeli pribliziti brzini topnickog projektila, mora i 



KRATICE KOJE SE JAVUAJU U TEKSTU: 

Bl= bliinij istr'ebitel' - lovoc molog doleto; doslovno: "bliiinski lovoc" 
CAGI = (entrol'nij oerogidrodinomiceskij institut - Srediinji oerohidrodinomicki 
institut 
CKB = Centrol'noe konstruktorsko'e bjuro - Srediinji projektni ured 
CS= (entrol'nij sov'et - Srediinji savjet 
D·IA = dvigotel'-p'ervyj, oviociannyj- motor-prvi, Irokoplovni 
GKO = Gosudorstvennyj komitet oboroni - Driovni komitet ID obronu 
Glovovioprom I GUAP = Glovno'e uprovleni'e oviocionnoj promysl'ennosti 
- Glavno uprava IO proizvodnju zrakoplova 
K = Kalinin ( oinoka Kolininovih projekato zrokoplovo ) 
LIi = Letno-issledovotel'skij institut - letno-ispitni institut 
Narkomal ( NK )/ norkom = norodnyj komissoriot I komissor 
- Narodni komesorijat I komesar 
( odgovora ministarstvu, odnosno min~tru ) 
NII = Naucno-~sledovotel'skij institut - Znanstveno-ispitni institut 
NKAP = NK oviocionnoj promyil'ennosti 
- Norodni komesarijal zrakoplovne industrije 
NKVD = NK vnutrennyh d'el - Norodni komesarijot unutornjih poslovo 
0KB = opytno'e konstruktorsko'e bjuro - rozvojni projektni ured 
ORM = opytnyj raketnyj motor - pokusni roketni motor 
OSOAVIAHIM = Obicestvo sodejstvija oborone oviocionnomu i 
himiceskomu stroitel'stvu - 
grubi prijevod: Druitvo prijoteljo zrakoplovne i kemijske industrije 
RD / RDA = reaktivnyj dvigotel' ( aviocionnij ) - reoktivni motor ( zrokoplovni ) 
RM = reaktivnyj Moskoljova - reoktivni Moskoljovo 
RNII = Reaktivnyj noucno-issledovotel'skyj institut - Reoktivni znonstveno-ispitni 
instltut 
RP = roketnyj plonjor - roketna jedrilico; tokoder: 

roketnyj p'erehvotcik - roketni presretai 
RSI= radio-stoncija, istr'ebitel'nojo - rodiopostojo, lovacko 
SAM = samoljol A.Moskaljovo - zrokoplov A.Moskoljova 
SNK = Sov'et norodnyh kommsarev - Sovjet norodnih komesoro ( = Vloda SSSR) 
VVS = vo'enno-vozdusnye sily - rotno zrokoplovstvo 

NAPOMENA: 
U cilju lakieg cltanja, u tekstu je rusko slovo •j• zomijenjeno svojim lonemom "jo". 

oblikom biti nalik takvom projektilu - izduzen i s krilom 
oblika strijele. Nepostojanje metoda proracuna aerodi 
namike takve letjelice zahtijevalo je posebna ispitivanja 
cak i za male brzine. Takva su ispitivanja zapocela u aero 
dinamickom laboratoriju Lenjingradskog drzavnog sveud 
lista. Prekinuta su 1933.godine kad se Moskaljov preselio 
u voron'ez, 

Te je. godine Moskaljov dobio rnjesto nacelnika pro 
jektnog ureda upravo dovrsavanog zavoda No 18 u 
Voron'ezu, a istodobno je poceo i predavati na voron'es 
kom drzavnorn sveudlistu. Jos iste godine tamo je dovr 
sen aerodinamidd tune!. Moskaljov je, u suradnji sa sve 
ucilistem, odmah nastavio svoja ispitivanja modela krila 
male vitkosti. Osobitu je pozornost obratio na problem 
otpora zraka koji se javlja pri brzinama oko brzine zvuka. 
Rezultati tih ispitivanja bili su temeljem studije nadzvuc 
nog Iovackog zrakoplova "Sigma", projektne oznake SAM- 
4. Rad na toj studiji zapoceo je potkraj 1933. godine. SAM- 
4 je zamisljen kao "letece krilo" velike strijele koja se mije 
njala duz raspona, male vitkosti, s razmjerno malim ver 
tikalnim povrsinama na krajevima krila i s polulezecim 
polozajem pilota. Bilo je odto da bi takav zrakoplov trebao 
biti pokretan reaktivnim motorima (sto se svodilo na 
raketne, jer drugi nisu jos ni postojali). Moskaljov je po 
misljao na motore Gluska, no svi SU tadasnji raketni moto 
ri bili daleko preslabi za takav zrakoplov. Stoga je, kao prva 
faza, razraden prijedlog pogona SAM-4 s dva klipna moto 
ra M-100 snage po 860 k.s. u krilu, s koaksijalnim prijeno 
sorn i propelerima suprotnog smjera vrtnje. Klipni pogon 
nije bio u stanju dovesti zrakoplov do nadzvucnih brzina, 
no izracun je pokazivao da bi SAM-4 s nadzvucnim pro 
pelerima ( sa srpastim kracima ) mogao premasiti brzinu 
od 900 km/h. 

Idejni projekt SAM-4 dovrsen je u rujnu 1934. i 
upucen u razvojni odjel Glavne uprave proizvodnje zrako 
plova (Glavaviaprom) Narodnog komesarijata teske 
industrije, na razmatranje i donosenie odluke o nastavku 
rada. Nacelnik odjela I. I. Maskevic proglasio je projekt 
"nesuvislom egzotikom", Moskaljov mu je obrazlagao da 
se i ne racuna s brzim razvojem projekta, vec se radi pon 
ajprije o rjesavanju bududh pravaca oblikovanja zrakoplo 
va u cilju postizanja velikih brzina. Maskevic je ostao suz 
drzan. Projekt "Sigma" povlado se po Glavaviapromu 
preko dvije godine, a dotle je Moskaljov neka od raz 
motrenih tjesenja iskusao na svom novom projektu SAM- 
7. 

Godine 1936. u Sredisn]! aerohidrodinamicki insti 
tut (CACI) je dospjela vijest o istrazivanjima krila male 
vitkosti provodenima u SAD. U institutu se znalo za rad 
Moskaljova, tamo su bila provedena ispitivanja 
polulezeceg polozaja pilota i koaksijalni propeleri. Bojeci 
se zaostajanja u tehnoloskorn razvoju, GUAP (nova kratica 
za reorganizirani Glavaviaprom) je predlozio projektnom 
uredu Moskaljova (tada vec OKB-31) da izradi zrakoplov 
analog "Sigme" u umanjenom mjerilu, za provjeru 
osnovne zamisli putem letnih ispitivanja pri malim brzina 
ma. Ta je letjelica, SAM-9 "Str'ela", dovrsena i ispitivana 
pocetkom proljeca 1937. godine. 

Do iduceg stupnja razvoja iste zamisli doslo je eek 
uod rata. Na temelju ispitivanja SAM-9 Narkomat zrako 
plovne industrije (NKAP) uputio je Moskaljovu sluzben; 
prijedlog za razradbu projekta borbenog zrakoplova s 
krilom malog koeficijenta izduzenja. No prije pocetka rada 
na tom projektu izbio je rat. Potkraj 1941. OKB-31 je zajed- 
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Skica zrakoplova SAM-4 "Sigma" iz 1934.godine (crteB S. 
A. Moskaljova) 

no sa zavodom No 18 evakuiran u Kujbysev Razradba 
zrakoplova RM-1 (oznake projekta SAM-29) zapocela je 
eek 1942. godine. Projekt je dovrsen 1944., a u kolovozu 
iduce godine je preraden za novi motor RD-2P-3V i 
pokazan novoustrojenoj Glavnoj komisiji za pokusne reak 
tivne zrakoplove. No teziste zanimanja vec je preslo s 
raketnih na mlazne zrakoplove i daljnji rad na RM-1 je 
obustavljen. U sijecnju 1946. OKB-31 je zatvoren, a 
Moskaljov je presao raditi u OKB-u I. V. Cerverikova u 
Sevastopolju. 

Drugi voronjeski projekt nastao je u zrakoplovnom 
projektnom uredu Konstantina Alekse'evica Kalinina. Taj 
je ured jos 1935. bio preseljen iz Har'kova u sklop zavoda 
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No 18 da bi Kalinin dobio odgovarajucu proizvodnu bazu 
- koja mu je, s obzirom na velidnu i neuobicajenost nje 
govih projekata zrakoplova, bila i te kako potrebna. Uz 
dovrsavanje svog "bezrepog" bombardera K-12 i pracenie 
ispitivanja K-13, 1937. je zapoceo i razradbu projekta 
zrakoplova na raketni pogon. Taj 1'-15 (kako je bila ozna 
ka projekta unutar ureda) trebao je biti "bezrepom" let 
jelicom malih proteznosti, s krilom trokutastog oblika i 
male tetive. Model, izraden u svrhu ispitivanja, pokazao je 

Pitanie motora 

Sve ocitije naoruzavanje Njemacke i prve zracne 
borbe u Spaniolskoj i Mongoliji ukazale su na nuznost sro 
brzeg razvoja suvremenih tipova zrakoplova u SSSR-u. 
Jednom od mjera poduzetih u tu svrhu bila je i odluka 
XVIII kongresa Komunistkke partije iz ozujka 1939., o nu 
znosti sto zurnijeg pripremanja SSSR-a za rat. U tu je svrhu 
zapovijedeno usredotocavanie na razradbu raketnih mot- 

ora za zrakoplove i razvoj zrakoplova na 
reaktivni pogon. Taj je cilj napokon ost 
varen nepunih godinu dana kasnije, 28. 
veliace 1940. godine. 

Prvi let RP-318-1 dao je velik poticaj 
daljnjem razvoju raketnih zrakoplova. 
Motor RDA-1-150 se pokazao uspjelim, pa 
je u RN!! odmah donesena odluka o raz. 
voju zrakoplovnih raketnih motora 
velikog potiska. Predvidala se mogucnost 

njihove uporabe u cilju dopunskog pogona - 
"ubrzivaca'' - borbenih zrakoplova, kao i za pogon teskih 
raketnih projektila. Zadaca stvaranja takvih motora posta 
la je najvaznijom dielatnoscu skupine za razvoj raketnih 
rnotora RNII, ciji je celnik tada bio stvaralac RDA-1-150 
inzenjer Leonid St'epanovic Duskin, 

Strucniaci RNII su bili svjesni ogranicenja raketnog 
pogona u prakticnoj primjeni. To se, ponajprije, odnosilo 
na golemu potrosnju goriva, sto je za posljedicu imalo vrlo 
malu autonomiju leta - tek nekoliko minuta. Riesen]e tog 
problema naziralo se u primjeni druge vrste reaktivnih 
motora, onih na atmosferski zrak (koje danas nazivamo 
mlaznima). Prednosti mlaznog pogona bile su odte, no 
imao je i jedan veliki nedostatak: kako se tada radilo pon- 

ajprije o nabojno-mlazn 
im motorima, zrakoplov 
s njima nije bio u stanju 
uzlijetati. Za 
djelotvornost mlaznog 
motora nuzno je postid 
odredenu brzinu ulazne 
struje zraka u komoru za 
sagorijevanje. Nabojno 
mlazni motor nema 
kompresora, tako da je 
za njega nuzno osigurati 
odgovarajuci protok 
zraka ve: prije paljenja - 
drugim rijecirna, takav 
motor moze poceti radi 
ti tek kad zrakoplov vec 
leti. 

Voditelj III. 
skupine RNII (za razvoj 
raketa i reaktivnih zrako 
plova) Mihail Klavdi'evic 

Tihonravov odludo je taj problem rijesiti kombinacijom 
raketnog i mlaznog pogona. Iste godine zapoceo je rad na 
projektu zrakoplova s raketnim motorom u repu i dva 
nabojno-mlazna motora pod krilima. Zamisao je bila da taj 
zrakoplov poliiece na raketni pogon, a potom pali mlazne 
motore i iskljucuje raketni. Racunalo se da bi mlazni 

A I /I) 
) 

,' ) 

Skica bocnog izgleda projekta zrakoplova SAM-29 / RM-1 iz 1944. 

vrlo dobre osobine u letu. 
Rad na K-15 nije dugo trajao. Unatoc tome sto je 

Kalinin bio narodto cijenjen kao vrstan zrakoplovni struc 
njak, nije prezivio staljinistirke cistke. Uhicen je u zoru 1. 
travnja 1938.; optuzen je da je "neprijatelj naroda" i Vojni 
kolegij Vrhovnog suda SSSR ga je 22. listopada iste godine 
osudio na smrt. Ta je presuda - poput tolikih drugih iz tog 
vremena - ponovno razmotrena nedugo po smrti Staljina. 
Novi sastav Vojnog kolegija ponovo je razmotrio Kalininov 
slucaj i 10. kolovoza 1955. donesen je zakljucak o nepos 
tojanju kaznenog djela, temeljem cega je optuzba u pot 
punosti odbacena a presuda iz 1938. ponistena. Ta posm 
rtna rehabilitacija nije mogla biti od pornod tada vec 

Projekt zrakoplova K-15, 1938. 

davno strijeljanom Kalininu; no njegovoj je obitelji tek to 
skidanje biljega izdajnistva napokon osiguralo potpun 
povrat gradanskih prava. 
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moron osigurali veliku brzinu letjelice, a istodobno 
ornogucili mnogo dulje vrijeme leta nego raketni pogon. 
Na zrakoplovu Tihonravova odluceno je upotrijebiti nabo 
jno-mlazni motor koji je jos od 1937. godine razvijao 
Vladimir St'epanovic Zu'ev, dok je zadaca razradbe odgo 
varaiuceg raketnog motora vec ionako bila ukljucena u 
plan rada II. skupine raketnih motora RNII. 

Predvideni potisak raketnog motora za razvijani 
zrakoplov trebao je biti 1500 kg (14,7 kN). To je predstavl 
jalo dosta ozbiljan problem, jer nitko u RNII nije imao 
nikakvih iskustava sa zrakoplovnim raketnim motorima 
potiska preko 1000 kg. Najsnazniji do tada stvoreni raket 
ni motor - "miesoviu'' KRD-600 iz 1939., ciji je razvoj vodio 
upravo Duskin - davao je potisak od oko 12 kN, ali ga se 
nije moglo regulirati. "C:isti" motori na tekuce gorivo, 
pogodni za zrakoplove, dosezali su tek do oko 600 kg ( oko 
5,9 kN) potiska, a i to samo na vrlo kratko vrijeme; najveci 
ostvareni ujednaceni - i tek time doista uporabljivi - poti 
sak bio je onaj motora ORM-65 i RDA-1-150 od nepunih 
170 kg (1,665 kN), sto je bilo gotovo deset puta manje od 
snage zahtijevane za novi zrakoplov. 

Projekt novog motora D-lA temeljio se na posto 
[ecem nizu ORM i RDA-1-150, uz primjenu svih 
dotadasniih prakticnih znanja. Motor se sastojao od tri 
uobicajena osnovna dijela: cuniaste glave s vijencem sap 
nica i tzv. pogonskim blokom s drugim vijencem sapnica i 
sviedcom za paljenje, komore sagorijevanja te mlaznice. 
Komora sagorijevanja i mlaznica s vanjske su strane 
oblozene plastevirna sa sustavom protocnog hladenja; 
komora je hladena oksidatorom, a mlaznica gorivom. 
Nehrdajuci celik nije bio dostupan, pa je u izradbi motora 
primijenjen visokougljicni celik S-54, a dijelovi su dodatno 
kromirani. Brtvljenje izmedu sastavnih dijelova motora 
rijeseno je mjedenim i aluminijskim prstenovima, a 
termicki rad konstrukcije osiguran je primjenom 
dvostrukih prstenastih brtvila u podrudu komore sagori 
jevanja i ispuha. Riesen]« sustava paljenja motora preuze 
to je od RDA-1-150. 

Teorijski je dio razradbe bio jednostavan, a ni 
sklopovi koji nisu izlozeni opterecenju nisu predstavljali 
poseban problem. No sklopova pod optereceniem bilo je 
i vise nego dovoljno. Poput svojih prethodnika, i D- lA je 
za gorivo koristio kerozin, dok je ulogu oksidatora imala 
dusicna kiselina. Kemijski proces sagorijevanja bio je vec 
dobro poznat, no nitko nije bio u stanju s potpunom sig 
urnoscu predvidjeti fizikalno djelovanje na motor, kao ni 
udnak kiseline na pratece sustave; a glavni strucnjak (koji 
je uostalom i razvio raketne motore te vrste) V. P. Glusko, 
bio je nedostupan - NKVD ga je uhitio jos 1938., pa se u 
RNJJ najuputnijim smatralo uopce ga ne spominjati. 
Uzevsi sve to u obzir, ne cudi sto je razvoj motornog 
sklopa mogao napredovati tek razmjerno malim koracima. 

Dio raketnog motora koji trpi naivece opterecenie je 
komora sagorijevanja ( u RN!! poznata kao "boca"), U 
svrhu ispitivanja izradeno je nekoliko zamjenjivih komora: 
za potisak od po 150,300, 500 i cak 1400 kg (1470, 2940, 
4900 i 13720 N). Veci potisak znado je i vece teskoce i 
zahtijevao dugotrajnije ispitivanje, no do kraja godine 
cinilo se da je taj posao pred zavrsetkom. 

4 
Bl-VS 

~- 

A 

s 
B1·5, 
ozulak 
1945. 

6a 
B1·6, 
travanj 
1945. 



Bl No1 u vrijeme letnih ispitivanja u NII, jesen 1941.godine. Uz zrakoplov stoji pokusni pilot B. N. Kudrin. 

Bl-2 zimi 1942./'43. 

Dva topa SVAK kalibra 20 mm ugraaena na Bl-2 
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"Blizinski lovac" napadaj na protivnicke bombardere u zraku), podkrilni 
lanseri za rakete RS-82, te celicna uzad za rasijecanje nepri 
jateljskih zrakoplova. Projektanti su se odlucili za jednos 
tavnu i provjerenu drvenu konstrukciju. Takav zrakoplov 
nije bio tehnoloski zahtjevan, pa je razvoj tekao razmjerno 
glatko; no Bolhovitinov nije mogao ici predaleko u pro 
jektu konacnog oblika zrakoplova, jer jos nije imao pre 
ciznih podataka o velicini, tezini i tocnom izgledu motora. 

Po dogovorenoj podjeli rada Duskin je trebao 
zavrsiti razvoj samog motora. Zadacorn 0KB Bolhovitinova 
bila je izrada letjelice, sto je obuhvacalo i projektiranje 
spremnika i sustava dovoda goriva u skladu sa shemom 
koju dobije odNII-3. Stoga su izradena dva odvojena ispit 
na postolja: "motorno" u RNII i "zrakoplovno" u 0KB 

Godine 1940. izvedeno je ukupno devet pokusnih 
letova RP-318-I. Dvama od njih nazodo je i mladi strucnjak 
za aerodinamiku Aleksandr jakovl'evic B'ereznjak. U to vri 
[eme raketni pogon vise nije bio potpuna novost za 
B'ereznjaka, jer je motor vidio i prije spomenutog leta, jos 
u vrijeme ispitivanja u motornom laboratoriju RN!!. Vee 
tada mu se dopala zamisao o raketnom pogonu zrakoplo 
va: obecavala je velike brzine i, kako je izgledalo, velike 
mogucnosti razvoja. Uspjeh RP-318 dodatno ga je ucvrstio 
u tom uvjerenju. 

U to vrijeme B'ereznjak je bio nacelnik brigade meh 
anizama u 0KB (projektnom uredu) jednog od najcjen 
jenijih zrakoplovnih strucnjaka u SSSR-u 
akademika Viktora Fiodorovica 
Bolhovitinova. Bolhovitinov je spadao u 
malobrojne projektante koji su imali 
odvaznosti primijeniti novu, jos neprov 
jerenu tehniku. Isam je pratio razvoj reak 
tivnih motora; stovise, neko je vrijeme 
imao namjeru na svoj zrakoplov "S" ugra 
diti vec spomenuti motor Zu'eva. Kad mu 
je B'ereznjak, sav zanesen letom RP-318, 
iznio zamisao o razradi lakog zrakoplova 
pokretanog raketnim motorom, 
Bolhovitinov ju je spremno prihvatio. 
Postavio je tek pitanje snage motora: sma 
trao je da je za pogon zrakoplova potre 
ban motor bar dvostruko vece snage 
potiska od RDA-1-150. Iducih je dana u 
nesluzbenim razgovorima u RN!! doznao 
da se na takvim motorima vec radi. 
Nastavio je pratiti taj rad. 

Dana 12. srpnja 1940. Komitet 
obrane pri SNK SSSR donio je odluku o 
razvoju reaktivnog zrakoplovstva. Vee u 
jesen iste godine predstavnici 0KB 
Bolhovitinova i sluzbeno su upoznati s 
radom Duskinove skupine i s tada razvi 
janim primjercima novog motora. 
Bolhovitinov se odludo izraditi odgovara 
juci zrakoplov. Za voditelja projekta 
odredio je B'ereznjaka. Do tada je taj vee 
- nesluzbeno - bio zapoceo s razradbom 
svoje zamisli. Nastojao je uoblidti sto 
manji, a time i sto laksi i brzi zrakoplov. 
Odlucio se za lovca-presretaca, smatrajuci 
da ce tek u zrakoplovu te vrste raketni 
pogon mod pokazati svoju punu vrijed- 
nost, time sro ce mu dati cak sedam puta Bl-6 s. mak.:tama dopunski~ na?ojno-mlaznih motora na vrhovima krila prilikom ispitivanja u 
vece ub · kl' . M . aercdinamlckorn tunelu, svibani 1944. rzanje nego 1pm motor. oton 
nisu bili B'ereznjakova struka, no u tom mu je podruqu Bolhovitinova, na kojem se pod vodstvom Isa'eva odmah 
bio spreman pomod nacelnik brigade motora Aleksej zapocelo s rjesavanjern hermetizacije sustava i tocnirn 
Mihailovic Isa'ev. odredivanjem hidraulike.Jedan od najozbiljnijih problema 

U proljeee 1941. idejni je projekt bio dovrsen. ticao se povezivanja zrakoplova i motora, to jest riesavan- 
Bolhovitinov ga je razmotrio, a potom je u 0KB i sluzbeno ja sustava goriva. Predvideno je da dovod kerozina i 
zapocela njegova daljnja razradba. Ocekivana brzina pres- dusicne kiseline budu riieseni turbo-purnporn. No lagane 
retaca procijenjena je na oko 800 km/h. Predvideno je turbinske pumpe - kakve su tada vec rabljene u njemackim 
razmjerno tesko naoruzanje. dva dvadesetmilimetarska motorima - u SSSR-u jos nisu postojale. Postojeci tipovi 
topa SVAK u nosu, podvjes kaseta s malim bombama (za industrijskih pumpi su se pokazali neuporabljivima, pa je 

Bl-6 za vrijeme posljednjih ispitivanja, travanj 1945. na zrakoplovu su izvedene izmjene koje su 
prethodno uvedene na Bl-7. 
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jelice trazili tri mjeseca. Zaprepastili su se kad im je za to u 
zapovijedi dan rok od samo 30 dana. Odmah su zatrazilt . 
i obrazlozili - produljenje roka, no jedino sto je Sahurin 
uspio isposlovati od Staljina bilo je tek pet dodatnih dana. 
U 0KB Bolhovitinova proglaseno je tzv. "kasarnsko stanje"; 
to je znadlo da nitko od ljudi koji rade na tom projektu ne 
moze napustiti zavod dok zadaca ne bude izvrsena, a za to 
je trebalo rijesiti jos mnoge pojedinosti. U cilju ustede vre 

mena, detaljni nacrti nisu ni izradivani - 
dijelovi konstrukcije zrakoplova ucrtavani 
su direktno na drvenu gradu od koje su 
izradivani. 

Dana 1. rujna 1941. - cetrdeseti dan 
od sluzbenog pocetka rada i pet dana nakon 
isteka roka - bezmotorni BI No 1 je predan 
na staticka ispitivanja u CACI. Ona su brzo 
dovrsena i vec 10. rujna jedan je Pe-2 
povukao BI u visinu: izveden je prvi od pet 
naest pokusnih letova BI kao jedrilice. Za 
ispitivanja u letu je buduca tezina motora i 
goriva simulirana vodenim balastom. letna 
ispitivanja proveo je pokusni pilot Boris 
Nikola'evic Kudrin. Istodobno se zapocelo s 
izradbom jos pet prototipa BI. Uz to je u 
proizvodni plan zrakoplovne industrije za 

1942. ukljucena izradba "vojne serije" od 50 BI. Ti su prim 
jerci, za razliku od prototipa, trebali biti opremljeni radio 
primopredajnikom RSI-4 i naoruzani topovima i kazetama 
malih bombi (od RS-82 i kablova se odustalo). 

shema dovoda morala biti mijenjana vec nakon prvih 
pokusa, uslijed cega je morao biti izmijenjen i pocetni pro 
jekt zrakoplova. nakon toga je Bolhovitinov nalozio Isa'evu 
da sam doradi motor, a za pornoc SU se obratili i Glusku, 
Na kraju se Isa'ev odludo primijeniti shemu poznatu s 
ranijih motora: dovod pod tlakom (stlaceni dusik istiskuje 
gorivo i kiselinu iz spremnika u komoru sagorijevanja). To 
nije bilo optimalno riesenje, ali je, na kraju, ornogucilo 

Nije sacuvan ni jedan izvorni primjerak Bl. U muzeju WS u Monin_u 
lzlozena je ova maketa. 
dovrsenje motora postojecim sredstvima. 

Razvoj motora i zrakoplova nije posebno pozurivan 
sve do 22. lipnja; no tad je ratno stanje bitno promijenilo 
dotadasnji nadn rada. Od prvog dana niemacke SU snage 
velikom brzinom prodirale u dubinu soviet- 
skog teritorija. Gubici Crvene Armije su rasli i 
njezino sto brze jacanje bilo je od zivotne 
vaznosti za zemlju. A njezino je jacanje odto 
obuhvacalo razvoj i uvodenje nove borbene 
tehnike. Rad na raketnom zrakoplovu naglo 
je ubrzan. Projekti letjelice i motora zurno su 
dovrsavani, i pocetkom srpnja dobili su 
konacan oblik. Sedmorica celnih ljudi razvoja 
- medu ostalima Bolhovitinov i Duskin kao 
voditelji projekta, te B'ereznjak, Isa'ev i glavni 
inzenjer (drugim rijecima, nacelnik) Nll-3 
Andrej Grigor'evic Kostikov - odmah su zajed 
nickl sastavili sluzbeni prijedlog izradbe 
raketnog lovca. Pismo je poslano NKAP-u 9. 
srpnja, i u vrlo kratkom roku potpisnici pri 
jedloga su pozvani u Kremlj. Izlozili su svoj 
projekt i on je odobren. Nacelnik NKAP 
Sahurin i njegov zamjenik odmah su sastavili 
prijedlog odluke, na temelju kojeg je, za 
nekoliko dana, izdana i sluzbena zapovijed 
NKAP o daljem razvoju projekta. Njom je pro 
jektnom uredu Bolhovitinova dana zadaca 
izradbe lovca-presretaca s raketnim motorom 
na tekuce gorivo, a Nll-3 izradbe raketnog 
motora za taj zrakoplov. Sluzbena oznaka 
zrakoplova bila je BI - kratica za bliznij 
istr'ebitel' (lovac malog doleta, doslovno: " 
blizinski lovac"). Pocetkom kolovoza i 
narkom obrane Staljin napokon je potpisao 
zapovijed. 

Projektanti su za izradbu prototipa let- 

1 2 3 
10011 .I t 
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Skica izgleda zrakoplova "302-P". 
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"302-P" prigodom ispitivanja u aerodlnamlckom tunelu. 

Dok je razvoj zrakoplova tekao manje-vise po planu, 
razvoj motora je zaostajao. Razlog tome nisu bili nikakvi 
novi elementi, buduci da su tehnicki zahtjevi NKAP bili 
potpuno u skladu s prijedlogom samih projektanata: 
promjenjivi rezim rada motora (od 400 do llOO kg 
potiska) uz postojani pritisak goriva te mogucnost 
visekratnog ukljucivanja i iskljucivanja motora u letu. Sve 
je to vec bilo riieseno - u teoriji. No sad se postavljalo 
pitanje primjene odgovarajucih tvoriva i preciznog 
uskladivanja dovoda goriva, sto je moglo biti rijeseno jedi 
no prakticnim ispitivanjima. To se posebno odnosilo na 
dotok u komoru, koji je morao biti odmjeren vrlo pre 
cizno, jer bi se u protivnoim motor "gusio". U cilju ubrzan 
ja rada sustav goriva je ubrzo prebacen na "motorno" pos- 

tolje kod Duskina. Time je omoguceno uskladivanje i 
podesavanje svih dijelova sustava usporedo s provjerom 
paljenja i potrosnie goriva. Upravo se pocetno paljenje i 
pokazalo najvecim problemom. Pokusi su provodeni na 
otvorenoj glavi motora, bez mlaznice. Ulogu sviecice za 
paljenje u pocetku je imala Ni-Cr zareca nit. U pokusima se 
pokazala dosta nepouzdanom: nit je pregarala, dogadalo 
se da motor uopce ne upali, iii da iz njega izbije pocetni 
stup plamena bez da smjesa nastavi gorieti. Stoga je nit 
kasnije zamijenjena salitrenim elementom, a na instru 
ment-plocu pilota naknadno je postavljen i kontrolni 
pokazatelj paljenja motora. 

Potom je uslijedio prekid. Dana 15. listopada izdana 
je zapovijed o evakuaciji svih drzavnih sluzbi i ustanova iz 

Fotografija radne makete raketnog lovca "Maljutka". Prototip nije dovrAen. 
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Pregled projekoto roketnih zrokoplovo 
Moskoljov/OKB-31 Kalinin 0KB Bolhovitinovo Nll-3 Bortini Polikarpov Korotiov Florov 

projekt SAM-4 SAM-29 K-15 Bl No.1 Bl-1 Bl-VS Bl-5 302 R-114 Maljutlca RP RP RU 4302 4302 4302 
Sigma RM-1 Bl-2 Bl-6 (302-Pl inalica 1 inalica 2 Nol #o2 No3 

Bl-3 Bl-7 (4303) 
godina 1934. 1944./45. 1938. 1941. 1942. 1942. 1944. 1943. 1943. 1944. 1942. 1942. 1944. 1946. 1947. 1947. 
duljina (ml 10,00 10,00 6,48 6,48 6,935 6,935 8,71 6,30 7,35 7,12 7,15 
raspon krila (ml 5,63 9,50 6,40 6,40 6,60 6,60 9,55 6,40 6,20 7,20 6,93 6,93 6,93 
nosiva povlWla (m2) 32,5 7,00 7,00 7,00 7,00 17,8 10,00 8,50 13,00 8,85 8,85 8,85 
leiina u poli19tanju (kg) 3080 1600 1650 1650 1650 1683 3558 2550 2150 2500 3500 1350 1750 
motor (polisak u NI RD-2P-3V nema D-lA-1100 D-lA-1100 D-lA-1100 RD-2M 4xRD-1 RD-lM RD-lM RD-lM nema RD-lM RD-2M-3V 

(10,8 kNI (10,8 kN) (10,8 kNI (14,7 kN) (4x2,94kN) (11,8 kN) (11,8 kN) (11,8 kN) (11,8 Kn) (13,7 kN) 
najveca brzina (km/h) 1000* 2200* preko 900 preko 900 preko 900 900* 875* 1000* 1000* 520 826 
nooruionje nema 2x20 mm 2x20mm 4x20 mm 2x23 mm 

SVAK SVAK SVAK + VJo 
+38, 4 kg bombi RS iii bombe 

slupanj domenosti studijo idejni idejni prololip protolip serijo- protolipi protolip idejni nedovrieni idejni idejni. studija prololip prototip nedovriani 
projekt projekt nedomeni (bez motoro) projekt protolip projekt projekt prololip 

*oznocovo procijenjenu/ocekivonu vrijednost 

Moskve. Vee iduceg dana 0KB Bolhovitinova zapoceo je 
svoj put u juzni Sibir. Potkraj mjeseca je sve osoblje, doku 
mentacija i oprema dospjelo u selo Bilimbaj u sverdlovskoj 
oblasti. S njima je otpravljeno i probno postolje motora, a 
daljnji rad na njegovom usavrsavanju preuzeo je Duskinov 
suradnik Arvid Vladimirovic Pallo. 

Organizacija smjestaja i rada ureda nuzno je uspori- 

I I I 
Prikaz izgleda zrakoplova "Ma/jutka" 
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la razvoj projekta. Motor na probnom stolu napokon je 
-dovrsen u veljaci; usporedo s njime izraden je i drugi, 
identicni primjerak, namiienjen za ugradnju u BI. Sad je 
trebalo uviezbati pilota u upravljanju potpuno nepoznatim 
tipom motora. Do tada se promijenio i pilot: Kudrin se 
razbolio, pa je iz NII WS poslan drugi iskusni pilot, kapitan 
Grigorij jakovl'evic Bahdvandzi. On je do lipnja 1941. 

radio u Nil kao pokusni pilot. Pocetkom rata prem 
jesten je u jednu postrojbu PZO Moskve i do kraja 
godine oborio je pet njernackih zrakoplova. Dana 
20. veljace 1942. Bahdvandzl se "upoznao" s raket 
nim motorom, pri cemu se potonji razletio. 

Do tada je motor visekratno ispitan, i nije bilo 
nikakvih problema. Tog je dana na postolje prvo 
sjeo Pallo. Tri puta je ukljudo i iskliudo motor, dok 
ga je Bahdvandzl promatrao stojeci sa strane. 
Potom su zamijenili mjesta. Bahdvandzi je mirno 
obavio sve pripremne radnje i ukljucio motor. Tri 
cetiri sekunde nakon prelaska na radni rezim izne 
nada je doslo do eksplozije; mlaznica je odbacena 
daleko unazad, a citavo je postolje okupano 
dusicnorn kiselinom kad je glava motora prekinula 
cijev dovoda kiseline. U tom je casu Bahdvandzi 
prisebno iskljucio dovod goriva. Pallo ga je, i sam 
poluslijep jer mu je kiselina oblila lice, izvukao iz 
sjedista. Dotad su im pritrcali mehanicari, prihvatili 
polusviesnog pilota i poceli ga polijevati luznatom 
otopinom. Pallo se bacio Heern u snijeg da ublaz! 
bol. Kad je ustao, mehanicari su mu umjesto lica 
ugledali zeleno-zutu masku; odmah su ga zgrabili, 
oborili ga na koljena i zarili mu glavu u kantu s 
otopinom. Za nekoliko minuta obojica postradalih 
nasla su se u bolnickoj baraci, zajedno s jos dva 
opecena tehnicara. 

Odmah je stvorena komisija za ispitivanje 
uzroka eksplozije. Zakljuceno je da je do prsnuca 
komore sagorijevanja doslo zbog zamora tvoriva 
izazvanog interkristalnom korozijom. To nikoga 
nije iznenadilo; motor je davno bio iscrpio svoj 



resurs, a metalne se dijelove jednostavno nije moglo pot 
puno pouzdano zastititi od agresivne dusicne kiseline. 
Uskoro je postolje popravljeno, sustav dovoda goriva jos 
je malo doraden, i motor je napokon ugraden u BI-1 
(kako je zrakoplov tada nazvan). Prve su probe rada moto 
ra - staticke, na postolju - provedene 27. travnja. Pocetkom 
svibnja provedene su probe zrakoplova s motorom na tlu. 
Prigodom zadnje od njih, Bahcivandzi je uzdigao BI od tla 
i preletio oko 50 metara na manje od metar visine nad sta 
zom. Izvijestio je da se, u tom kratkom letu, djelomicno 
opterecen i skijama opremljeni zrakoplov ponasao zado 
voljavajuce, 

Letna ispitivanja 

Za prvi let prvog borbenog raketnog zrakoplova u 
svijetu ( jer nesto raniji Me 163A nije bio borbena inacica ) 
odreden je 15. svibnja. Kraj postoiece betonske poletno 
sletne staze uredena je dodatna, zemljana, za slijetanje BI. 
Jutro je bilo vedro i polijetanje je bilo predvideno za 12.00 
sati. BI-1 je izvucen na stajanku i u spremnike mu je 
utoceno 240 kg dusicne kiseline i 60 kg kerozina, ali se 
onda vrijeme pokvarilo. Razvedravati se pocelo tek 
predvecer, no dani SU vec bili dugi - polako SU nastupale 
"bijele noci" - i smradvalo se vrlo kasno. 

BI-1 je uzletio u 21:02 sati po moskovskom vremenu 
(23:02 po lokalnom). Kruzni let trajao je samo 3 minute i 
9 sekundi. Od toga je motor radio samo jednu minutu, 
koliko je trebalo da se BI blago uspne do 900 m visine; let 
je potom nastavljen bez pogona, a slijetanje je 
zavrsilo slomljenim podvozjem. Zakljuceno je 
da se radilo o pogrjesci pilota: Bahdvandzl 
nije imao dovoljno iskustva s bezmotornim 
letom na BI jer nije prosao prethodne letne 
probe te vrste. Steta je bila mala i BI-1 je ubrzo 
popravljen. Uslijedila je i nagrada: 17. listopa- 
da Bahdvandziiu je dodijeljen Orden Lenjina, 
a Bolhovitinovu titula doktora znanosti. 

Nedugo po prvom letu BI, Palla je pre- 
rniesten u Niznyj Tagil da tamo vodi serijsku 
proizvodnju motora D- lA-1100. U Bilimbaju 
su nastavljene letne probe. To je provodeno 
razmjerno sporo: tijekom iducih deset mjeseci provedeno 
je tek sest letova. Usporedo s time doraden je i sustav gori 
va, i takav ugraden u preostala dva dovrsena prototipa ( 
od odstalih se odustalo, pesto je BI vec uvoden u serijsku 
proizvodnju ). Prvim od njih, BI-2, je 12.sijecnja 1943. 
izveden cetvrti let BI. Pilot je bio podpolkovnik 
(pukovnik) Konstantin Afanas'evic Gruzd'ev, a prigodom 
slijetanja je doslo do nezgode jer se nije spustila desna 
skija. Pilot je ipak uspio odrzau letjelicu u horizontali 
nakon dodira s tlom i tek kad je BI-2 izgubio brzinu desno 
mu se krilo spustilo u snijeg. Ostecenje je bilo malo i brzo 
je popravljeno. 

Na svakom iducem letu Bahdvandz! je postizao sve 
vecu brzinu. Procijenjeno je da bi BI mogao postici brzinu 
od cak 965 km/h u razini tla, i nevjerojatnih 990 km/h na 
visini od 5000 m. Pouzdanje u zrakoplov je raslo, no na 
svom sedmom letu Bahcivandzi je poginuo. 

Dogodilo se to 27. ozujka 1943. Tog dana "Bahci" je 
letio na BI-3 i namjeravao je izvesti horizontalni let 

najvecorn mogucom brzinom na visini od 2000 m. 
Promatraci su vidjeli da se u jednom casu zrakoplov odto 
nekontrolirano obrusio, i raspao jos u zraku oko kilometar 
i pol od uzletista, Odmah su obustavljeni svi daljnji letovi. 
Oporavljeni Kudrin i M. K. Bajkalov izveli su nekoliko 
probnih letova pod strogim ogranicenjima, no nije 
otkriveno nsta neobicno. Tek SU probe u aerodinamickorn 
tunelu pokazale tendenciju zrakoplova da "obori nos" pri 
velikim brzinama. Tek su poslijeratne spoznaje iz aerodi 
namike pokazale da problem lezi u ravnom krilu zrako 
plova, bez strijele: pri brzini od oko 900 km/h se na 
takvom krilu opazao efekt stisljivosti zraka, koji je bio 
uzrokom "zadrzavanja" krila i, posljedicno, obaranja nosa 
zrakoplova. 

Proizvodnja BI je obustavljena. Oct dvadeset 
pocetnih serijskih primjeraka dovrsena su samo cetiri, koji 
su koristeni u daljnjim ispitivanjima. Ispitivanja su tekla 
vrlo sporo; cak i da je bio otkriven uzrok problema s BI pri 
velikim brzinama, stvarne potrebe za tim zrakoplovom 
vise nije bilo. Osnovnim nedostatkom BI sada je bila nje 
gova mala autonomija !eta. Zrakoplov je mogao nositi gori 
va za samo dvije minute rada motora. Taj se problem 
pokusalo otkloniti ugradnjom dodatnih mlaznih motora. 
U proljece 1944. je u aerodinamickorn tunelu CACI T-101 
ispitivan BI-6 s maketama dva nabojno-mlazna motora na 
vrhovima krila. No i od te se zamisli uskoro odustalo, pa 
BI-6 nikad nije poletio u tom obliku. 

Iste je godine dovrsen i BI-7. Na taj je zrakoplov 
ugraden motor RD-1 koji je razvio V. P. Glusko iz D- lA- 
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1100. Vanjskim izgledom BI-7 se od svojih prethodnika 
razlikovao izmijenjenim slivnicima krila i "krvgama" na 
oplati motora. Prigodom letnih ispitivanja zarnijecene su 
snazne vibracije i tresnja repa. Uzrok tome nije bio jasan. 
Kako bi se to lstrazilo, na isti su nadn preoblikovana i 
prethodna dva prototipa. Izmijenjeni BI-5 i BI-6 - prvi na 
skijama, drugi s kotacima - ispitivani su bez paljenja moto 
ra, u teglju za B-25]. Letna ispitivanja provedena su u LII 
tijekom ozujka i travnja 1945. godine. To su, vjerojatno, bili 
i posljednji letovi zrakoplova BI. Iduce je godine projektni 
ured Bolhovitinova zatvoren, a njegovi djelatnici pre 
raspodijeljeni na rad u druge ustanove i organizacije. 
Posljednjom sluzbenom stavkom programa BI je bilo 
posmrtno proglasenje Bahdvandzija herojem SSSR, dana 
28.travnja 1973.godine. 

RNll 1 "302" 

Nacelnik NII-3 Kostikov od pocetka je pratio razvoj 
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"4302" No 2 
A 

B 

"4302" No 3 ( "4303") 

CrteB zrakoplova "4302" 

"4302" No 2 na kolicima za polijetanje. 

projekta BL Rezultati pocetruh ispitivanja toga 
zrakoplova su ga razocarali. Zakljudo je da BI 
nikad nece postici trazene letno-tehnkke 
osobine, pa se u potpunosti okrenuo daljnjoj 
razradbi "domaceg" projekta u institutu - 
zrakoplova na mjesoviti, mlazno-raketni 
pogon. 

Do tada je razvoj te letjelice vec podosta 
odmakao. U proliece 1941. godine tehnicki 
savjet RNII razmotrio je tadasnji idejni projekt 
Tihonravova i prihvatio njegovu daljnju raz 
radbu. Zrakoplov je ukljucen u plan rada insti 
tuta kao Objekt 302, a u daljnji rad su se 
ukljucili brojni djelatnici instituta. Kako se 
nitko iz RNII nije bas posebice bavio zrako 
plovima, u pitanjima oblikovanja letjelice 
konzultirani su strurnjaci Vojne zrakoplovne 
akademije; stoga ne iznenaduje sto komisija te 
akademije, koja je kasnije ocjenjivala osnovni 
projekt, nije imala primjedbi. Za novi se zrako 
plov zainteresirao i NKAP i podupro njegovu 
izradbu. 

Pocetkom rata s Njemackom najvazni 
jom su zadacom RNII postali reaktivni minoba 
cad (poznate Katjuse). Rad na Objektu 302 
isprva je zamro, a potom je bio nastavljen 
mnogo sporije nego prije jer je u srediste zan 
imanja dospio tada vec izradivani BL Razradba 
Objekta 302 nastavila se do ljeta 1942.; potom 
ga je Kostikov dostavio u NKAP, da bi ga 
Tihonravov izlagao i branio puna dva dana (17. 
i 18. lipnja). Na kraju je strucna komisijaNKAP 
donijela odluku o nastavku rada i izradbi pro 
totipa - StO SU projektanti, uostalom, i oceki 
vaJi. Ono sto nisu ocekivali bilo je da ce oni 
sami morati voditi taj rad. 

Kostikov, Tihonravov i njihovi suradnici 
su bili cijenjeni strurnjad u svom podruqu 
rada, no nitko od njih nije znao nista o izradbi 
zrakoplova. Stoga su namjeravali ogranidti 
ulogu RNII samo na razradbu motora. Oceki 
vali su da za detaljno projektiranje i konacnu 
izradbu letjelice bude odabran neki od priz- 
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natih zrakoplovnih strucnjaka i u svom prijedlogu NKAP-u 
za to traiili N. N. Polikarpova. No narkom obrane Staljin 
nije tako mislio. U zapovijedi za izradbu raketnog zrako 
plova "302" je duznost glavnog projektanta dodijeljena 
samom Kostikovu. Staljin je svoju odluku obrazlozio 
misljenjem da taj zrakoplov ne ce biti zasebni mehanizam, 
vee mora tvoriti nedjeljivu cjelinu s novim motorom, pa 
stoga izradba takve letjelice maze uspjeti samo ako je vodi 
projektant neopterecen praksom s tradicionalnim zrako 
plovnim konstrukcijama (na odluku je, po svemu sudeci, 
utjecala i cinjenica da je Polikarpov tad ponovo bio u 
nemilosti). 

Za izradbu zrakoplova "302" dan je rok od godinu 
dana. U cilju brzeg i djelotvornijeg ispunjenja zadace 
provedena je formalna reorganizacija: NII-3 je izdvojen iz 
sustavaNarkomata sttjeljiva (u kojem se nasao pocetkom 
rata) i potdnjen je neposredno SNK SSSR. No preduvjeti 
za stvarnu izradbu letjelice - radionica i osoblje - nisu ost 
vareni. Zimi 1942. Kostikov je odlucio ubrzati stvari: s pro 
jektom je upoznao dana Drfavnog komiteta za obranu 
(GKO) marsala Klimenta Jefremovii'a 
vorosilova, a ovaj je vec isti dan u Kremlju o 
tome porazgovarao sa svojim prijateljem 
Staljinom. Rezultati su se ubrzo pokazali: u 
Moskvi je za potrebe izradbe "302" stvoren 
novi zavod No 155, u koji su upuceni kvalifici- 
rani specijalisti iz NKAP. Zamjenikom 
Kostikova odreden je Inzenjer Matus 
Ruvimovii' Bisnovat. 

Zbog nesrece BI-3, raketni su zrakoplovi 
imali brojne protivnike. Najutjecajniji od njih 
bio je Aleksandr Serge'evii' Jakovljev, proslavl 
jeni zrakoplovni konstruktor (lovci Jak) i prvi 
zamjenik narkoma zrakoplovne industrije Sahurina. 
Jakovljev je na reaktivne zrakoplove gledao kao na stvar 
daleke buducnosti. Smatrao je da bi korisnije bilo usredo 
toi'iti se na izradbu uporabljivih ratnih zrakoplova, pa je s 
tim ciljem - u odgovarajucim krugovima - nastojao srvoriti 
dojam da zrakoplov "302" ne maze dosed trazene 
osobine. Tu je tvrdnju temeljio na nalazima komisije NKAP 
(koju su, treba spomenuti, i'inili njegovi podredeni, a oni 
bas i nisu bili voljni sukobiti se s njime). 

Samo se po sebi razumije da je razradba projekta 
"302" donijela nave probleme, no svi su oni uspjesno i na 
vrijeme rjes;ivani. Najveca izmjena u projektu ticala se 
motora: radi problema s motorom Zu'eva odustalo se od 
mjesovitog pogona. U proljece 1943. jedan je primjerak 
"302" bio pred dovrsenjern, a drugi vec dovrsen i poslan 
na letna ispitivanja, istodobno je razvoj nabojno-mlaznog 
motora dospio tek do stupnja pokusnog modela u mjerilu 
1:2, a njegova ispitivanja nisu jos ni zapocela (da bi se 
naknadno pokazalo kako je taj motor u stanju ostvariti tek 
pola predvidene snage). Ali D-lA-1100 je vec bio visekrat 
no provjeren na zrakoplovima serije BI, a nastala je i turbo 
pumpa. K tome SU Duskin i Stokolov vec otisli i korak dalje 
i razradivali novi, dvokomorni motor potiska 1500 kg. 
Kostikov i Tihonravov slozili su se da na "302" bude 
ugraden samo jedan, novi Duskinov motor. 

Letna ispitivanja provedena "302" provedena su bez 
topova is maketom jednokomornog motora u repu. Poka 
zalo se da stabilnost zrakoplova ne zadovoljava, pa su ispi- 

tivanja nastavljena u aerodinamickom tunelu CACI T-104. 
Prepravak zmaja prvog prototipa dovrsen je u kolovozu 
1943. godine. Potom je na uzletistu LII u podmoskovskom 
gradicu Zukovskom proveden novi niz letnih ispitivanja. 
Za vui'u bezmotornog 302-P ("P" za planjor, jedrilica) 
rabljeni su Pe-2 i B-25. Ispitivanom letjelicom pilotirali su 
S. N. Anohin, Mark L.Gallaj i Kudrin, i svi su vrlo visoko oci 
jenili njezine letne osobine. Tvrdnje Jakovljeva su pobi 
jene. Izgledalo je da su sve teskoce svladane. U zrakoplov 
je ugraden i motor i ocekivalo se pocetak ispitivanja pod 
pogonom. I onda je rad odjednom prekinut. 

Bila je to djelo Jakovljeva, koji je iskoristio jedan pro 
pust Kostikova. Jos pocetkom rara je Staljin poceo svakom 
od danova GKO dodjeljivati neku konkretnu zadacu za 
koju je taj doista bio odgovoran - nadzor i osiguravanje 
proizvodnje zrakoplova, oklopnih vozila, strjeljiva ... - a u 
cilju ispunjavanja predvidenih programa u zadanom roku. 
Tako se dogodilo da razvoj "302" bude unutar podruda 
zaduzenja G. M. Mal'enkova. Tijekom ljeta 1943. godine 
Kostikov je, na temelju usmenog odobrenja Mal'enkova, 
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izmijenio plan rada na zrakoplovu. Time su pomaknuti 
konacni rokovi, a pismeno odobrenje SNK nikad nije 
dobiveno. Jakovljev je to iskoristio da na sjednici GKO 
18.veljai'e 1944., preko svojih ljudi optuzi Kostikova za 
"tehnicki avanturizam" te obmanu sovjetske vlasti i Staljina 
osobno. Reakcija "vode naroda" bila je brza i stroga: isti je 
dan izdana zapovijed kojom je rad na "302" prekinut, a 
RNII raspusten i umjesto njega stvoren novi Nll-1 
Narkomata zrakoplovne industrije, za zadacorn razvoja 
reaktivnih motora. Kostikov je uhicen, Jedinom 
dovrsenorn 302-P je otpiljen rep i zrakoplov je bacen u 
otpad. Slican je usud cekao i dva primjerka novog motora, 
no rad na njima ipak je uspio biti nastavljen u NII-1. Razvoj 
tih motora dovrsen je uspjesnim ispitivanjima na postolju 
tijekom sijecnja 1945. 

Jakovljev nije dugo uzivao u svojoj pobjedi. Vee dva 
mjeseca kasnije, u travnju, na vojnom uzletistu Bad 
Zwischenahn snimljeno je nekoliko Me 163 u sastavu bor 
bene postrojbe EK 16. Vijest o tome Britanci su odmah 
proslijedili svojim saveznicima. Vee 22. svibnja GKO je 
donio odluku o razvoju reaktivnog zrakoplovstva, kojom 
su nekim projektnim uredima dodijeljene i konkretne 
zadace. U srpnju su prve zracne borbe s Me 163 konacno 
pokazale neutemeljenost Jakovljevih tvrdnji. Prije kraja 
godine on je izgubio svoj poloza] savjetnika za zrako 
plovnu tehniku u GKO, a u veljai'i 1945. Kostikov je reha 
bilitiran i zaposlio se u Institutu za energetiku Akademije 
znanosti SSSR. 
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Bl No 1 u vrijeme letnih ispitivanja 

Bl-3, unlsten 27.ozujka 1943. 

Bl-6, izgled iz travnja 1945. 

--··---- zrakoplov 302-P 

----- 



Ostali projekti 

Jos 1942. u Sibiru su nastala i dva nova projekta 
raketnih zrekoplova. Jedan od njih bio je djelo pomilo 
vanog kaznjenika S. P. Koroljova. On je svoj RP (kratica za 
reaktivnyj p'erebuatdh, reaktivni presretac) zamislio kao 
razmjerno maleni niskokrilac, jednosjed, s novim mo 
tororn RD-1 koji je Glusko upravo razvijao. Proracunorn 
ctobivena ocekivana brzina trebala je biti oko 1000 km/h, 
uz visinu leta do 20 km i trajanje !eta od oko 30 minuta. 
Koroljov je svoju zamisao razradio u dvije inadce, s malim 
razlikama u velidni i tezini. Projekt RP dovrsen je 16. pros 
inca 1942., ali nije dalje razradivan. 

Drugi je projekt nastao u novom projektnom uredu 
Roberta Bartinija. Taj je Rijei'anin prvi put dospio u Rusiju 
jos 1916. kao ratni zarobljenik, a godinu dana kasnije 
postaje danom kornunisticke partije. Kad je 1920. morao 
biti vracen u domovinu (sto je tada znadlo u ltaliju), zbog 
neslaganja s ocem se umjesto kuci otputio u Milano, gdje 
je zavrsio skolovanie. Bjezeci pred fasistima 1923. vratio se 
u SSSR. Tu je ubrzo stekao glas izvanrednog strucnjaka, 
sto ga ipak nije spasilo od "dstki". Poput Tupol'eva, 
Petljakova i mnogih drugih, i Bartini se nasao u "kazn 
jenickom" projektnom uredu, gdje mu je dodijeljena 
zadaca projektiranja reaktivnih zrakoplova. 

Tijekom 1942. Bartini je razradio dva takva projekta. 
Projekt "R" predstavljao je nadzvucni zrakoplov oblika 
"letece krilo" s dva nabojno-mlazna motora. Drugi, R-114, 
predvidao je razradbu lovca-presretaca za uporabu u pos 
tojbama PZO. Zrakoplov bi bio pokretan s 
cetiri raketna motora konstrukcije V. P. 
Gluska, potiska po 300 kg. Druge osobitosti 
projekta bile su krilo strijele 33° (napadni rub) 
s upravljanjem granicnirn slojem u cilju 
povisenja aerodinamkke kvalitete, te infracr- 
veni lokator koji je za njega razradivao K. Je. 
Poliscuk, Predvideno je da R-114 polijece s 
rampe usmjerene koso uvis, a slijetao bi na 
uvlai'ivu skiju (kao vecina jedrilica, i njegov 
njemacki suvremenik Me 163 Komet). 

U vrijeme dovrsenja tog projekta, 1943., 
"302" je vec bio pred zavrsetkorn, a BI je i letio. 
Stoga R-114 nije dalje razvijan. Jedini kasniji rad Bartinija 
na raketnim zrakoplovima bilo je izlaganje o primjeni reak 
tivnih motora u zrakoplovstvu i o organizaciji razradbe i 
ispitivanja reaktivnih zrakoplova. 0KB Bartinija zatvoren 
je u jesen 1943.; on sam premjesten je u projektni ured 
zavoda No.31 u Taganrogu, gdje se iducih nekoliko godina 
bavio projektima transportnih i putnickih zrakoplova. 

Odluka GKO od 22.svibnja 1944. dala je nov poticaj 
razvoju zrakoplova na raketni pogon. Tada je i Koroljov 
radio na novoj studiji raketnog presretaca, no o tom pro 
jektu nema nikakvih podataka osim projektne oznake RU. 
Spomenuta odluka potaknula je i dovrsenje raketnog 
zrakoplova "kralja lovaca" Nikolaja Nikola'evica Polikar 
pova. Razradbu svog zrakoplova zapoceo jos potkraj 1942. 
godine, i sam je osobno vodio projekt nazvan "Maljutka" 
(projektna oznaka unutar ureda nije poznata). I ta je let 
jelica bila zamisljena kao lovac-presretac - zbog vrlo 
kratkog vremena rada raketnog motora drugo nije ni 
mogla biti - i stoga izgledom podsjecala na BI i "302". Trup 

je bio drvene konstrukcije, a krila i repne povrsine met 
alne. Podvoz je bio tipa "tricikl". Naoruzanje su trebala 
i'initi dva 23-milimetarska topa V]a u nosu. Kabina pilota 
trebala je biti pod pritiskom. Predvidena je bila ugradnja 
motora RD-1 ili RD-2, a vrijeme leta s pogonom bilo bi 
osam do dvanaest minuta. Izradba prototipa zapocela je 
1944., ali je prekinuta smrcu Polikarpova 30.srpnja iste 
godine. 

Posljednji od "ratnih" projekata raketnih zrakoplova 
bio je onaj inzenjera Ilje Florentjevii'a Florova. Prije rata on 
je, zajedno s A. A. Borovkovim, vodio razvoj dvokrilnog 
lovca 1-207. U sijei'nju 1941. zapoceli su i projekt 
pokusnog lovackog zrakoplova "D" iznimno teskog 
naoruzanja (s po dva topa SVAK kalibra po 20 mm i NS-37 
od po 37 mm u nosu), is mjesovitirn pogonom koji bi 
i'inili jedan klipni motor M-71 i jedan nabojno-mlazni 
motor Merkulova. Rad na tom projektu prekinut je u lipn 
ju 1941., kad je njihov OKB-7 raspusten, a osoblje 
prebaceno na druge zadace. 

Projekt zrakoplova "4302" Florova bio je jako nalik 
na umanjeni "D". Florov je svoj rad na projektu "4302" 
zapoceo 1943. godine. Radilo se o malenom pokusnom 
zrakoplovu namijenjenom ispitivanju novih raketnih 
motora i postizanju sto vedh brzina. Iduce je godine 
dovrsen prvi od tri prototipa. Ta je letjelica imala ravno 
krilo, neuvladvi podvoz preuzet s La-5 i bila je bez moto 
ra. Letna ispitivanja "4302" No.I (u teglju za Tu-2) prove 
dena su 1946.; piloti A. K. Pahomov i I. F. Jakubov izveli su 
ukupno 19 letova. Drugi prototip, "4302" No.2, dovrsen 
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je 1947. godine. Oct prvog se prototipa razlikovao pona 
jprije po nadolje povijenim vrhovima krila, te podvozom: 
No.2 je polijetao s kolica, a slijetao na uvlacivu skiju. Na 
njega je pocetno ugraden motor RD-1, koji se kasnije 
namjeravalo zamijeniti novim dvokomornim RD-2M-3. 
Jedino polijetanje "4302" No.2 izveo je Pahomov u 
kolovozu 1947.godine. 

Prototip "4302" No.3, odnosno "4303" se od No.2 
naoi'igled razlikovao izmijenjenom oplatom motora. U 
njega je trebao biti ugraden doradeni RD-2M-3; no taj 
motor jos nije bio dovrsen. K tome su rezultati ispitivanja 
"4302" bili razocaravajuci - postignuta je brzina od samo 
520 km/h na visini od 5000 m. U kolovozu 1947. donijeta 
je odluka o prekidu daljnjeg rada na "4302", a sredstva 
namijenjena za taj program prebacena su na projekt "Z" 
Mikojana i Gur'evica.. 

(nastavit ce se) 
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Zrakoplovni muzeji svijeta J 

Muzej zrakoplovstva u Parizu 
(Musee de l'Air et de l'Espace) 

U blizini Pariza u sklopu zracne luke Le Bourget smjesten je francuski Muzej zrakoplovstva, 
vjerojatno jedan od najstarijih muzeja takve vrste u svijetu. u muzeju, kroz raznoliki postav, 
prisutno je sviedocenje o gotovo dva stolieca razvoja francuskog (ali i svjetskog) zrakoplovstva, 
od prvih polijetanja balonom pa do danas vec uobicajenih letova u svemir 

P ovijest francuskog muzeja zapo 
cinje nedugo nakon zavrsetka I. 
svjetskog rata, tocnije godine 
1919. kad je Albert Caquot, zapov 
jednik Zrakoplovnog tehnlckog 

servisa (Service Technique Aeronautique), 
predlozio ministru obrane osnivanje Zrako 
plovne akademije (Conservatoire de l'Aero 
nautique). U tu svrhu prikupljena je prva zbir 
ka i smjestena u hangare kod Issy-Jes Mouli 
neauxa, a zatim preseljena u Cdvoranais 
Meudon, gdje je 1921. svecano otvoren Zra 
koplovni muzej (Musee de l'Air). Vee tada 
muzej je posjedovao bogatu zbirku balona, 
zrakoplova i zrakoplovnih motora, koji su bili 
prezivjeli I. svjetski rat. S vremenom se zbirka 
sve vise popunjavala i sirila, ali time se ujedno 
i proporcionalno smanjivao prostor dostatan 
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za zadovoljavajuce izlaganje i predstavljanje 
zbirke muzeja. Stoga je 1973. prihvacena i real 
izirana prigoda sto se ukazala izgradnjom nove 
zrakoplovne luke grada Pariza - Charles de 
Gaulle. Odluceno je da se zbrike muzeja, koji 
se vec tada nazivao Muzej zrakoplovstva 
(Mus(e de !'Air et de l'Espace), presele i 
smjeste na prestizno rnjesto francuske i 
svietske zrakoplovne povijesti - zrakoplovnu 
luku Le Bourget. Prva izlozbena dvorana 
sluzbeno je otvorena za javnost 1975. godine. 
Otada je poceo ubrzani razvoj i sirenje muze 
ja. Od otvaranja prve dvorane pa nadalje svake 
druge godine otvorena je po jedna nova 
izlozbena dvorana, sto je potrajalo sve do 

1983. godine. Paralelno s razvojem novog 
izlozbenog postava u novom prostoru, sve do 
1981., bili su jos otvoreni za posjetioce hangari 
u Cdvoranais-Meudonu. Daljnji veliki korak u 
sireoju muzeja bilo je otvorenje glavne galerije 
1987., smjestene u zgradi nekadasnjeg 
zracnog terminala. Kasnije, 1995., glavnoj 
galeriji pridodane su dvije novootvorene 
izlozbene dvorane. U njima su se nalazili 
umjetnicki radovi, zrakoplovne kosare i gon 
dole, oprema, slike, kao i reprodukcije iz 
slavnog vremena balona. Godinu dana kasnije 
za javnost je otvorena nova muzejska lzlozbe 
na dvorana. U njoj je izlofen prvi prototip 
Concordea, cuvenog nadzvucnog putnickog 
zrakoplova, Concorde 001. U meduvremenu, 
od 1994., muzej uziva status Nacionalnog 
javnog administrativnog drustva, zakonski 



pravne osobe s vlastitom financijskom auto 
nomijom. Ipak, muzej pripada drzavnim 
muzejima i pod administrativnim je nadzorom 
Ministarstva obrane. 

Iako se muzej nalazi na povijesnom 
rnjestu, bogatorn zbivanjima kroz proslost, on 
i danas vrvi zivotom. Posebice u vrijeme Medu 
narodne zrakoplovne izlozbe (Salon Inte 
rnational de l'A(ronautique et de l'Espace), 
poznatije pod nazivom Paris Air Show, koja se 
odrzava svake druge godine na Le Bourgetu, 
upravo ispred izlozbenih dvorana muzeja. 

Danas muzej posjeduje jedinstvenu 
zbirku od oko 300 zrakoplova, od kojih je oko 
180 Izlozno, oko 4000 umjetnickih radova 
vezanih uz zrakoplovstvo, nekoliko tisuca 
komada razlicite tehnicke opreme i dijelova, 
oko 500 modela i dokumentarnu bazu podata 
ka od preko 60.000 dokumenata i dosjea. Kako 
bi sto bolje ispunio svoju misiju cuvan]a, 
obogacivanja i izlaganja svojih zbirki u muzeju 
djeluju restauratorska radionica i doku 
mentacijsko srediste. Zrafoa luka Le Bourget 
sama je povijesno mjesto. Izgradena je 1914. 
po nalogu Ministarstva rata, a korisrena je u 
oba rata, te za prve komercijalne letove. 

Glavna izloibena galerija 

U glavnoj izlozbenoj galeriji zapodnje 
razgledavanje muzeja, a izlozbene cjeline 
prikazuju razdoblje od prvog covjekovog leta 

·u 

~ 
0 
E 
"' 

Muette i sletjeli kod mlina Croulebarle u 
Francuskoj. Model prvog balona sto je poletio 
s ljudskom s posadom izraden je kao i izvornik 
od papira u mjerilu 1/6.3, a postavljen je i na 
model postolja ispod koga je gotjela vatra i 
ispunjavala balon toplim zrakom. Topli zrak 
kojim je ispunjavana unutrasniost balona bio 
je laksi od okolnog zraka i zahvaljujuci tom 
ucinku balon bi se podizao u zrak i letio. I 
izlozeni model se u odredenim vremenskim 
intervalima puni toplim zrakom i polijece u 
zrak, demonsrrirajuci uzivo nacelo po kojem 
su baloni letjeli. 

Vee i prije nego sto su prvi ljudi poletjeli 
balonom, pustani su u zrak razlidti baloni. To 
se vidi na vise izlozenih slika tih prvih balona. 
Na jednoj slici prikazan je napadaj seljaka sela 
Gonesse vilama, puskama i kamenjem na aero 
staticni balon bez posade Montgolfiera 27. 
kolovoza 1783. Osim slika u 18. stoljecu 
pojavio se novi medij informiranja u obliku 
ilustriranih letaka. U njima takoder ima obavi 
jesti poput one o prvom letu iznad Versaillesa 
19. rujna 1783. Montgolfierovog balona sto je 
nosio pijevca, patku i ovcu. Tom dogadaju pris 
ustvovala je kraljevska obitelj, diplomati na 
francuskom dvoru i oko 120.000 znatizeljnika. 
Radi lakse orijentacije i predodzbe o prvim 
letovima balonom, izradena je i prikazana 
tablas putanjama letova oznacenim uz pornoc 
raznobojnih zarulpca. Tako su prikazane 
putanje balona brace Etiena i Josepha l 

g 
di 

BIEriot XI, zrakoplov kojim je Louis BIEriot 25. srpnja 1909. prvi puta preletio La Manche 

balonom pa do kraja I. svjetskog iii, kako ga 
Francuzi jos nazivaju Velikog rata, odnosno od 
1783. do 1918. godine. Manji dio glavne galer 
ije cini izlozbena sala s izlozberum postavom 
pod nazivom "Vrijeme balona". 

Prvi let covjeka balonom dogodio se 21. 
studenog 1783. lzveli su ga Pil(tre de Rozier i 
markiz d'Arlandes, a poletjeli su od dvorca la 

Montgolfiera, Jacques-Alexandera Charlesa, 
fizicara sto se natjecao s bracorn Montgolfier i 
drugih. Charles je 27. kolovoza 1783. lansirao 
balon promjera 4 metra punjen plinom 
(hidrogenom). Zajedno s Robertom No(l 
Marieom lansirao je 1. prosinca 1783. iz vrtova 
Tuileriesa balon s hidrogenom koji je presao 
36 kilometara za 2 sata i 5 minuta. 

Uskoro su usljedili i duzi letovi, Jean 
Pierre Blanclard i John Jeffris su 7. sijecnja 
1785. preletjeli balonom, kojim se upravljalo 
uz pomoc dva para krila, La Manche od Do 
vera do Calaisa. J. F. Pilatre i P. A. Ronain po 
gin uli su u slicnom pokusaiu preleta preko 
kanala, ali u suprotnom smjeru s francuske 
strane od Boulogne-sur-mer. Tijekom godine 
1793. casnici francuske vojske shvatili su da bi 
usidreni balon mogao biti izvrsna promatrac- 

Model balona kojim su 21. studenog 1783. 
izveli prvi let balonom Pilatre de Rozeir i 
markiz D'Arlandes 

nica za izvidanje pokreta neprijateljskih jedini 
ca. Stoga je 24. studenog 1793. odluceno da se 
izradi balon koji moze primiti dva promatrafa 
Manje od godinu dana kasnije, tofoije 26. lip 
nja 1795. balon "I'Entreprenamt" sudjelovao je 
u pobjedi Francuza u bici kod Fleurusa javl 
javjuci o poloza]u neprijateljskih postrojbi 
stozeru generala Jourdana. U muzeju, bitka za 
jedno s balonom prikazana je na nekoliko 
izlozenih slika, a balon je prikazan i uz pomoc 
makete i olovnih vojnika. Dva dana prije bitke 
osnovana je u Meudonu balonska postrojba, a 
Nicolas Jacques Cont( postao je ravnatelj skole 
za izobrazbu balonista. Sam je Napoleon na 
pocetku svoje vladavine, u vrijeme kada se 
bavio planovima za napadaj na Veliku Britaniju 
ozbiljno racunao i na balone. Kako je francus 
ka mornarica bila slabija Napoleon je razmi 
sljao o prebacivanju svojih jedinica osim pod 
zemnim tunelom ispod La Manchea i baloni 
ma. 
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Ponovna uporaba balo 
na u vojne svrhe dogodila se 
osam desetlieca kasnije i to 
ponovno u Francuskoj. Godi 
ne 1870. izbio je prusko-fran 
cuski rat i pruska je vojska 
prodrla sve do Pariza i opko 
lila ga zapocevs. opsadu. Za 
vrijeme pruske blokade jedi 
na veza Pariza s ostatkom 
Francuske bili su baloni. U 
razdoblju od 23. rujna 1870. 
pa sve do 28. sijecnja 1871. iz 
Pariza je pusteno 66 balona. 
Oni su u svojim kosarama 
prevezli 168 putnika, 400 gol 
ubova pisrnonosa i 2.5 miliju 
na pisama. 

Ipak, osim u vojne svr 
he baloni su bili zanimljivi 
ljudima iz drugih aspekata. 
Tako je Felix Tournachon 
godine 1858. snimio prvu ., ,, 
fotografiju iz zraka iz balona. ~ 
U drugoj polovini 19. i po- ~ 
cetkom 20. stolieca pojavljuju 1 
se dirigirani, upravljivi baloni. ~ 
0 svemu spomenutom svje 
doce brojni izlosci, originalni 
dijelovi balona poput kosara, 
sidra, kupole i uzadi, kao i umjetnicke slike te 
fotografije. Vrijeme balona predstavljeno je 
jos, osim toga, i kratkim sest i pol minutnim fil- 
mom. 

Prvi zrakoplovi 

srusio i taj rekord postigavsl 
taj put brzinu od 119,68 
km/h). U muzeju je prikazan i 
zrakoplov Adolpha Pegouda 
kojim je prvi put izveden lup 
ing. Maketa zrakoplova 
Deperdussin iz 1913. koji je 
konstruirao inzenjer Bechere 
au ilustrira napredak u posti 
zanju sto vedh brzina. Taj zra 
koplov je 9. rujna 1912. osvo 
jio Kup Gordon-Bennett u 
Chicagu postigavsi prosjecnu 
brzinu od 169,7 km/h na udal 
jenosti od 200 kilometara. 
Godinu dana kasnije 29. rujna 
Maurice Prevoust dostize vr 
hunac postizud u Reimsu brz 
inu od 200,5 km/h postavivsi 
time svjetski brzinski rekord. 

Potkraj 19. stolieca po 
javljuje se novi narasta] izu 
mitelja koji se pocinju baviti 
razvojem padobrana. Njemica 
Kathe Paulus eksperimentira 
sa spakiranim padobranom. 
Prva zrtva zrakoplovstva, po 
rucnik americke vojske Tho 
mas Selfridge koji je poginuo u 
zrakoplovnoj nesred 18. pros 

inca 1908. u zrakoplovskoj nesred ujedno je 
bio i povod za trazenje raznih za razvitak pado 
brana. U trazenju tjesenja znatnu je ulogu odi 
grao Eiffelov toranj u Parizu. S prvog kata torn 
ja na visini od 57 metara izvedeni su prvi 
pokusi i skokovi. Na Eiffelovom tornju eksper 
imentirali su Franz Reichelt 1910., Gaston 
Henieu 1911. i]ean Ors 1913. Uskoro su usli 
jedili i skokovi iz zrakoplova. Adolph Pegoud 
19. kolovoza 1913. eksperimentira s Bonneto- 

Zrakoplov BIEriot Xl-2, kojim je pilot PEguod izveo brojne akrobatske letove u 
Francuskoj i inozemstvu 

Nadalje slijedi velik izlozbeni prostor 
Glavne galerije, posvecen razlidtim modelima 
prvih zrakoplova. Medu najstarijima je prvi zra 
koplov sto ga je u Francuskoj izradio Rumunj 
Traia Vuia pocetkorn 1903. Ondje se nalazi 
primjerice i prvi zrakoplov Demoiselle 20 
izraden u, za ono doba, velikoj seriji od 100 
primjeraka. Izlozeni su zajedno s brojnim 
fotografijama eksperimentalni monoplani 
Louisa Bl(riota. Medu njima je i model Bleriot 
XI, jednak onome koji je rabljen za prelijetan 
je kanala La Manche 1909. godine. Ta povijes 
na predstava uzrokovala je brojne civilne i 
vojne narudzbe za taj model zrakoplova. 
Izradeno je i isporuceno vise od 500 primjera 
ka. U rujnu 1910. Geo Chavez preletio je Alpe 
slicnirn zrakoplovom, ali s ugradenim moto 
rom Gnome. Izlozena je i francuska kopija 
zrakoplova Wright Model B, koji je preletio 10. 
listopada 1910. s pilotom Areliem Hoxseyem 
udaljenost izmedu Spriengfilda i Saint Louisa 
koja je iznosila oko 170 kilometara. Bio je to u 
ono vrijeme izuzetan pothvat. Kasnije ce 
takvim zrakoplovom pilot Rogers preletjeti 
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SAD za 48 dana 1911. (presao je 5.180 kilo 
metara u 83 sata). Prosjecna brzina leta bila je 
oko 60 km/h, a svaki dan je letio u prosjeku 
oko sat-dva. Priblizno godinu dana ranije, 
tocniie 28. ozujka 1910., poletio je prvi 
hidrozrakoplov Fabre s jezera Berre pokraj 
Marseillea. 

Nesto ranije pocele SU se odrfavati i prve 
zrakoplovne izlozbe. Prva izlozba (Salon de I' 
Aeronautique) odrzana je od 24. do 30. sijec 
nja 1908. u okvi- 
ru izlozbe auto 
mobila. Medu 
izlozenim zrak 
oplovima pose 
bnu pozornost 
privlaci zrako 
plov Nieuport II 
N s aerodinami 
cno oblikovan- 
im trupom, koji 
je srusio sve ta 
dasnje brzinske ~ 
rekorde (u ofo- g 
jku 1911. srusio 1 
je dotadasnji re- j 
kord od 80 km- 
/h s postignu 
tom brzinom 
109 km/h, a u 
svibnju 1911. 

Zrakoplovi iz prvog svjetskog rata: Fokker D.VII, Sopwith 1A2, Breguet XIV A2, 
Spad VII, Junkers J.9. Lijevo se vidi i automobil namijenjen za dizanje i 
spustanje izvidnifkih balona, a u sredini slike je i balonska kosara s lutkom 
izvidnika 



vim padobranom u zrakoplovu Bleriot XI. 

Voini zrakoplovi 

Sljedeca izlofbena cijelina odnosi se na 
rodenje i razvoj vojnog zrakoplovstva. Francuzi 
su zrakoplove u vojne svrhe poceli rabiti u bor 
bama u svojim kolonijama u Alziru i Maroku, te 
Senegalu 1911. godine. Bili su to zrakoplovi 
Breguet tip L 1911 i Astra 1911. Vee ranije 
zrakoplovi sudjeluju na vojnim manevrima. 

V.24 stacionirane u Lhenyu, konstruktor 
Gabriel Voisin prilagodio je strojnice Hotch 
kinss za ugradnju na sest zrakoplova Voisin L. 
Zrakoplovom Voisin LAS postignuta je i prva 
zracna pobjeda. Tim razvojem zrakoplovnog 
naoruzanja baloni, a kasnije i zracni brodovi 
postaju laka meta zrakoplovima. 0 tome nam 
govori i kratki film o balonistima u I. svjetskom 
ratu. 0 izgledu zracnih brodova, popularnog 
izuma grofa Zeppelina po kojem su dobili i 
ime, djelomicno nam svjedoci jedna od dviju 

Jedan od najpoznatijih francuskih borbenih zrakoplova iz I. svjetskog rata, Berguet XIV A2 

Prvi takvi manevri na kojima su sudjelovali 
zrakoplovi odvijali su se u Pikardiji 1910., kada 
je letjelo 14 zrakoplova, a jos jedna novina koja 
se tada takoder pojavila bio je automobil s 
montiranom strojnicom namijenjeom gadanju 
zrakoplova. Nakon tih manevara francuska 
vojska je za svoje potrebe narudla 20 zrako 
plova Bleriot i 20 tipa Famass. Ipak, prava i 
masovna uporaba zrakoplovstva u vojne svrhe 
uslijedit ce u I. svjetskom ratu koji se vec 
poceo nazirati na horizontu. Prije toga trajalo 
je razdoblje takozvanog Zlatnog doba - "Belle 
epoque". Bilo je to vrijeme pustolovina i velik 
ih putovanja, a posebice su bili atraktivni letovi 
na Bliski istok. Jedan od najpoznatijih pilota 
tog razdoblja bio je Francuz Roland Garros. On 
je zapoceo te letove s hidrozrakoplovom od 
Marseillea do Tunisa. Izlozen je jedan od 
najcescih tipova zrakopJova sto SU sluzili za te 
letove. To je zrakoplov Caudron G.3 izraden u 
vise od 2400 primjeraka. 

Pocetkom I. svjetskog rata 1914. pocinje 
postupna, ali sve masovnija uporaba zrako 
plova u vojne svrhe. lsprva su zrakoplovi po 
put balona sluzili za izvidanje i ispravljanje 
topnicke paljbe. Ipak, u sve cescim susretima 
U zraku otpocele SU i prve borbe. U pocetku SU 
za tu svrhu rabljeni samokresi i puske. Na zaht 
jev kapetana Faurea, zapovjednika eskadrile 

lovac Spad VII, s kojim je francuski as Georges 
Guynemer 1916. postigao 17 zracnih pobjeda. 
Spad VII bio je jedan od najpopularnijih i 
najrasirenijih saveznkkih zrakoplova. Uz 
Francuze rabili su ga Britanci, Amerikanci, 
Talijani i Belgijanci. Kasnije je jos razvijeno 
nekoliko narastaja tih zrakoplova, a od njih je 
izlozen i poznati Spad XII. Osim zrakoplova 
lovaca izlozen je i jedan bombarder. To je 
njemacki dvomotorni bombarder Gotha G.N 
iz 1916. Taj zrakoplov letio je brzinom od 140 
km/h na visini od 5000 metara, a rabljen je 
izmedu ostalog i za bombardiranje Engleske. 
Osim niernackog izlozen je i francuski zrako 
plov Brequet Bre XIV, upotrijebljavan u dvije 
inadce - kao bombarder iii izvidac. Izlozena je 
izvidacka inadca koja je nosila oznaku Brequet 
Bre XIV A2, dok je bombarderska inadca imala 
oznaku B2. Bili su to robustni i pouzdani 
zrakoplovi, sto dokazuje i brojka od preko 
8000 napravljenih primjeraka. 

Posebnu atrakciju predstavlja baraka 
pilota u prirodnoj velicini. Setnjom kroz nju 
moguce se u potpunosti uzivjeti u atmosferu 
kakva je vladala u pravim barakama u vrijeme 
I. svjetskog rata Unutra se nalazi bar s klavi 
rom oko kojih su smjestene lutke u prirodnoj 
velidni odjevene u sluzbene i letacke odore. 

u iducoj cjelini ispricana je prica o 
saveznickirn lovackim asovima. Nabrojeni su 
lovci pojedinih savezniddh zemalja koji su 

U prvom planu je njernackl zrakoplov Junkers J.9, prvi lovac potpuno napravljen od metala (1918.), 
a iza njega je lovac Spad VII, s kojim je francuski zracni as Georges Guynemer postigao 17 zracnlh 
pobjeda 

njegovih kabina kroz koju je moguce i 
prosetati. Ta 11 metara duga cetvrtasra kabina 
dio je zracnog broda Zeppelin LZ.113 iz 1917. 
Uz kabinu zracnog broda izlozem su i mnogi 
poznati tipovi zrakoplova iz I. svjetskog rata: 
Fokker D.VII, Pfalz D.XVI, Sopwith 1/2 Seutter, 
Airco DH.9 i Breguet Bre 14 A2. Jedinstveni su 
izlosci njemacki zrakoplov Junkers J 9 (D.I), 
prvi lovac izraden od metala 1918., jednokrilac 

postigli najvise zracnih pobjeda. Amerikanac 
Edward V. Rickenbacker postigao je 26, Talijan 
Francesco Baracca 34, Britanac Edward 
Mannock 73 i Kanadanin William A. Bishop 72 
zracne pobjede. Ipak, najvise zracnih pobjeda 
postigao je francuski as Rene Fonck, njih 75 te 
125 vjerojatnih, ali sluzbeno nepriznatih. On je 
bio jedini zracni as koji je srusio sest zrako 
plova u istom danu. To je napravio cak dvaput, 
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Na stajanci ispred muzeja izlozeni su prototipovi Dassaultovih lovaca. Slijeva nadesno: Mirage 4000, Mirage V, Mirage Ill , Mirage Ill , Mirage 

3. svibnja i 26. kolovoza 1918. svojim zrakoplo 
vom SpadXII. 

Razvoj zrakoplova izmeclu dva 
svjetska rata 

Nakon obilaska Glavne galerije izlazi se 
na prostor piste gdje su na stajanci izlozem 
civilni i vojni zrakoplovi te rakete, ali tome 
cerno posvetiti vise pozornosti na kraju. 
Nalijevo se nalaze izlozbene dvorane, a 
najbliza dvorana, dvorana E, posvecena je 
razvoju zrakoplovstva izmedu dva svjetska 
rata, te civilnom zrakoplovstvu (jedrilice, 
zrakoplovi namijenjeni za prijevoz pado 
branaca, sportski, turisticki, skolski i privredni 
zrakoplovi, te vrtoleti). 

Jedan od izlozenih meduratnih civilnih 
zrakoplova je trup putnickog zrakoplova 
Farman F.60 Goliath iz 1919. Razvijen je iz 
bombardera F.50, a letio je za zracnu korn 
paniju "Compagnie des grandes Express 
A(riens" 1921. na zracno] liniji Pariz-London, 
Bio je to treci serijski F.60, a nosio je ime "Ile 
de France". Nakon 3000 sati leta zavrsio je kar 
ijeru u zracno] kompaniji Air Union, gdje je 
rabljen za VIP transport. Stoga je dobio i nadi 
mak "ministarski zrakoplov". Sve do godine 
1933. letio je za Air France, a onda je darovan 
muzeju. Prevozio je 12 putnika. 

U maloj kinodvorani prikazuje se pet fil 
mova, medu ostalim i filmovi o vojnom i sport 
skom padobranstvu. U blizini je izlozena pado 
branska oprema i opisane su razlidte pado 
branske discipline poput skoka na cilj, stilskih 
skokova, para-ski skokova i brojne druge. 
Istii'e se padobransko odijelo, padobran i osta 
la oprema koju je nosila Odette Rousseau 24. 
kolovoza 1955. kad je postigla svjetski rekord 
skocivsi s visine od 8666 metara. 

Francuski prototipski zrakoplovi 
" -0 

Dvorana u kojoj su izlozeni razlidti pro- ; 
totipovi francuskih letjelica podijeljena je u ~ 
dvije lzlozbene cijeline, to jest u dvoranu C i ·I 
D. U dvorani C predstavljena je francuska ::. 
aeronautika i komercijalni transport, a u dvo 
rani D vojno zrakoplovstvo, ponajprije pro- 
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totipovi vojnih zrakoplova od 1945. do danas. 
Odmah na ulazu postavljene su makete 

zrakoplova iz vremena i nakon II. svjetskog 
rata. Desno od ulaza izlozen je prvi francuski 
zrakoplov na mlazni pogon S.O. 6000 Triton 
koji je poletio 11. studenog 1946. Na pokus 
nom letu postigao je brzinu od 955 km/h. 
Nadalje slijedi Leduc 0.10, napravljen 1949. 
Sliedeci u nizu prototipova je Nord 1500.02 
Griffon II. On je ostvario svoj 'prvi let 23. 
sij~cnja 1957. s pilotom M. Cdvoranardom, a 
25. veljace s pilotom A. Turcatom potukao je 
dotadasnji svjetski rekord u brzini letjevsi u 
krugu od 100 kilometara brzinom od 1643 
km/h. Nesta vise od godinu dana kasnije, 5. 
kolovoza 1958., Griffon II je ujedno i postao 
prvi francuski zrakoplov sto je letio brzinom 
od 2 Macha. U blizini je izlozen prototip 

Raketa Ariane V. Posljednja u nizu raketa iz 
europskog svemirskog programa 

cuvenog francuskog lovca Dassault Mirage 
IIIA-01, koji je 18. studenog 1956. postigao 
brzinu od 1 Macha. Dassault Mystere N.A N°l 
zrakoplov je kojim je pukovnik Rozanoff prvi 
puta poletio 28. rujna 1952. a 18. sijecnja 1953. 
u poniranju probio zvucni zid. Tu je i S.O. 9000 
Trinidet I 01, koji je 1958. postavio svjetski 
brzinski rekord, kao i visinski rekord doletievsi 
do visine 20.000 metara. Posljednji u nizu je 
.Dassault-Breguet Mirage G.8 s promijenjivom 
geometrijom krila. Tim zavrsava cjelina vojnih 
prototipova. 

Na prvom katu predstavljeno je civilno 
zrakoplovstvo od 1944. do danas, ponajprije 
francuskih aviokompanija Air France, Air Inter 
i UTA. Uz razvoj putnickih zrakoplova, 
predoceni su i podatci o rastu putnickog i 
teretnog zraenog prometa, te sirenje rnreze 
zracnih puteva, kao i izgradnja zracnih Iuka. 
Prolaskom stubistem rnoze se zaviriti u pilot 
sku kabinu pumkkog zrakoplova SNCASE SE 
210 Caravelle. Izvana na kabini ucrtane su zas 
tave svih zemalja koje su upotrebljavale taj 
putnicki zrakoplov. 

U sredistu druge dvorane mogu se vid 
jeti glavni borbeni zrakoplovi francuskih 
zrai'nih snaga tijekom posljednjih pedesetak 
godina, odnosno od zavrsetka II. svjetskog 
rata. Ovdje se nalaze skolski klipni zrakoplov 
North American T-6G Texan, francuski mlazni 
lovci (Dassault MD-450 Ouragan, Dassault 
Mystere NA, Dassault Super Mystere B2, 
Dassault Mirage 2000), amerii'ki mlazni lovci 
(North American F-86K Sabre, F- lOOD Super 
Sabre, Republic F-84F Thunderstreak), fran 
cuski skolski zrakoplov SNCASE SE.535 
Mistral. Od njih bi mogli primjerice izdvojiti 
Ouragan, prvi francuski mlazni lovac. Medu 
zrakoplovima nalazi se kokpit zrakoplova 
Morane-Saulnier MS 472 Vanneau i Fouga CM 
170R Magister, te maketa ( odnosno prozirni 
presjek) zrakoplova Dassault Mirage F-1. 

lzloibena dvorana Concorde 

Dvoranom Concorde dominira prvi pro 
totip nadzvucnog putnickog zrakoplova 
Concorde 001. Osim izvana, taj zrakoplov je 
moguce razgledati i iznutra. Projekt izgradnje 



Concordea zapoceo je 1962. sklapanjem ugov 
ora izmedu Velike Britanije i Francuske. 
Projekt je prvi put predstavljen javnosti 11. 
prosinca 1967., a izlozeni prototip je poletio 1. 
listopada 1969. postigavsi brzinu od 1,05 
Macha. 

Lijevo od ulaza u dvoranu uz pomoc 
izlozbenih eksponata ispricana je prica 0 

razvoju vojnog padobranstva u Francuskoj, a 
djelomice i u svijetu. Uz opise najvaznijih 
padobranskih operacija u II. svjetskorn ratu 
(njemacke akcije na Zapadu 1940., osvajanje 
Krete, invazija na Siciliju, iskrcavanje u 
Normandiji, operacija Market-Garden), poseb 
na cjelina posvecena je razvoju francuskog 
vojnog padobranstva. Izlozena je padobranska 
odora, oprema i naoruzanje kakvo je rabljeno 
u ratu u Indokini 1950.-54. prigodom operaci 
je "Castor" kod Dien-Bien-Phua. Zatim slijedi 
prikaz padobranca, sto je sudjelovao u 
operaciji "Mousquetire" 1956. prigodom 
napadaja na Suez, te na posljetku francuski 
padobranac iz sastava mirovnih snaga 
Ujedinjenih naroda u Bosni i Hercegovini 
1997. Ukratko su opisane i naiznacainiie vojne 
operacije francuskih padobranaca, od Dien 
Bien-Phua 1954. i Alzira 1956.-61, preko Sueza 
1956., Kalavezija u Africi 1978., pa sve do 
Libanona i prostora bivse J ugoslavije. 

Nadalje slijedi izlozba nekih od poznatih 
zrakoplova, sto su letjeli i borili se u II. svjet 
skom ratu. Prvi je arnericki lovac North 
American P-51 Mustang, a zatim slijedi 
americki skolski zrakoplov Stearman PT-17 iz 
1940. Zanimljiv je sovjetski dvokrilni lovac 
Polikarpov I-153 iz 1935. Taj zrakoplov je osim 
u II. svjetskom ratu sudjelovao i u Spanjol- 

skom gradanskom ratu 1936.-39., te u sovjet 
sko-japanskom ratu u Mandzuriji i sovjetsko 
finskom Zimskom ratu godine 1939. Sljedeci u 
nizu je britanski lovac Supermarine Spitfire LF 
Mk 16, kakvim su letjeli francuski piloti u 
sklopu francuskih zracnih snaga (l'Arrnee de 
!'Air), a koje im je prepustilo britansko 
Kraljevsko zrakoplovstvo (RAF). Posljednji u 
nizu saveznickih lovaca je americki lovac-bom 
barder Republic P-47 Thunderbolt. Naiveci 
Izlozen: zrakoplov iz II. svjetskog rata je 
americki bombarder Martin B-26 Marauder. 
Izlozem primjerak je cetiri godine restauriran 
u Vilgenisu, a jedinstven je primjerak tog 
zrakoplova izlozen u Europi. Jedini njernacki 
zrakoplov u trenutacnom postavu je mlazni 
lovac Heinke! He 162A Volksjager iz 1944. 

Jednu od atrakcija predstavlja Dassault 
Mirage IV A, strateski bombarder razvijen 
1959. godine. Izlozeni primjerak Mirage IV N° 
9 sudjelovao je 19. srpnja 1966. u operaciji 
"Iamour", nuklearnom pokusu izvedenom na 
Tihom oceanu, pri cemu je izbacio pravu nuk 
learnu bombu. 

Nakon obilaska izlozbenih dvorana pre 
ostaje jos samo vanjski izlozbeni prostor 
muzeja, odnosno izlosci postavljeni na stajan 
ci. Izlosci su postavljeni u krug, a prvi na redu 
je americki lovac bombarder Republic F-105G 
Thunderchief iz 1955. Slijedi lovac Dassault 
Mirage 4000 iz 1979. koji nikada nije usao u 
operativnu sluzbu. U nizu su zatim izlozena po 
dva primjerka najuspjesnijeg francuskog 
mlaznog lovca Dassault Mirage, varijante IIIC i 
IIIE. Od nekoliko putnickih zrakoplova na sta 
janci legendom je obiljezen samo Boeing 707- 
328 B izraden 1954. u SAD-u i francuski 

Dassault Mercure 100 iz 1974. 
Europski svemirski program predstavl 

jen je s dvije lansirne rakete, Ariane I i Ariane 
V. Svemirski program i rakete Ariane 
omogucile su Europi neovisan pristup u 
svemir od 1979 godine. Od tada pa sve do 31. 
prosinca 1995. rakete Ariane su u orbitu odni 
jele oko 140 satelita. Ariane I je u razdoblju od 
1979.-86. imala 11 lansiranja, Ariane II od 
1986.-89. ih je imala sest, Ariane III od 1984.- 
89. lansirana je 11 puta, a Ariane IV u razdoblju 
od 1988.-95. 53 puta. Za posljednju lzlozenu 
raketu Ariane V nisu iskazani podaci s obzirom 
da to da se jos uvijek upotrebljava, te broj 
njezinih lansiranja jos nije konacan, Razvoj 
svemirskog programa Ariane zapoceo je 1978., 
a prva raketa Ariane I lansirana je 24. prosinca 
1979. Razvoj posljednje rakete Ariane V 
zapoceo je 1987., a sva lansiranja obavljaju se 
iz svemirskog sredista u Francuskoj Gvajani. 

Medu posljenjim izlozenim zrakoplovi 
ma na stajanci je skolski zrakoplov Fouga CM 
175 Zephyr iz 1956. namijenjen uviezhavanju 
pilota za slijetanje i uzlijetanje s nosaca zrako 
plova. Tu je i jedan od posljednjih zrakoplova 
pristiglih u muzej. Naime, Svedsko kraljevsko 
zrakoplovstvo ponudilo je muzeju zrakoplov 
SAAB J 32E Lansen koji je 30. svibnja 1998. sti 
gao u zracnu luku Le Bourget iz baze Melmen 
srnjestene juzno od Stockholma. Ti zrakoplovi 
izradivani su od 1955. do 1960., a primjerak 
sto je usao u zbirku muzeja preureden je 1970. 
za potrebe elektronickog ratovanja. Ti zrako 
plovi bili su u sluzbi Svedskog kraljevskog 
zrakoplovstva sve do 1997. 



rat1 
Zvonimir FREIVOGEL 

P otkraj 19. stolieca, u doba imperi 
jalizma, kolonije su vec bile podi 
jeljene izrnedu tradicionalnih po 
morskih sila, Velike B~tanije, Fran 
cuske, Nizozemske, Spanjolske i 

Portugala, a dio zemalja ponovno je postao 
samostalan. Sjedinjene Americke Drzave, 
takoder skupina bivsih kolonija, nisu imale 
prekomorskih posjeda jer su tijekom prvog 
stoljeca nakon proglasenia nezavisnosti bile 
zaokupljene organizacijom drzave, ekspan 
zijom na zapadni dio sjevernoamerickog kon 
tinenta, kao i gradanskim ratom izmedu 
robovlasnickog Juga i industrijaliziranog 
Sjevera. Arnericki politicari ipak nisu zapos 
tavili medunarodna zbivanja, pa su brodovi i 
postrojbe americke ratne mornarice (US 
Navy) djelovali i izvan americkih voda (prim 
jerice na Sredozemnom moru protiv sjever 
noafrickih gusara), a 1854. komodor Matthew 
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SAD-a su prije nesto vise od stotinu godina pobijedile u svom 
~p 

prvom suvremenom pomorskom ratu i postale svjetskom 
velesilom, dok je pobijedena Spanjolska 1898. izgubila i 
posljednje kolonije u Americi i na Tihom oceanu 

Calbraith Perry otvorio je japanske luke 
americkim i drugim zapadnim trgovackim 
brodovima. SAD su tijekom 19. stolieca 
otkupile Louisianu od Francuske i Floridu od 
Spanjolske. Teksas je 1845. nakon rata s 
Meksikom prikliucen Uniji, kao i sva podruqa 
sjeverno od rijeke Rio Grande, dok je 1867. od 
Rusije kupljena Aljaska. Istodobno se spaniel 
sko kolonijalno carstvo smanjivalo: u doba 
napoleonskih ratova drzava je osiromasila i 
izgubila ved dio flote, a tijekom 19. stolieca 
otcijepila se i vecina kolonija u Juznoj Americi 
(Velika Kolumbija", Sjedinjenje Drzave La 

2) V Plate , Peru, Cile ... ). 
Americki predsjednik James Monroe je 

1823. proglasio doktrinu ''.Amerika Amerikan 
cima" (Monroeova doktrina), kako bi smanjio 
utjecaj europskih drzava na juznoamerickom 
kontinentu i ponovnu kolonizaciju, premda 
oruzane snage SAD u to doba jos nisu bile u 

stanju to nacelo provesti u djelo. Americka 
mornarica je tek tijekom gradanskog rata od 
1861. do 1865. narasla s 42 na 700 brodova i 
nasla se na drugom mjestu svjetske ljestvice, 
iza britanske Kraljevske mornarice (Royal 
Navy). Izgraden je niz drvenih fregata, oklop 
njaca, topovniaca i monitora, americkog 
"specijaliteta" koji je dokazao svoju vrijednost 
u priobalnom podruqu. SAD su 1866. diplo 
matskim putem sprijecile mijesanje fran 
cuskog cara Napoleona III. u meksicki gra 
danski rat, koji je stoga 1867. zavrslo pobje 
dom pristasa predsjenika Benita Juareza i 
porazom cara Maximiliana". 

Americka mornarica je zbog stednie i 
izolacionizma do 1870. ponovno znatno sma 
njena: dio brodova je prodan civilima iii stran 
im mornaricama (francuskoj, pruskoj i nekim 
juznoamenddm flotama), a neki SU i izrezani. 
US Navy se tada nasla na 17. mjestu svjetske 
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Gradnjom krstarice Atlanta (u sluzbl od 1886.), za svoje doba snaino naoruzane, no male brzine, zapoceta je 
obnova flote amerieke ratne mornarice, tako da je ona bila prvi brod "nove mornarice" (New Navy) 

Americke krstarice u Spnniolsko-emerfrkom ratu ljestvice, iza skandinavskih mor 
narica, te brodovlja Cilea i Kine! 
Neki americki autori vlastitu flotu 
tog razdoblja smatraju hete 
rogenom zbirkom pomorskog 
otpada. Obnova mornarice usli 
jedila je tek 1882., kad je izglasana 
gradnja prve tri suvremene kr 
starice, koje su iz prornidzbenih 
razloga dobile imena gradova, 
Atlanta, Boston i Chicago". 
Stoga americki povjesnicari raz 
likuju razdoblje "stare mornarice" 
(Old Navy, opremljene pretezito 
drvenim brodovima) do 1882. i 
"nove mornarice" (New Navy) 
nakon 1882. Obnovi flote pret 
hodilo je dugo razdoblje poli 
tickih sukoba izrnedu izola 
cionista i ekspanzionista, ciji su 
najpoznatiji predstavnici bili poli 
ticari Theodore Roosevelt (bu 
duci doministar mornarice i kas 
niji predsjednik SAD-a), povjes 
nicar i senator Henry Cabot 
Lodge, predsjednik Chester Art 
hur i rninistar mornarice William 
Chandler, koji je tijekom rasprava 
izjavio kako sredstva za morna 
ricu nisu dostatna, pa je treba ili 
osuvremeniti iii ukinuti, a u 
slucaju rata unajmiti inozemno 
ratno brodovlje. Ta je radikalna 
izjava napokon djelovala na ponos naoje 1 

promijenila nadn razmisljanja dijela izola 
cionista, posebice jer su Francuzi nakon 
dovrsenja Sueskog kanala najavili gradnju 
Panamskog kanala (sto je povecalo vaznost 
Karibskog mora koje je u arnerickorn 
"dvoristu"). Na Tihom oceanu ojacala je ruska 

lme Gra~nja Puna istisnina Strojevi/brzina 
Atlanta 1883."".'1886. 3240 tono 3500 KS/13 lv 

Boston 1883. - 1887. 3240 Iona 3500 KS/13 lv 

1icago 1883. - 1889 4941 tooo 5000 KS/14 lv 

Newark 1888. - 1891. 4665 tono 8500 KS/18 cv 
Oiarlisioii 1887: - 1889. 4267 tooo 76S0 KS/18 cv 
Baltimore 1887. - 1890. 5522 tone 10.750 KS/19 cv 

Newanc 1888. - 1891. 4665 tooo 8500 KS71Bcv 
Charleston 1887. - 1889. 4267 tono 7650 KS/18 cv 

San Fiiindsco 1888. -' 1890.=-4656 Iona 10.500 KSZI 9 lv 
Cincinnati 1890.-1894. 3392 tone 10.000 KS/19 cv 

Raleigi 1889. • 1894. 3392 tone 10.000 KS/19 lv 

Montgomery 1890. - 1894. 2210 Iona 5400 KS/17 cv 
Detroit 1890. - 1893. 2270 Iona 5400 KS,/17 lv 
Marblehead I 890. - 1894. 2270 Iona 5400 KS/17 cv 
Columbia 1890. · 1894. 8402 tone 21.000 KS/2ffi 

Minneapolis 1891. - 1894. 8402 tone 21.000 KS/21 cv 

Naoruianje 
2x203mm, 
6x 152mm 
2 x 203 mm, 
6 x 152 mm 
4x203'mm, 
Bx 152mm, 
2x 127mm 
12x152mm 
2x203mm, 
6x 152mm 
4x 203 mm, 
6 x 152 mm 
12xl52mm 
2x 203 mm, 
6x 152mm 
12xl52mm 
l x 152 mm, 
10x127mm 
lx152mm, 
10x 127mm 
9x 127mm 
9x127mm 
9x127mm 
lx203mm, 
2x 152 mm, 
Bx 102mm 
lx 203 mm, 
2x 152mm, 
8xl02mm 

New 7 500 KS/20 lv 6x152mm, 
4x120mm 

IRS 189f.:'1898. 4075 tono 

Albany 1897.-1900. 4075 tono 7500 KS/20 cv 

lslisnino u metri&im tonomo; I ~kj>_ 

6 x 152 mm, 
4 x 120 mm 

flora, pojavilo se i niernacko brodovlje 
(Njemacka je cak namjeravala otkupiti span 
jolske tihooceanske kolonije, ali se dvije 
drzave nisu mogle dogovoriti o cijeni), a 
stvarana je i tada suvremena japanska ratna 
mornarica, te bi stoga SAD bile izlozene na 
milost i nemilost drugim pomorskim nacija- 

ma. Pucanstvo SAD-a je u raz 
doblju od 1880. do 1890. naraslo s 
50 na 63 milijuna stanovnika, a 
postojala je snazna indusrrija, te 
dostatno financijskih sredstava za 
gradnju flote. Niz naprednih mor 
narickih casnika (primjerice admi 
ral Stephen Luce te pomorski po 
vjesnicar i teoretlcar kapetan boj 
nog broda Alfred Thayer Mahan) 
djelovao je zajedno s politicarima, 
stvarajuci teorijsku podlogu za 
uspjesno djelovanje brodovlja, po- 

l.I sebice nakon reformi unutar ame 
ricke ratne mornarice (ukidanja 
tjelesnih kazni, pobolisania zivot 
nih i zdravstvenih uvjeta na bro 
dovima, obnove casnickog zbora 
umirovljenjem starijih i proma- 
knucem mladih casnika). 

U prvom razdoblju vlasti 
predsjednika Grovera Clevelanda 
(od 1885. do 1889.) odobrena je 
gradnja ukupno 33 ratna broda, 
koji su ukljucivali nekoliko lakih 
krstarica, oklopni krstas New 
York i dva bojna broda II. reda, 
Texas i Maine. Obnova bro 
dovlja nastavljena je i u doba 
Benjamina Harrisona (od 1889. 
do 1893.), kad je odobrena gradn 
ja vecine jedinica koje ce sudjelo 
vati u ratu protiv Spanjolske: 
"obalnih oklopnjaca'?' klasa In 
diana i Iowa, oklopnog krstasa 
Brooklyn, niza krstarica i topov 
njaca. Ponovno izabrani predsjed 
nik Cleveland ukinuo je subvenci 
je brodogradilistima koja su gradi 
la i obnavljala drvene ratne 
brodove i odredio kako americki 
ratni brodovi u buducnosti treba 
ju biti gradeni od vlastitog tvoriva. 
Do tog su razdoblja oklopne 
place i topovi kalibra veceg od 
152 mm nabavljani u inozernstvu, 
a stara su brodogradilista na 
placivala goleme sume za po 
pravak i preinaku zastarjelih 
drvenih brodova. Za predsjednika 
je 1897. izabran William McKinley, 
pobornik umjerene politike, koji 
ipak vise nije mogao sprijeciti 
razvoj SAD-a u svjetsku velesilu. 

Spanjolsko brodovlje i kolonije 

Spanjolska je i nakon gubitka kolonija u 
Juznoj Arnerici zadrzala svoje prekomorske 
posjede u Africi, Srednjoj Arnerici i na Tihom 
oceanu, kao i relativno veliku flotu. Pocetkorn 
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Oklopni krstas New York, zastavni brod Sjevernoatlantske eskadre, snimljen 1895. Godine 1911. 
preimenovan je u Saratoga, a kasnije u Rochester 

sedamdesetih godina 19. stoljeca u sluzb! je 
bilo sedam oklopnjaca (Numancia, Tetuan, 
Vitoria, Arapiles, Zaragosa, Sagunto i 
Mendez Nunes), koje su do devedesetih 
zbog starosti otpisane, kao i vecina parnih fre 
gata, topovniaca i korveta. Tijekom 1868. lzbi 
la je revolucija i pobuna mornarice u Cadizu, a 
podijeljena je flota i tijekom gradanskog rata 
od 1872. do 1874. djelovala na strani i repub 
likanaca i monarhista. Na prijestolje je 1874. 
stupio kralj Alfonso XII., kojega je 1885. nasli 
jedio maloljetni Alfonso XIII. (u cije je ime do 
1902. vladala regentica Maria Cristina). Zbog 
tih je dogadanja (znanih i pod imenom 
Desetogodisnji rat) spanjolska mornarica bila 
zapostavljena, a novi brodovi odobreni tek 
tijekom osamdesetih godina: bojni brod Pe 
layo, porinut 1887., tri oklopna krstasa klase 
Inf anta Maria Teresa, kao i nekoliko lakih 
krstarica i topovnjaca za uporabu u kolonijama 
(klase Velasco, Isla de Luzon i Alfonso 
XII). Tijekom devedesetih narucen je oklopni 
krstas Bmperador Carlos V, a u Italiji je 
kupljen oklopni krstas Cristobal Colon, bivsi 
talijanski Giuseppe Garibaldi°). Vecina je 
dinica bila je dovrsena do pocetka spanjolsko 
arnerickog rata. 

Istaknimo kako su Spanjolci godine 
1895. iz unutrasnjopolitickih razloga pre 
klasificirali svoje ratne brodove. Svaki brod 
cija je istisnina bila veca od 9000 tona 
proglasen je bojnim brodom I. reda, brodovi 
istisnine od 6000 do 9000 tona postali su 
bojni brodovi II. reda, a svi brodovi veci od 
2000 tona klasificirani su kao krstarice I. 
reda. Istodobno su i brodovi u gradnji i opre 
manju proglaseni dovrsenim, dok su zastar 
jeli ratni brodovi, kako bi se umjetno 
povecala flota, proglaseni punovrjednima 
novim jedinicama. Stoga su sve male koloni 
jalne topovnjace i neoklopljene krstarice 
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(fregate) preko nod postale krstaricama te i 
dalje izazivaju zabunu. 

Od 1868. je s prekidima trajao gerilski 
rat na Kubi (tada spanjolsko] koloniji), uzrok 
stalnim politickim i diplomatskim sukobima sa 
SAD7l, koji su 1879. djelomice ublazeni me 
dudrzavnim sporazumom. Na Kubi je 1895. 
izbio novi ustanak, koji su podupirali i 

i opskrbu pobunjenika. General Weyler je smi 
jenjen 1897. zbog prosvjeda arnericke i 
svjetske javnosti (posebice americkih novina u 
rukama pobornika intervencije izdavaca 
Williama Randolpha Hearsta i Randolpha 
Pullitzera), a Kubancima je obecana veca 
autonomija u sklopu spanjolskog kolonijalnog 
carstva. Sukobi su prestali, ali su dva nova incl 
denta ponovno uzbudila americku javnost: 
jedan je bio diplomatske, a drugi vojne naravi. 
Tijekom veliace 1898. kubanski su pobunjeni 
ci zaplijenili i objavili privatno pismo spaniel 
skog veleposlanika u Washingtonu, poslano 
vladi u Madridu, u kojem spominje spanjolsku 
dvolicnost tijekom trgovinskih pregovora, a 
predsjednika McKinleya naziva losirn i 
beznacainim drfavnikom. Protesti javnosti jos 
se nisu smirili, kad je doslo do jos tragicnijeg 
incidenta, eksplozije na bojnom brodu Maine 
u havanskoj luci. 

Bojni brod II. reda Maine je pod zapov 
jednistvom kapetana bojnog broda (Captain) 
Charlesa D. Sigsbeeja poslan na Kubu u misi 
ju dobre volje, ali i kao odgovor na anti 
americke prosvjede, koji su izbili tijekom 
sijecnja 1898. Brod je trebao stititl zivote i 
imetak americkih drfavljana, te pokazivati za 
stavu. Bio je naoruzan s dvije dvocijevne kule 

U Genovi godine 1897. pod talijanskom zastavom snimljen oklopni krstas Cristobal Colon prije 
isporuke spanjolskoj mornarici. U kulama nema topova velikog kalibra pa su u njih kasnije 

pcistavljene drvene cijevi 

Amerikanci iz strateskih (polofaj u Karibskom 
moru s kojeg se moglo nadzirati planirani 
Panamski kanal) i financijskih razloga 
(americki su poduzetnici posjedovali vecinu 
kubanskih plantaza secerne trske). 

U Havanu je 1896. stigao spanjolski gen 
eral Valeriano Weyler, novi vojni zapovjednik 
Kube. Njegove su ostre mjere gusenja ustanka 
predstavljale odgovor na okrutnost ustanika 
(insurrectos), ali su ukljudvale i osnivanje 
koncentracijskih logora za civilno stanovnistvo 
(u kojima je od gladi i bolesti umrlo oko 
100.000 ljudi), sto je trebalo sprijeciti potporu 

s tcipovima kalibra 254/30 mm, postavljene 
dijagonalno na bokovima, i sa sest topova 
kalibra 152/30 mm". Istodobno je spanjolski 
oklopni krstas Vizcaya krenuo u uzvratni 
posjet New Yorku. Maine je uplovio u Havanu 
25. sijecnja 1898. gdje je trebao ostati do sre 
dine vehace, a zatim se vratiti u New Orleans. 
Uvecer 15. veliace u 21 sat i 40 minuta dvije SU 
ekspJozije unistile brod, pri cemu SU poginu 
la 252 od 374 clana posade. Brodice s 
amenckog parobroda City of Washington i 
spanjolske krstarice Alfonso XII spasile su 
preziviele, ali je sljedecih dana jos 14 ljudi 



umrlo od posljedica ranjavanja. Americka 
javnost bila je uvjerena kako je Maine bio 
zrtva improvizirane spanjolske mine, dok su 
Spanjolci tvrdili kako su neduzni i kako 
razlog eksplozije treba traziti na 
americkorn brodu (pozar u skla- 
distu ugljena, eksplozija kotlo 
va, nestabilni barut iii ljudska 
pogrieska). Treca rnogucnost bi 
ukljucivala minu koju su po 
stavili pripadnici pro-spanjolske 
stranke na Kubi (peninsulares), 
a cetvrta minu kubanskih po 
bunjenika (koji su htjeli uvuci 
SAD u rat). Neki izvori (pose 
bice sadasn]i kubanski voda 
Fidel Castro) tvrde kako je bila 
rijec O arnerickoj sabotazi, izve 
denoj kako bi SAD imale izgo 
vor za intervenciju na Kubi. 
Americki ronilac koji je tijekom 
1898. pregledao olupinu tvrdio 
je kako je oplata brodskog dna 
na mjestu ostecenja svinuta 
prema unutra. Americka je jav- 
nost odmah prihvatila teoriju 
"spanjoiske mine", premda je 
rnornaricki sud (Navy Court) 
zakljucio kako nije moguce nad 
dokaze krivnje bilo koje osobe 
iii osoba". Americko morna 
ricko povjerenstvo (Navy Board 
of Inquiry), kojem je predsje 
davao kapetan bojnog broda 
William T. Sampson, objavilo je 
22. ozujka 1898. izvjesce kako je 
Maine bio zrtva morske mine. 
Stoga je predsjednik McKinley 
uz dopustenje Kongresa 20. 
travnja prekinuo diplomatske 
odnose i 25. travnja 1898. 
objavio rat Spanjolskoj (objava 
rata nosila je nadnevak 21. 
travnja, kako bi se opravdala vec 
zapovijedena pomorska bloka 
da Kube), a Spanjolska je dan 
ranije, 24. travnja, navijestila rat 
SAD-u. 

Operacije na Tihom 
oceanu - bitka kod 
Manile 

spremna za napadaj na Filipine. Bila je rijec o 
Azijskoj eskadri (Asiatic Squadron) pod zapov 
[ednistvom komodora Georgea Deweya, koji 
je jos u prosincu 1897. poslan u Japan i ukrcao 

Maine u Havanskoj luci 

Spanjolski bojni brodovi i oklopni krstasi u 
Spanjolsko-americkom ratu 
lme 
Pelayo 

Porinuce Puna istisnina Strojevi/brzina 
1887. 9900 Iona 9600 KS/16,7 cv 

Naoruianje 
2 x 317 mm, 
2 x 280 mm, 
lx163mm, 
12x 120mm 

lnfonto Mario Teresa 1890. 7000 Iona 13.700 KS/20 cv 2 x 280 mm, 
11 x 140 mm 
2 x 280 mm, 
11 x 140mm 

Vizcaya 1891. 7000 Iona 13.700 KS/20 cv 

Almironte Oquendo 1891. 7000 Iona 13.700 KS/20 cv 2 x 280 mm, 
11 x 140mm 
2 x 280 mm, 
Bx 140mm 
(2 x 254 mm), 
14 x 152 mm, 
10 x 76,2 mm 

Empero'dor Carlos V 1895. 9235 Iona 18.500 KS/20 cv 

Cristobal Colon 1896. 8100 Iona 14.000 KS/20 cv 

lslisnina u melrickimlonama;~na = I 000 kp 

Americka topovnjaca Concord sudjelovala je u operacijama na Tihom 
oceanu Glavni cilj americkih ratnih 

operacija bili su spaniolsl« posjedi u Antilskom 
otocju, na Kubi i Portoriku (Puerto Rico). Na 
Tihom oceanu je Spanjolska posjedovala 
Marijansko, Karolinsko i Filipinsko otode. 
Premda je glavnina americkog brodovlja tre 
bala djelovati na Atlantskom oceanu i u 
Karibskom moru, jedna je postrojba vec bila 

(C-8) i Boston, topovnjace Petrel (PG-2) i 
Concord (PG-3) te carinski brad McCulloch. 
Baltimore dovrsen je 1890. i naoruzan s cetiri 
jednocijevna topa kalibra 203/35 mm iza snto- 

va na pramcu i krmi, te sa sest topo 
va kalibra 152/30 mm na bokovima. 
Raleigh je stupio u sluzbu 1894. i 
bio naoruzan jednim topom kalibra 
152/40 mm i s 10 topova kalibra 
127 /40 mm. Najstarija krstarica 
Azijske eskadre, Boston, imala je 
dva topa kalibra 203/30 mm i sest 
kalibra 152/30 mm. Concord je 
nosio sest, a Petrel cetiri topa kali 
bra 152/30 mm. Komodor Dewey 
je, u skladu sa zapovijedima koje je 
primio od Theodora Roosevelta, 
popunio zalihe ugljena i otplovio u 
Hong-Kong, kako bi u slucaju rata 
bio blize Filipinima. Nakon dokiran- 
ja brodova u Hong-Kongu americka 
se eskadra usidrila u zaljevu Mirs 
(izvan britanskih voda), gdje je nas 
tavljeno uvjezbavanje posada, a 
gdje je komodor Dewey 25. travn 
ja 1898. primio vijest o objavi rata 
Spanjolskoj. Dva dana kasnije 
postrojba je isplovila prema 
Filipinima, spremna za bitku i 
diplomatskim putem obavijestena 
o stanju sparnolske tihooceanske 
eskadre. 

Protivnickom postrojbom 
zapovijedao je kontraadmiral 
(Contra-almirante) Don Patricio 
Montojo, a cinile su je krstarica 
Reina Cristina, drvena "krstari 
ca" (parna fregata) Castilla i 
male "krstarice" (topovnjace) Isla 
de Luzon, Isla de Cuba, Don 
Juan de Austria, Don Antonio 
Ulloa i Velasco (po drugim 
izvorima Duero). Najsuvremenija 
je bila Reina Cristina, porinuta 
1887. i naoruzana sa sest topova 
kalibra 160/35 mm iza oklopnih 
stitova na bokovima. Gradnja fre 
gate Castilla zapocela je jos 1869., 
a brad je porinut tek 1881. 
Castilla nije imala oklopa, strojevi 
su bili u kvaru, a bila je naoruzana 
s cetiri stara topa kalibra 152/35 
mm i dva kalibra 120/35 mm. Male 

se u Nagasakiju pocetkom sijecnja 1898. na 
krstaricu Olympia (C-6)1°l. Njegov zastavni 
brad je stupio u sluzbu 1895. i bio naoruzan s 
dvije dvocijevne kule s topovima kalibra 
203/35 mm i 10 topova kalibra 127 /40 mm u 
kazamatima. Ostali brodovi Azijske eskadre 
bile su krstarice Baltimore (C-3), Raleigh 

(kolonijalne) krstarice Isla de Lu 
zon i Isla de Cuba imale su oklopljene 
palube i po sest topova kalibra 120/35 mm. 
Tri broda klase Velasco nisu bila oklopljena, 
a glavno naoruzanje cinila SU Cetiri topa kaJi 
bra 120/35 mm. Admiral Montojo odlucio je 
brodovlje zadrzati blizu Manile, usidreno 
pod zastitom obalnog topnistva u juznom 
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Krstarica Olympia, zastavni brod komodora Georgea Deweya tijekom bitke kod Manile 

Spanjolski oklopni krstas Vizcaya trebao je posjetiti New York, no to mu nakon unistenia bojnog 
broda Maine nije dopusteno 

dijelu zaljeva kod gradica Cavite. 
Postrojba komodora Deweya je viezbala i 

tijekom plovidbe prema Filipinima, kamo je 
stigla 30. travnja. Tijekom popodnevnih sati 
eskadra je izvidjela zaljev Subic, te proslijedila 
prema Manili. Brodovi su uplovili u Manilski 
Zaljev juzno od otoka Corregidor, unistivsi pu 
tem bitnice u tjesnacu, te su u zoru 1. svibnja 
1898. otkrili protivnicku eskadru. Komodor 
Dewey zapovjedio je blisku borbu kako bi 
stedio strjeljivo, jer opskrba nije bila moguca 
zbog velike udaljenosti vlastitih pomorskih 

uporista, Americki brodovi plovili su zaljevom 
u nizu (u postroju linije iii brazde) i gadali usi 
drenog protivnika u prolazu, prvotno s uda 
ljenosti od 6000 rnetara, ponovno se vracajuci 
i postupno smanjujuci udaljenost na 1500 
metara. Jednostrana bitka zapocela je u 5 sati i 
40 minuta paljbom s Olympije i zavrsila je u 12 
sati i 30 minuta kad je i posljednji spanjolski 
brad potonuo, izgorio iii se nasukao. Spanjolci 
su imali 381 poginulog i ranjenog dana posade 
(ukljucujuci i topnike obalnih bitnica), a 
Amerikanci samo sedam ranjenih. Izvrsno 

uvjezbani americki topnici postigli SU 170 
pogodaka, a spaniolski samo 15, stoga je 
komodor Dewey nakon bitke izjavio kako je 
pobjeda postignuta vec u Hong-Kongu. 
Amerikanci su kasnije podigli tri potonula 
broda (Don Juan de Austria, Isla de Luzon i 
Isla de Cuba) i uvrstili ih kao topovniace u 
vlastitu flotu. 

Iz San Francisca je zatim na Filipine po 
slano 11.000 vojnika, a putem je krstarica 
Charleston (C-2) zauzela i otok Guam u Ma 
rijanskom otodu (ciji guverner nije bio oba 
vijesten o ratnom stanju izmedu Spanjolske i 
SAD-a te se iznenaden predao bez otpora). 
SAD su tijekom lipnja 1898. anektirale i dotad 
samostalno havajsko kraljevstvo, kako bi 
osnovale pomorsku bazu i postaju za ukrcaj 
ugljena tijekom operacija na Filipinima. 
Eskadra komodora Deweya sprfjecila je prist 
up i jednoj njemacko] eskadri od pet brodova, 
koja je htjela uploviti u Manilu i preuzeti nad 
zor nad Filipinima, ako bi SAD odustale od 
ko]onizacije tog otoda. Americki brodovi SU 
pocetkorn kolovoza bombardirali Manilu, gdje 
su 13. kolovoza kapitulirale i posljednje span 
jolske trupe. Ameridc; vojska je ipak tijekom 
sliedece tri godine morala gusiti ustanak 
Filipmaca'". 

Spanjolska eskadra na Atlantiku 
i na Karibima 

Glavnina spanjolskog brodovlja nalazila 
se u doba potonuca Maine u Europi, no dio 
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Spanjolske "krstarice" (topovnjace) Isla de Luzon (gore) i Velasco, izgra(lene 
u Velikoj Britaniji i potopljene u bitci kod Manile. Amerikanci su podigli Isla 

de Luzon i uvrstili je u svoju flotu gdje se rabila do 1920. 

HRVATSKI VOJNIK 

su broda pripadala klasi Infanta Maria Teresa 
i imali identicne nedostatke (uski oklopni 
pojas i intenzivnu uporabu drvene grade), a 
podvodni dio trupa Viscaye dulje razdoblje 
nije bio ciscen te je krstas mogao postici samo 
14 od planiranih 20 cvorova. 

Eskadra je 21. travnja primila zapovijed 
ministra mornarice admirala Segismunda 
Bermeja y Merela, neka smjesta krene u 
Karibsko more kako bi zastitila Portoriko. 
Admiral Cervera je odgovorio kako bi bilo 
logicnfje otploviti na Kanarske otoke i tamo 
cekau glavninu flote iz Cadiza. U slucaju 
poraza njegove eskadre americki bi brodovi 
mogli ugroziti Kanarske otoke iii samu spa 
njolsku obalu. Kubanski guverner Ramon 
Blanco y Erenas je u meduvremenu poslao 
novi poziv u pomoc, izjavivs! kako lojalni 
Kubanci vec ocekuju spanjolsku flotu. Stoga 
su 23. travnja admirali skupljeni u Madridu 
promijenili zapovijed i odredili da Cerverina 
mala eskadra krene prema Antilskom otoqu i 
zajedno s tamo vec nazocnim krstaricama 
Reina Mercedes (blizanac na Filipinima 

potopljene Reine Cristine) i Isabel 
II (klase Velasco) unisti americku 
pomorsku bazu u Key Westu, a 
zatim blokira Istocnu obalu SAD-a. 
Admiral Cervera je znao kako nje 
govo slabo brodovlje nije u stanju 
provesti te zadace ("poput Don 
Quichottea poslan je u boj protiv 
vietrenjaca"), ali je u noci od 28. na 
29. travnja ipak isplovio, ukrcavsi 
prije polaska 2000 tona ugljena s 
teretnjaka San Francisco. Tri 
male torpiljarke vratio je u Spanjol 
sku jer njihovi stari strojevi ne bi 
izdrzali prijelaz preko Atlantskog 
oceana. Eskadra je tek 12. svibnja 
stigla na Martinique, udaljen 2000 
nautickih milja, ploved 
prosjecnom brzinom od 7 do 10 
cvorova jer SU oklopni krstasi 
putem morali tegliti razarace. 
Francuske vlasti zabranile su dulji 
boravak, a admiral Cervera je na 

Spanjolske krstarice u Spnniolsko-cmerirkom ratu 

Navarra* 1881. 4400 KS714 ri 

flote poslan je na Kapverdske 
otoke, a ostatak je trebao slijediti 
kasnije. Prethodnicom, koja je 8. 
travnja 1898. stigla u luku St. 
Vincent, zapovijedao je kontraad 
miral Pasqual Cervera y Topeta. 
Cinili su je oklopni krstasi 
Inf anta Maria Teresa i Cristobal 
Colon, razarad Furor, Pluton i 
Terror, te stare torpiljarke 
Ariete, Azor i Rayo. Zastavni 
brod Inf ant a Maria Teresa imao 
je dva topa kalibra 280/35 mm u 
jednocijevnim kulama na pramcu 
i krmi, 11 topova kalibra 140/35 
mm iza stitova na bokovima i niz 
topova manjeg kalibra. Porinut je 
1890., a najveci su mu nedostatci 
bili uzak pojasni oklop, te drvene 
palube i dio nadgrada. Oklopni 
krstas Cristobal Colon bio je 
dovrsen 1897., no imao je samo 
14 topova kalibra 152/40 mm u 
kazamatima, dok su u pramcanoi i krmenoj 
kuli bile drvene cijevi umjesto neisporucenih 
topova kalibra 254/40 mm". Dvije lake 
krstarice koje su se trebale prikljuciti Cerve 
rinoj eskadri, Alfonso XIII i Lepanto (klase 
Reina Regente13l), ostale su u Spanjolskoj, 
jer su im se strojevi stalno kvarili i brodovi nisu 
mogli postici planiranu brzinu. 

Eskadri su se 19. travnja pridruzili oklop 
ni krstasi Almirante Oquendo i Vizcaya, 
pristigli s Antilskog otocia (Vizcayi nakon 
potonuca Maine-a nije dopusten ulaz u luku 
NewYorka, stoga se brod vratio naAntile). Dva 

3340 Iona 4x1S2mm, 
2x 120mm, 
2 x 87 mm 

Americka Azijska eskadra je u bitci u zaljevu Mani le 1. svibnja 1898. unistila spanjolsku flotu na 
Filipinima. U prvom planu je krstarica Olympia, a slijedi je Baltimore 
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Oklopni krstas lnfanta Maria Teresa istoimene klase (preostala dva broda bila su Vizcaya i Almirante Oquendo). Pramcanl i krmeni 
top kalibra 280 mm imali su barbete debljine 266 mm i kupole debljine 105 mm, a trup je bio zastlcen bocnlm oklopom debljine 

300 mm i palubom debljine 76 mm. Na bokovima je bilo 11 topova kalibra 140 mm i 20 topova manjeg kalibra 

Krstarica Reina Mercedes istisnine 3090 tona izgraclena 1887. spaniolske klase Alfonso XII kojoj je 
pripadala i krstarica Reina Cristina potopljena na Filipinima. Neispravnu Reinu Mercedes su pred 
Santiagom potopili Spanjolci kako bi blokirali ulaz u luku. Kasnije su je Amerikanci podigli i pod 

oznakom IX-25 rabili kao stacionarni skolski brad kako je i prikazana na fotografiji iz sijecnja 1901. 

Martiniqueu saznao i druge lose vijesti: Ame 
rikanci su zaplijenili sva tri unajmljena engles 
ka parobroda s cardiffskim ugljenom za nas 
tavak plovidbe'", spanjolsko brodovlje na 
Filipinima bilo je unisteno 1. svibnja, jedna je 
snazna amencka eskadra blokirala luku San 
Juan na Portoriku, a druga sjevernu obalu 
Kube. Jedina dobra vi jest bila je kako protivnik 
ne nadzire luku Santiago de Cuba na jugois 
toku otoka. Spanjolski brodovi su 12. svibnja 
napustili Martinique ( osim razaraca Terror, 
koji je ostao na popravku kotlova i zatim je 
poslan prema Portoriku) i 14. svibnja stigli do 
nizozemske kolonije Curacao, gdje su u 
dopustenom roku od 48 sati samo krstasi 
lnjanta Maria Teresa i Vizcaya uspjeli 
djelomice popuniti zalihe ugljena. Flota je 
isplovila 15. svibnja i kroz "straznja vrata" stigla 
u Santiago navecer 19. svibnja, potrosivs! 
putem sve zalihe goriva. U mornarickom skla 
distu u Santiagu bilo je 2300 tona ugljena 
dobre kakvoce, ali nije bilo dizalica te su ga 
mornari morali ukrcavati improviziranim sred- 

stvima. Ta zadaca nije dovrsena ni do bitke s 
arnerickom flotom sest tjedana kasnije. 

( nastavit ce se) 
Napomene: 
1) "Velika Kolumbija" se kasnije raspala na sadasnje drzave 
Venecuelu, Ekvador i Kolumbiju. 
2) Sadasnja Argentina, dio bivseg vicekraljevstva La Plata. 
3) Austrijski nadvojvoda Ferdinand Max, brat cara Franje 
Josipa I, nakon poraza je strijeljan 1867. u Queretaru. 
4) Tri su krstarice imale samo laki oklop, parni pogon i 
pomocno jedrilje, a njihova brzina i bojna vrijednost nisu 
bile velike. ABC-krstarice (tako nazvane zbog imena koja 
su pocinjala tim slovima) su ipak bile prvi suvremeni ratni 
brodovi arnericke ratne mornarice. 
5) Brodovi klase Indiana su iz politickih razloga nazvani 
obalnim oklopniacarna, premda je bila rijec o snazno nao 
ruzanirn i dobro oklopljenim bojnim brodovima, nalik bri 
tanskim oceanskim jedinicama klase Royal Sovereign. 
6) Rijec je o vrlo popularnoj talijanskoj klasi oklopnih 
krstasa: Cetiri broda prodana SU jOS prije dovrsenta argen 
tinskoj, a jedan spanjolskoj mornarici: Cristobal Colon je 
bio Giuseppe Garibaldi br. 2. Tek je sesti oklopni krstas te 
klase stupio u talijansku sluzbu (Giuseppe Garibaldi br. 
4), zajedno s brodovima Francesco Ferruccio i Varese 
(br. 3). Spaniolska je 1896. odustala od narudzbe jos jed 
nog blizanca, a petu i sestu argentinsku jedinicu otkupio 
je Japan (gdje su brodovi nazvani Kasuga i Nisshin). 
7) Zbog parobroda Virginius, koji je 1873. zaplijenila i 

potopila spanjolska korveta Tornado (pri cernu je pogin 
uo niz ukrcanih arnerickih i britanskih dragovoljaca na 
putu za Kubu), doslo je do diplomatskog spora Spanjolske 
i SAD, okoncanog 1879. sporazumom o nemijesanju u 
borbe na Kubi. 
8) Svi su brodovi imali i niz topova manjeg kalibra za 
borbu protiv torpiljarki, a neki i torpedne cijevi. 
9) Americka mornarica je 1911. podigla i pregledala olu 
pinu bojnog broda Maine, te zakliucila kako je uzrok 
eksploziji bila "mala morska mina". Ostatci broda su odvu 
ceni na pucinu i potopljeni, ali je 1976. arnericki admiral 
Hyman G. Rickover, "otac'' arnerickih nuklearnih podmor 
nica, na temelju fotografija tvrdio kako su ostecenja nalik 
ostecenjima nakon unutarnje eksplozije. Prigodom stote 
obljetnice dogadanja na Kubi neki su insriruti uz pomoc 
modernih programa izrarunali kako je bila rijec o unu 
tarnjoj, a drugi su strucnjaci dokazivali kako je rijec o vanj 
skoj eksploziji. Problem jos uvijek nije rijesen, njime ce se 
baviti i sljedeci narastaji rnornarickih i civilnih strucnjaka. 
10) Arnericki su ratni brodovi tek od 1885. nosili oznake B 
(od 1920. BB) za bojni brod, BB 2/c za bojni brod drugog 
reda, ACR (kasnije CA) za oklopni krstas, C (zatim CL) za 
krstaricu, PG za ophodnu topovnjacu, TB za torpiljarku, 
itd., kao i redne brojeve, dodijeljene slijedom kojim je 
odobrena njihova gradnja. Ti su flotni brojevi postali 
dijelom imena tek 1920., ali americki izvori koji opisuju 
spaniolsko-amencki rat spominju flotni broj uz ime broda. 
Jedinice gradene prije 1885. (stare krstarice) nisu imali 
redne brojeve, kao ni brodovi kupljeni u inozemstvu. 
11) Filipini su do II. svietskog rata bili americki protek 
torat, zatim ih je okupirao Japan, a postali su samostalni 
tek 1946. 
12) Razlog je bila konkurencija izmedu britanskog 
poduzeca Armstrong (koje je gradilo topove, ali i 
brodove) i talijanskog brodogradilista Ansaldo. Poduzece 
Armstrong nije pravodobno isporudlo topove za spanjol 
ski brod kako bi konkurencija dosla na los glas. Tek deset 
godina kasnije (uz pomoc francuske tvrtke Schneider i bri 
tanske Armstrong!) osnovane su talijanske tvornice topo 
va Ansaldo i Vickers-Terni (u La Speziji), kasnije poduzece 
OTO Melara (sadasnje Oto-Breda). 
13) Kr.starica Reina Regente izgradena u Velikoj Britaniji 
mogla je postici 18,6 cv, a potonula je jos 1895. 
14) Rijec je bila o britanskim teretnim parobrodima 
Roath, Restormel i Twickenham. 
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Pomorski scenario 
sadasniice obiliezava velik 
broj signala iz razlidtih 
odasiliaca, ukljuculud 
radare na brodovima, u 
letjelicama i na kopnu te 
druge izvore elektro 
magnetskog zracenia 

Viii KEZIC 

N akon dugotrajnih is pitivanja i eksperi 
mentiranja tijekom 
tridesetih godina 
OVOg stolieca, UZ 

uspone i padove, odusevlienja i 
razocaranja, pocetkom cetrdesenh 
godina u Velikoj Britanji i SAD-u, a 
zatim i u Njemackoj usli SU u uporabu 
prvi impulsni radari koji su imali znatni 
utjecaj na tijek II. svjetskog rata. 
Neovisno i istodobno radari su se razvi 
jali i u nekoliko drugih zemalja (Fr 
ancuska, bivsl SSSR, Japan, Italija) s 
manje i vise uspjeha. Radari su omo 
gudli otkrivanje ciljeva na daljinama od 
vise desetaka kilometara, nocu i danju 
u svim meteoroloskim uvjetima te 
mogucnost mjerenja udaljenosti do 
cilja, sto je u to doba znadlo velik skok 
u odnosu na sposobnosti tadasnjih 
optickih motrilackih i ciljnickih sprava, 
posebice za ciljeve na moru i u zraku. 

Primjerice, u SAD-u su tijekom II. 
svjetskog rata razvijeni i proizvedeni 
radarski sustavi u vrijednosti od oko tri 
miljarde dolara, a potkraj rata 
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rnjesecno se proizvodilo radara u vrijednosti 
oko 100 milijuna dolara. U tom pocetnom za 
nosu nije se ni pomislialo na rnoguca slaba 
svojstva radara, koja bi mogla donijeti i stete 
njegovim korisnicima. No, nije trebalo dugo 
cekati protudjelovanja koja ce izrabiti "urode 
na" slaba svojstva radara. Prvim protuodgov 
orom nije se napadalo to novo sredstvo, vec se 
posebnim prijamnicima, s udaljenosti vece od 
dometa radara, otkrivalo njegovo zrai'enje, 
odnosno prisutnost neprijatelja. Uskoro je 
uslijedio i drugi "udarac", kojim se pokusalo 
stvoriti zbrku na zaslonu radara-zrtve, optere 
cujuci radarskog operatora mnostvom lazruh 
ciljeva oko pravog cilja. Lazne ciljeve i'inili su 
snopovi laganih alumnijskih traka (chaffovi) 
koji su izbacivani iz zrakoplova u podrui'ju oko 
cilja koji je trebalo zastiti, To je bila prva pasiv 
na protumjera, koja se dotjerivala i uspjesno 
rabila i u kasnijim ratnim sukobima. Kad su 
Njemci tijekom II. svjetskog rata uz bitnice 
protuzracnih topova postavili sofisticiranije 
radare Wi.irzburg, saveznici su odgovorili 
primitivnim oblicima sumnog ometanja i 
pasivnim chaffovima (u to doba su ih nazivali 
"window"). Zadaca konstrukcije prvih sumnih 
ometaca bila je donekle pojednostavljenja, jer 
su precizni Nijemci podosta standardizirali te 
radare, pa je vecina njih, uz ostale slii'ne para 
metre, zradla istu nosecu frekevenciju, sto je 
istodobno omogucivalo jednom ornetacu 
ometanje vise susjednih radara. 

Nagli razvoj vojnih tehnologija tijekom 
II. svjetskog rata, posebice u SAD-u, nastavljen 
je i nakon rata, a posebno je stimuliran rastom 
hladnoratovskih napetosti i nepovjerenja. U 
takvim okolnostima "velikih ociju", pobolj 
savanje radarske tehnologije bilo je vrlo zan 
imljivo. Stvarani su sve bolji radari vecih 
dometa i vece preciznosti, sve sposobniji za 
uspiesno funkcioniranje u teskim meteoro 
loskim uvjetima i usprkos negativnim utjecaji 
ma prirodnog okruzenja. Razvijani su radari 
novih namjena, ne samo za vojne, vec i za ~ 
civilne primjene. Svi ti radari trebali su nes 
metano djelovati u sve guscern elektromag 
netskom okolisu koji su stvarali i odasiljad 
nekih drugih elektromagnetskih sustava u 
frekvencijskom opsegu radara iii izvan tog 
opsega, sto je pak rezultiralo negativnim 
medusobnim utjecajima i ometanjem njihova 
normalnog funkcioniranja, posebice kada su 
se svi oni nalazili na nekom skucenom pros 
toru (primjerice ratni brad iii zrakoplov). 

Bujanje tih novih nepozelmih elektro 
magnetskih okolnosti potaknulo je razvoj 
novog podruqa istrazivanja, takozvane elek 
tromagnetske kompatibilnosti (Electromag 
netic Compatibility, EMC), koja su trebala osig 
urati nesmetano funkcioniranje vojnim i civil 
nim elektromagnetskim sustavima i u takvom 

Uporaba radara imala je znatan utjecaj u pomorskim operacijama tijekom II. svjetskog rata, 
ornoquculuct otkrivanje ciljeva na daljinama od vise desetaka kilometara u svim meteorolosklrn 
uvjetima. Na slici je prarncani jarbol americke teske krstarice USS Portland istoimene klase na 
cijem je vrhu resetkasta antena SK (ranije oznake SXFA) radara za motrenje zracnoq prostora, a 
ispred nje na istom postolju je mala parabolicna antena SG (SXGR) za motrenje morske povrslne, 

lspod njih na okrugloj oklopljenoj kuli direktora Mk 18 nalazi se antena ciljnickog radara Mk 35(FC) 
za upravljanje glavnim topovima kalibra 203 mm, dok je iznad zapovjednog mosta smiesteno 

otvoreno postolje direktora Mk 33 s radarom Mk 4 (FD) za topove kalibra 127 mm 

nepovoljnom elektromagnetskom okruzenju, 
Savrsenijim konstrukcijama radara nas 

tojalo se, s jedne strane, smanjiti stetna 
zrai'enja radarskih sustava prema drugim sus 
tavima, a s druge, potisnuti moguce smetnje 
koje bi se nenamjerno zradle prema njima. 
Opcenito, EMC je trebao osigurati dielotvornu 
uporabu elektromagnetskog spektra kao 
prirodnog resursa. 

Takav mirnodopski pristup razvoju 
radara trajao je do ratnih sukoba u Jugois 
toi'noj Aziji i na Bliskom istoku potkraj sezde 
setih i pocetkom sedamdesetih godina kada 
su se ondje neocekivano pojavili novi oruzanl 
sustavi upravljani i navodeni radarima. 

Rana iskustva u Jugoistoi'noj Aziji 
pokazala su kako i vrlo nadmocne amerii'ke 
zracne snage mogu pretrpjeti znatne gubitke 
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Radari koje je tada trebalo obuzdati elek 
tronickim protudjelovanjima proizvedeni su u 
bivsern SSSR-u i imali su jednostavne perfor 
manse niske razine slozenosti i fiksne parame 
tre, pa je za Amerikance i njihove saveznike bilo 
relativno jednostavno da na temeljima vec razvi 
jenih tehnologija i stecenih znanja na podrudu 
elektromagnetske kompatibilnosti brzo razviju 
sofisticiranije aktivne ometace radara koji su bili 
sposobni suprotstaviti se tim novim izazovima. 
Ometad su proizvedeni u kratkom vremenu i u 
strogoj tajnosti, te su se pokazali djelotvornim 
vec u nekim sukobima koji su bili u tijeku, a i u 
kasnijim ratnim operacijama. 

Tijekom americkih napadaja na Hanoi i 
Haiphonog u prosincu 1972. ( operacija Line 
backer II), zrakoplovi B-52 opremljeni sum 

~i ----Ra_z_v_oJ-. -------R-azv_o_j ----~, nim ometadma radara i chaffovima 
radara ornetoco (oblaci laznih radarskih ciljeva) pod 

njihovom zastitorn uspjesno SU ulazili 
u zracrn prostor u to doba najopasnije 
i dobro uviefbane protuzracne obra 
ne. Ta obrana je lansirala vise od 1000 
protuzrakoplovnih projektila na bom 
bardere B-52, koji su obavili vise od 
700 borbenih letova protiv njihovih ci 
ljeva. Rezultat ECM protudjelovanja 
bio je gubitak od samo 15 bombardera 
B-52, odnosno djelotvornost protuzra 
cne obrane manja od 1,5 posto. Prema 
prethodnim predvidanjima strucnjaka 
iz Pentagona u tim operacijama bilo bi 
unisteno vise od 75 bombradera da 
nisu bila primijenjena protuelektro 
nicka djelovanja. Vee tada je Pentagon 
dokazao kako se primjenom sustava 
elektronickog ratovanja u lugoistocno] 
Aziji ustedielo za vise od 500 miljuna 
dolara zrakoplova i opreme, a naravno 
i zivoti zrakoplovaca. 

Jos veci tehnoloski sok dozivjela 
je zapadna vojna zajednica godine 
1973. tijekom izraelsko-arapskog rata u 

Jedan od primjera utjecaja novih oruinih sustava na razvoj sustava za elektronicko ratovanje je i 
pojava protuzracnog raketnog sustava 2K12 Kub (NATO oznake SA-6 Gainful) u njegovoj izvoznoj 

inacici nazvanoj Kvadrat u arapsko-izraelskom ratu godine 1973. 

od uvezane protuzracne obrane usm 
jeravane radarima, kojom se uredno i 
organizirano upravljalo. Ta protu 
zracna obrana, brojcano i tehnoloski 
inferiorna, uz pornoc operatora koje 
su izobrazili sovjetski strucnjaci, do 
kazala je kako se koordiniranom 
uporabom obrambenog sustava i uz 
pomoc radara moze uspiesno suprot 
staviti jakim zracnim snagama. 

Njezino uspiesno djelovanje 
bilo je tako sokantno da se cijeli 
zapadni svijet u prvom trenutku 
osiecao inferiorno zbog neocekivanih 
gubitaka i zbog nemoci odgovora 
takvim oruzjima, 

Kada su ustvrdeni veliki ame- 
ricki gubici uzrokovani radarima upra- 
vljanim protuzracnim oruzjima, plane- 
ri Pentagona inicirali su razvojne pro- 
grame kojim se trebala sprijedti iii :!,! 

znatno smanjiti djelotvornost oruznih ~ 
sustava koje je rabio Sjeverni Vijet- 5~---------------------' 
nam. Odmah nakon tih poraznih 
iskustava slijede pozivi elektronica 
rima za pronalazenje nadna suprot- 
stavljanja glavnim krivcima - radarima. 
U to doba (1965.-1973.) tehnike elektronkkog 
ratovanja (Electronic Warfare, EW) cine svoje 
prve ozbiljnije korake, prerastajuci u posebno, 
nova podrude vojnih tehnologija i taktika. 

SAD tada ulazu vise od 2,5 miljarde do 
Iara u programe razvoja sustava za elektronicko 
ratovanje. Intenzivno se radi na razvoju elek 
tronickih protumjera (Electronic Counter 
Measures, ECM) koje trebaju osujetiti funk 
cioniranje radarskih sustava. Radaru je trebalo 
uskratiti informacije koje je, zraceniem elektro 
magnetske energije, pokusavao prikupiti o ci 
ljevima u motrenom volumenu prostora. Prvo 1, 
se nastojalo . onemoguciti otkrivanje cilja, a ~ 
zatim sprijedti odredivanje tocnog polozaja vec 8 
otkrivenog cilja te inicijalizaciju automatskog 
pracenja cilja i kontinuiteta takvog pracenja. 
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Stube razvoja u medusobnom nadmetanju radara i ometaca 
radara. Svaki sljedeci sofisticiraniji razvojni korak predstavlja 

kratkotrajnu nadmoc jednog nad drugim 
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Suvremeni su ratni brodovi uz svoje brojne orume, radarske, komunikacijske i druge sustave, 
opremljeni i integriranim sustavima za elektronicko ratovanje poput americkog AN/SL0-32 
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Sustav Jedinica za 
svesmjernih hlaC!enje 

antena 

Sustav ECM 
antena (desni) 

brodova sofisticiranom i skupom opremom 
za elekrronfcka protudjelovanja. No, i njihove 
stozere iznenadila su nova oruzja visokog stu 
pnja djelotvornosti. U listopadu 1967. Egip 
cani SU potopili izraelski razarac Elatb S cetiri 
protubrodska projektila P-15 (SS-N-2 Styx), 
koji su tocno pogodili cilj zahvaljujuci radaru 
za samonavodenje projektila, sto je u to doba 
bilo zapanjujuce. Nesto kasnije, za vrijeme 
indijsko-pakistanskog sukoba 1971., Indijska 
ratna mornarica lansirala je 13 projektila P-15, 
postigavsi 12 pogodaka i potopivsi nekoliko 
pakistanskih ratnih brodova i tri neutralna 
trgovacka broda. Izrael je poslije sest godina 
vrlo djelotvorno odgovorio protuelektro 
nickim djelovanjima na napadaje 50 pro 
tubrodskih projektila Styx koji su lansirani s 
arapskih na izraelske brodove. Ni jedan od tih 
projektila nije pogodio cilj. 

Sustav ECM 
antena (ljevi) 

susretu s novim protuzracnim raketnim sus 
tavima 2K12 Kub/Kvadrat (NATO oznake SA-6 
Gainful). Taj sustav je rabio poluaktivno navo 
denje projektila na ciljeve u zraku koje je nje 
gov dljnicki radar obasjavao kontinuiranim 
valom (Continous Wave, CW), sto je bila izne 
nadujuca novost, osiguravsi tako gotovo 
neprobojnu zracnu zastiru protiv nadmocnih 
zracnih snaga. Mrefa protuzracnih sustava Kub 
bila je spregnuta s protuzracnim sustavima 
ZSU-23-4 Silka kalibra 23 mm i pripadajucim 
ciljnickim radarima RPK-2 (NATO oznake Gun 
Dish), sto je tada predstavljalo novo rjesenje u 
protuzracno] obrani. 

Upravo kao sto je Vijetnam bio kataliza- 
tor pocetnog razvoja sustava za elektronicko ~ 
ratovanje, tako je rat na Srednjem istoku 1973. 0~---------=--------------------_J 

imao nemjerljiv udnak na razmisfjanja obram- Sklopovi .. n!emackog bro~s~o~ samozastitnoq ESM/ECM sustava Daimler-Benz Aerospace FL 1 BOOS- 
benih planera diljem svijeta. SAD su intenzivi- II ko] je ugraclen, pnrnience, u brze n_apadajne ~r?dov.e Klase 143A, fregate klasa Bremen i 
ral . . .1 . Brandenburg, razarace klase LutJens I na kopnene objekte e 1 usmjen e razvojne programe 
prema potpuno integriranim taktic- 
kim sustavima ometaca za zrakoplo- 
ve. Izrael, Njemacka i SAD zajedno su 
sponzorirali dva specificna progra 
ma, nazvana Compass Sail i Compass 
Tie, kojim su trebali parirati prodoru 
radarskih CW tehnika. I NATO savez 
je osnovao specijalne studijske sku 
pine za proucavanje podruqa elek 
tronickog ratovanja. 

U isto doba vojni planeri bili 
su zaokupljeni razmisljanjima o 
uporabi EW sustava na koordinirani 
nadn, u kombinaciji s drugim oruzji- :~ 
ma za neutraliziranje protuzracne t 

)i, 

obrane, sto je rezultiralo razvojem .g 
temelja vojne doktrine elektronic- 8 
kog ratovanja. 

Ratne mornarice Zapada bile 
su tromije i konzervativnije, investi 
raiuci radije u nabavu teskih oruzja 
no u razvoj i opremanje svojih 

Konzole operatora i ormari s 
elektronlekorn opremom 

Ti sukobi su jos jednom doka- 
zali uspjesnost iznenadenja novim 
oruzjern i potrebu stalne procjene 
vlastitih sposobnosti za elektronicko 
ratovanje u svrhu osiguranja "ravno 
teze" prema novim prijetnjama. 

Pojava novih oruzja potaknula 
je na razvojnim stubama sljedeci 
korak naprijed prema novim odgov 
orima kojima je trebalo osujetiti dje 
lotvornost radara. Naime, razvoj je 
stalan proces, jer svako novo oruzje 
ponce razvoj sljedeceg narastaja 
protuoruzja. No, nagib tih stuba 
ovisi o voino-poliuckim okolnostima 
u svijetu. U ratnim uvjetima i u zaru 
borbenih operacija cijena razvoja 
potrebnih tehnologija kojima bi se 
spasili ljudski zivon i ubrzalo okon 
canje ratnog sukoba, nije upitna ni 
izvrgnuta kritikama onih koji odo- 
bravaju sredstva. No, u miru je us 

pon tih stuba znatno manji. Zahtjevi za novirn 
oruzjima iii novim tehnologijama, koje su vrlo 
vazne, obicno se ne razmatraju tako zurno kao 
u ratnim okolnostima. Nije u pitanju samo 
smanjivanje proracuna za obranu, vec i natje 
canje za sto nizu cijenu postaje intenzivnije. 
Vlade pojedinih zemalja postavljaju krute 
tehnicke specifikacije ·za nove EW sustave re 
traze stroga ispitivanja, ocekujud kvalitetan i 
visoko pouzdan proizvod. Taj ciklus projekti 
ranja, razvoja, ispitivanja i proizvodnje novog 
uredaja za elektronicko ratovanje iznosio je, u 
to doba u SAD, od pet do osam godina, od 
cega se oko 18 mjeseci trosilo na definiranje 
takticko-tehniddh zahtjeva i administrativno 
pregovaracke poslove. S obzirom na dina 
rnicku prirodu podruqa elektromckog rato 
vanja, znacajne promjene i naknadni zahtjevi 
dolazili su i tijekom zahuktalog razvojnog cik- 

Zbog vece vjerojatnosti prezlvllavanja u bitkama lzrnedu radara i 
ometaca, motrilacki radari vojne namjene najcesce imaju za oko 20 
dB veeu efektivnu zraeenu snagu od one koju imaju standardni 
radari civilnih namjena slicnih dometa detekcije. Na slici je izvozno 
vrlo usplesm nizozemski radar za motrenje zracnoq prostora LW 08 

~dard_~o _oznacavanje radarskih 1 frel<venc11sloh opsega • ~ 
Nominolno 
podruije 

frekvencria 
i30MHz 

30-300 MHz 
300=JOOfMHz 
I 000-2000 MHz 
20003000Mlli 
4000-8000 MHz 
aooo:.·12:000Mlfz 
12,0-18,0 MHz 
18,·o:2,;o-MHz 
27,0-40,0 MHz 
40,0.300-MHz 

• Godine 1976. prihvalio ih je IEEE 
llnslttute of Electrical and Electronics Engineers) 
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lusa, sto je usporavalo razvoj. Iako su se pret 
postavljene prijetnje na pocetku razvoja mo 
gle promijeniti takoreci preko nod, arnericki 
vojni strucnjaci nastojali su skratiti taj ciklus, 
prihvacajuci cinjenicu kako novi sustav vec pri 
ulasku u operativnu uporabu maze biti zas 
tario i do 20 posto u odnosu na nezaustavljivi 
opci razvoj tehnologije tijekom godina razvo 
jnog ciklusa odredenog sustava. 

Od radarskih ornetaca proizvedenih po 
cetkom sedarndesetih godina do sada, njihov 
daljni razvoj pospjesivan je stalnim razvojem ra 
dara i radarskih tehnika. Mornaridd radarski 
okolis posljednjih godina obiljezava golem broj 
elektromagnetskih signala i njihova velika raz 
nolikost. Oni su rasporedeni preko sirokog 
frekvencijskog spektra, od VHF do Ka (36 GHz) 
opsega, pa i vise. Trajanja radarskih zrarenja se :2 
krecu od dijelova mikrosekunde do kon- ; I::::< , ('*# 
tinuiranih signala, a njihova slozenost varira od 
fiksnih parametara (konvencionalni radari) do 
promjenljivih (Iluktuirajudh) parametara. Pro 
mjenom svojstava i velicina parametara radara 
tijekom rada, on se stiti (Electronic Counter 
Counter Measures, ECCM) od elektronickih 
protudjelovanja (u suvremenih vojnih radara). 

Unatoc naglom razvoju ECM i ECCM te 
hnika i taktika u posljednjih tridesetak godina, 
jos uvijek se na moru mogu susresti ratni bro 
dovi na kojim su instalirani stariji vojni i noviji 
civilni radari s fiksnim parametrima te oni s 
najsuvremenijim vojnim radarima koji zrace 
takozvane egzoticne signale s vrlo promjenlji 
vim kombinacijama parametara. Sukladno 
tome, i radarski ometad razlicitih narastaia u 
opremi su sirornasnih i bogatih mornarica i 
zracnih snaga diljem svijeta, te svaki od njih 
maze biti djelotvoran u napadaju na radare 
koji su na razvojnim stubama ispod njega, 
odnosno na nifoj tehnoloskoi razini. 

Koko onesposobiti radar? 

Ometad ranih narastaja svoje zadace 
obavljali su zraceniem posebno projektiranih 
mikrovalnih signala prema radaru-zrtvi, Bit 
ometanja je ubacivanje smetaiuceg (interfer 
entnog) signala u otvoreni prijamnik radara 
zajedno s radarskim odrazima od motrenih ci 
ljeva. Tu "urodenu" slabost otvorenih prijam 
nika radara ometac rabi za ubacivanje smeta 
juceg signala relativno velike snage kojom gusi 
mali signal radarskog odraza. 

Na prvi pogled takva tehnika elek 
tronickog protudjelovanja izgleda jednos 
tavna. No, pogoditi tocno uski frekvencijski 
"prozor" radarskog prijamnika, posebice uko 
liko on stalno mijenja polozai na frekvencijskoj 
skali po zakonu slucajnosti (Frequency Agility, 
FA), a da se pritom i djelotvorno ometa radar, 
nije nimalo jednostavna zadaca 
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10 
UdalJenost 

rooor-ornetoc 
Dkm 

OMETACNA 
BRQQU 

BURNTHROUGH 
udaljenost 

Db 

Prikaz odnosa razine snage odraza od cilja-broda i razine snage samozasnmoq ometaea na brodu, 
koju on zrafi prema obalnom radaru. Priblizavanjem broda obali nacmoc ometaca opada (razina 
raste s 1/02), dok odraz cilja brze raste (razina raste s 110'), pa na udaljenostima manjim od Db 

(Bumthrough Range) odraz broda se probija kroz sum i uofljiv je na zaslonu radara 

Na srecu konstruktora ometaca iz 
sedamdesetih godina, stari sovjetski radari iz 
sukoba ujugoistocno] Aziji i na Bliskom istoku 
zradli su poglavito na fiksnim frekvencijama, 
uz eventualnu mogucnost rucnog biranja 
izmedu nekoliko fiksnih frekvencijskih kanala, 
sto je omogucavalo ometacima toga doba kon 
centriranje zracene energije u uski fiksni fre 
kvencijski prozor prijamnika radara-zrtve, 

Odto, i za pogadanje fiksne frekvencije, 
ometacu je trebala prethodna informacija o 
njoj. Podatci o parametrima radara-zrtve priku 
pljaju se tijekom mirnodopskog razdoblja 
elektronickim obavjestajnirn izvidanjima 
(Electronic Intelligence, EUNT), iz dostupne 
literature, usmenih prijenosa informacija iii, 
tijekom izvodenja borbenih operacija, detek 
torima radarske prijetnje (Electronic Support . 
Measures, ESM) koji su vec tada bill vecinom 
spregnuti s ometacima te cinili integrirani sus 
tav elektronkkog ratovanja na brodu iii letjeli 
ci. Dakle, i ometacu kao "mekom" topu trebali 
SU detaljni podatci O ciJju kako bi ga 
djelotvorno pogodio. Pogodak topa, projektila 
iii bombe ("tvrdi" napadaj) uvijek se vidi i cilj 
ga dobro osjeti, dok djelovanje radarskog 
ometaca ne mora biti uvijek uodjivo opera 
toru iii signalprocesoru radara-zrrve, iako je 
radar djelotvorno ometan iii obmanjivan. 
Naime, tijekom posljednja tri desetljeca razvi 
jene su dvije siroke kategorije tipova radar 
skog ometanja razlidte namjene i drukciie 
manifestacije njihova djelovanja na pokazi 
vadma radara: 

1. Sumno ometanje (Noise Jamm 
ing) je najstarije i njegovo djelovanje je jako 
lzrazeno na zaslonima radara-zrtve u svrhu 

prekrivanja radarske slike i odraza od ciljeva u 
njoj, odnosno operator i signalprocesor radara 
taj sum uocavaiu i osjecaju. sumni ometad 
svih tipova spadaju u tu kategoriju, rahed 
metode "grube sile" (brute-force) zracenjem 
signala moduliranog impulsnim sumom, 
kojim se brisu radarski odrazi od objekata 
samo u jednom dijelu iii cijelom volumenu 
radarskog motrenja, sto ovisi o prostornom 
odnosu ometaca i radara, te o pobjedi u ener 
getskom nadmetanju ometaca i radara. 

2. Obmanjivanje-zavaravanje (De 
ception) radarskog operatora, iii cesce 
automatske signalprocesorske 16gike radara 
zrtve, ostvaruje se generiranjem laznih signala 
koji se ubacuju u prijamnik radara, a koji su 
vrlo nalik stvamim radarskim odrazima ali s 
netocnim informacijama o cilju, pa ih se tesko 
maze razlikovati od pravih ciljeva te ih proce 
sorska logika ne osjeca kao nesto Strano, vec 
podlijeze njihovu zavodenju. Kako se tom kat 
egorijom ometanja obicno obmanjuju ciljnicki 
radari za upravljanje oruzjima iii radari za 
samonavodenje protubrodskih projektila, 
krivim informacijama iz ometaca zavode se 
oruzja i projektili dalje od izabranih ciljeva po 
smjeru iii udaljenosti, iii oboje. 

Napadap sumom na motrilacke 
radare 

Domet otkrivanja ciljeva svakog radara 
ovisi ponajprije o razini suma koji zajedno s 
radarskim odrazima od ciljeva ulazi u prijam 
nik radara. Taj neizbjezni vlastiti sum u cistom 
elektromagnetskom okolisu poglavito se 
generira u ulaznim krugovima radarskog pri- 



jamnika, a na zaslonu motrilackog radara 
prikazuje se kao bezbroj sitnih svijetlih tockica 
razasutih jednoliko po dtavo] povrsini zaslona. 
Od razvoja prvih radara nastojalo se smanjiti 
taj vlastiti sum izborom elementa i odgovara 
[ucorn konstrukcijom prijamnika, kako bi 
odrazi ciljeva bili sto uocliiviji, odnosno kako 
bi se postigao sto veci domet otkrivanja ciljeva. 
Intenzitet surna na zaslonu radara, uz njegovu 
amplitudu, ovisi i o sirini propusnog frekven 
cijskog pojasa - prozora prijamnika. Sto je pro 
pusni prozor uzi, manja energija surna dolazi 
do zaslona radara. Sirina propusnog pojasa 
prijamnika je takoder njegova urodena 
znacaika jer ovisi od namjene radara, odnosno 
trajanja zracenih radarskih impulsa. Ciljnicki 
radari koji upravljaju topovima iii protubrod 
skim projektilima moraju zraciti kratke 
impulse zbog boljeg razlucivanja ciljeva. Kako 
je frekvencijski spektar kratkih impulsa rela 
tivno sirok (znatno siri no dugih impulsa), 
usprkos zelja konstruktora radara za sto uzim 

Napadaji na radar sumnim ometanjem pred 
stavljaju u stvari energetsku bitku izmedu 
radara i ornetaca, U svrhu vece vjerojatnosti 
prezivljavanja u takvim bitkama, motriladd 
radari vojne namjene obicno najcesce imaju 
oko 20 dB vecu efektivnu zracenu snagu 
(snaga odasiljaca x dobitak antene) od one 
koju imaju standardni radari civilnih namjena 
slicnih dometa detekcije. Od surnnog ornetaca 
trazi se ostvarivanje znatne nadmoci razine 
snage suma nad razinom snage radarskog 
odraza od cilja (surn/odraz, Jam/Signal, J/S) na 
prijamnoj anteni radara-zrtve u svrhu 
djelotvornog ometanja. U tom suprotstavlja 
nju snaga, sumni signal ima prednost jer 
prevaljuje samo put od ometaca (pretpostavl 
ja se da je on na radarskom cilju) do radara, 
dok radarski signal putuje dvostruko duze na 
putu radar-cilj-radar, gubeci pri takvom prosti 
ranju znatno vise energije. Pobjednik u tom 
nadmetanju bit ce u prvom redu snazniii signal 
(veca efektivna zracena snaga). Uz to, u ruka- 

Na krstarici USS Yorktown klase Ticonderoga u sklopu borbenog sustava Aegis ugraden je znani 
radar AN/SPY-1 s cetirl fiksne antenske resetke (dvije se vide na pramcanorn dijelu i desnom boku 
nadgrada) koji ima vrlo velike pncuve elektromagnetske energije koju anqazlra samo po potrebi 

prema cilju sa samozastltnirn ometacern, ne urnanjujuci pritom djelotvornost motrenja u 
preostalom volumenu 

pojasom, propusni prozor radarskog prijamni 
ka treba biti dosta sirok za propust neoskvr 
nutog (nepromijenjenog ulaznog oblika) 
odraza od cilja, cime se istodobno dopusta i 
ved, nepozefjni propust energije suma do 
zaslona iii upravljackih elemenata radara (npr. 
projektili iii topnistvo). 

Nasuprot teznjama konstruktora radara, 
konstruktori ornetaca krenuli su u napadaj 
protiv radara bas ubacivanjem dodatnog suma 
u radarski prijamnik, u kojem bi se gubili 
odrazi od ciljeva. Djelotvornost takvog ome 
tanja ovisi o odnosu razine snage ornetackog 
signala (suma) i razine snage radarskog odraza 
od cilja na ulazu radarskog prijamnika. 

ma ometaca-cilja je i njegova radarska povrsina 
koja se moze smanjivati tehnicko-tehnoloskim 
mjerama (stealth) iii odgovarajucorn ori 
jentacijom broda prema radaru, drne se sma 
njuje razina radarskog odraza, odnosno 
povecava vrijednostJ/S. Zapovjednik bi trebao 
znati pod kojim kutem gledanja njegov brod 
predstavlja najmanju radarsku povrsinu, te ga 
tako orijentirati kako bi radar-zrtva bio usm 
jeren prema brodu upravo pod tim kutem. Za 
svaku novu klasu broda najcesce se snima 
radarska povrsina u funkciji azimuta za svih 
360 stupnjeva, te takav dijagram postaje dio 
brodske dokumentacije, i to s oznakom "stro 
go povjerljivo". 

Promjenom medusobne udaljenosti (D) 
izmedu ometaca i radara bitno se mijenja 
velicina J/S, i to u korist radarskog signala (S) 
ako se ta udaljenost smanjuje. S obzirom da 
razina radarskog odraza raste s 1/04, a 
ometackog signala s 1/D', na nekoj udaljenos 
ti Db te ce se razine izjednaciti. To je kriticna 
udaljenost (Burnthrough Range, BR) na kojoj 
ometanje radara vise nije djelotvorno, odnos 
no kada odraz cilja probija sum i postaje 
uodjiv na zaslonu radara. S gledista ornetaca 
cilja pozeljno je da Db bude sto blize radaru 
zrtvi, kako bi on neprimjeceno mogao prici sto 
blife radaru. 

Borba razine snaga pocinje vec u projek 
tantskim uredima, i to na jednoj i drugoj 
strani. Konstruktori ometaca i radara moraju 
dobro poznavati suprotnu stranu i sve njezine 
slabe tocke u koje treba nesmiljeno ciljati, 
odnosno, bolje receno, <lobar ECM strucnjak 
maze biti samo onaj koji je i <lobar radarist. 

Ornetad prvog narastaja rabili SU 

umjereno usmjerene lijevak antene sa sirmom 
snopa zracenja 10 do 15 stupnjeva. U tako rel 
ativno sirokom snopu moglo se istodobno 
ometati vise radara koji su se nalazili u 
zahvacenom sektoru, ali na racun manje efek 
tivne zracene snage. No, novije tehnologije 
antenskih faznih resetki, koje su bile razvijane 
najprije za radare, omogucile su i ometadrna 
zracenje visestrukih vrlo uskih vretenastih 
snopova, povecavajuci tako efektivnu zracenu 
snagu u zeljenom smjeru i lako usmjeravanje 
prema razlidtim radarima u prostoru. 

Nasuprot ometacu, izborom odgovara 
jucih parametara radara nastoji se povecati 
kriticna udaljenost Db sto blize ciliu-ornetacu, 
Mnogi suvremeni motrilacki radari raspolazu 
rezirnom rada Bumthrough Mode, u kojemu 
se povecava efektivna zracena energija tocno 
prema odredenom ciliu-ometacu, To se 
postize povecanjern vrsne zracene snage 
radara, strme radarskog impulsa, frekvencije 
ponavljanja impulsa i produljenjem vremena 
obasjavanja cilja radarskim snopom. Taj ECCM 
rezim je vrlo vazan jer pruza veliku prednost 
radaru kada djeluje u teskom elektromagnet 
skom okruzenju, no uz odreden oprez, jer 
vecim davanjem na jednoj strani smanjuje se 
djelotvornost motrenja u preostalom dijelu 
motrenog volumena. Znani radar AN/SPY-1 u 
sklopu borbenog sustava Aegis (Hrvatski 
vojnik br. 1, svibanj 1995.) s cetir; fiksne 
antenske resetke ugradene u nadgradu broda, 
ima vrlo velike pricuve elektromagnetske 
energije koju angazira samo po potrebi prema 
cilju sa samozastitnim ornetacem, ne umanju 
juci pritom djelotvornost motrenja u pre 
ostalom volumenu. Naime, on vec uskim 
vretenastim snopom moze odrediti smjer 
prema cilju-ornetacu (azimut i elevaciju) na 
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Radar s fiksnom nosecorn frekvencijom djelotvorno se ometa ometacem relativno male snage 
odaslliaca, koja se koncentrira u uski frekvencijski prozor prijamnika radara. Ometanje 

frekvencijski agilnog radara istim odasiljacem bit ce manje djelotvorno jer se gustoca snage 
"razrijedi" na znatno sirem frekvencijskom opsegu 

temelju prijama uskog snopa sumnog ome 
tackog signala na zaslonu, no ne i udaljenost. 
Za odredivanje udaljenosti radar moze samo 
kratkotrajno povecati svoju moc nad ome 
tacem, te tako potpuno odrediti polofaj cilja u 
prostoru. 

Sumna tehnika ometanja znana pod 
nazivom tockasto ometanje (Spot-Noise 
Jamming) iii, kako je cesto nazivaju pametno 
sumno ometanje, pripada prvim koracima 
ometackih tehnika. Odasiljac ometaca, u tom 
rezimu, odasilje ometacki sumni signal sirine 
frekvencijskog pojasa, koja je podjednaka iii 
malo sira od frekvencijskog prozora radara 
zrtve. Tockastim ometanjem ostvaruje se veli 
ka gustoca snage na ulazu frekvencijskg pro- :~ 
zora prijamnika radara-zrtve, koja se izrafava u ~ 
W/MHz, a koja se rnoze postici odasiljadma 5L----------------' 

relativno male snage. Iako je gustoca snage 
tockastog ometanja velika, ona je djelotvorna 
samo protiv radara s fiksnom nosecom 
frekvencijom. Naime, mnogi sadasnii vise 
kanalni radari mogu se vrlo brzo pre 
podesavati na novi kanal bilo gdje unutar nje 
gova frekvencijskog opsega djelovanja, pa bi 
ometac, za udnkovito djelovanje trebao biti 
sposoban slijediti te promjene. No, protiv star 
ih ruskih radara s jednim fiksnim kanalom iii s 
nekliko kanala koji su se rnehanickim nadnom 
relativno sporo prebacivali s jednog na drugi 
kanaJ, tockasti surnni ornetad bili SU vrlo 
djelotvorni. Ornetad prvog narastaia mogli SU 
brzo slijediti te spore promjene kanala. Iz 
prvog radarskog impulsa u novopostavljenom 
kanalu ometac je uzimao podatak o frekvenci 
ji i prilagodavao svoj oscilator na tu frekvenci 
ju, te je bio spreman vec na slieded radarski 
impuls uspjesno odgovoriti energijom suma 
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Skica zaslona motrilackog radara koji je ometan: 
A • niskom razinom snage ometanja na 

radarskoj anteni, pa ornetaeki signali ulaze u 
prijamnik radara samo kroz glavnu prijamnu 

laticu radarske antene, 
B • visokom razinom snage ometanja, pa 

ometacki signali ulaze u prijamnik radara kroz 
glavnu, kroz bocne i kroz straznle latice, sto 
rezultira prekrivanjem velikog dijela zaslona 

bjelinom suma 

koncentriranom tocno u novi frekvencijski 
prozor radarskog prijamnika. 

Jasno je kako tockasti ometad takvog 
nadna djelovanja ne mogu ometati frekvenci 
jski agilne radare, tj. radare cija se frekvencija 
mijenja od impulsa do impulsa, odnosno svaki 
sljedeci impuls se odasilje na novoj nosecoi 
frekvenciji. Takve radare se ometa najgrubljom 
silom - baraznlm sumnim ometanjem 
(Barrage-Noise Jamming) kojim se istodob 
no ometa cijeli frekvencijiski opseg u kojemu 

su rasporedeni kanali radara. Dakle, ma kamo 
se pomaknuo frekvencijski prozor radarskog 
prijamnika, on ce biti pogadan energijom 
ornetaekog suma. No, i ovdje ima jedan "ali", 
kao i kod svakog pokusaja slreg zahvacania u 
prirodi. Naime, ako se odastljacem nekog 
uskopojasnog tockastog ornetaca pokusava 
prijeci na rezim sirokopojasnog baraznog 
ometanja, neminovno se smanjuje gustoca 
snage ometanja u prozoru radara, odnosno 
djelotvornost ometanja, i to za onoliko puta za 
koliko je povecan frekvencijiski opseg ome 
tanja. Ukoliko se primjerice prelazi s uskog 
prozora od 10 MHz na siroki opseg 500 MHz, 
baraznim ometanjem bi se postizao isti udnak 
kao i tockastirn tek kad bi barazni odasiljac 
zrado 50 puta vecu snagu no tockasti 
odasiliac. Odto, barazna tehnika trafi znatno 
snaznije izvore visokofrekventne energije od 
onih koji se rabe kod tockastih ometaca, zbog 
cega se povecavaju proteznosti i tezina 
ometaca, te potrosnja elektricne energije, sto 
moze biti ogranicavaiud dmbenik za male 
plartforme. 

Udnd tockastog i baraznog sumnog 
ometanja snazno su izrazeni na zaslonima 
ometanih radara, te se njima ponajprije 
napadaju motrilacki radari onemogucuiud im 
odredivanje polozaja cilja. Naime, ometani 
radar, temeljem sumne manifestacije na 
zaslonu, otkriva prisutnost neprijatelja, ali ne i 
njegov polozaj, vec eventualno samo smjer 
prema njemu ako je ometac na cilju koji se 
brani ometanjem tog radara-zrtve. Ometanje s 
cilja predstavlja samozastitno ometanje 
(Self-Screenig Noise Jamming, SSJ). 
Ukoliko se pak s platforme u pozadini (Stand 
Off Noise Jamming, SOJ) zastimlm ometa 
njem pokrivaju vlastiti objekti na moru i u 
zraku koji su blize neprijateljskom radaru-zrtvi, 
radar ne ce mod otkriti ni njihovu prisutnost 
jer su oni elektromagnetski "tihi" i dostatno · 
mali radarski ciljevi koji se uspjesno pokrivaju 
sumom. Upravo u SOJ funkciji najcesce se 
rabe sumni ometad radara. 

Valja spomenuti razliku manifestacija na 
zaslonima sumom ometanih radara, i to u kat 
egoriji radara u kojih se "sirovi" videosignal 
(Row Video) dovodi na zaslon i zabijeli ga, te 
onih radara sa sintetickorn slikom na zaslonu, 
na kojoj se prikazuju samo simboli izdvojenih 
procesiranih odraza detektiranih objekata bez 
prikazivanja sumnih signala. 

Suvremeni vojni radari, s ugradenim 
CFAR (Constant False Alarm Rate) znacajkama 
u svojim signalprocesorima prociscuju ulaznu 
smjesu koja se sastoji od korisnih signala 
odraza od objekata i smetaiucih interferentnih 
signala (clutter, kisa, sumno ometanje i sl.), 
izdvajajuci pritom signale odraza od suvisnog 
smeca, koje zatim procesor propusta i prikazu- 



je na zaslonu kao simbole odredenog oblika 
uz koje su digitalni podatci o polozaju objekta 
re njegovoj brzini i smjeru kretanja i drugo. 
Zasloni takvih radara ne prekrivaju se, u 
slucaju sumnog ometanja, bjelinom surna, vec 
ostaju cisti, cak toliko cisti da operator ne 
uocava kako je ometan. 

Svojstva CFAR ne povecavaju sposob 
nost radarskog prijamnika za otkrivanje slabih 
odraza u prisutnosti sumnog ometanja, vec je 
njihova namjena smanjivanje zbrke na zaslonu, 
odnosno smanjivanje laznih odraza koji bi 
stvarali dvojbe kod operatora i angazirali nje 
govu pozornost. CFAR je ponajprije razvijan u 
svrhu sprjecavanja preopterecenja iii zasicenja 
Iaznirn odrazima koje proizvodi snazno sumno 
ometanje, i to poglavito pri automatskom pro 
cesiranju u signalprocesoru. Kako se u takvim 
radarima stalno provjerava eventualno posto 
janje sumnog signala na ulazu prijamnika, 
pojava povecanog suma odmah se registrira, a 
procesor reagira podizanjem praga detekcije 
iznad razine suma, sto jasno smanjuje domet 

ometanja, udubljujud se prema sredistu 
zaslona u jednom iii vise sektora u kojim je 
radar ometan. veca iii manja udubljenost 
prema sredistu ukazuje na vece iii manje 
smanjenje dometa radara. 

Zastitno ometanje sumom - SOJ 

Platforma sa SOJ ometacem najcesce 
djeluje sa ruba sigurnog podruqa koje ne 
mogu dohvatiti oruzni sustavi neprijatelja. SOJ 
ornetad odasilju goleme snage suma kojim 
mogu uci u prijamnike dalekih radara-zrtvi, 
osim kroz glavnu laticu dijagrama zracenja 
radarske antene, i kroz borne i straznie latice, 
prekrivajuci tako velik dio zaslona radara 
sumom kojim se vrlo djelotvorno guse odrazi 
radarskih ciljeva. U slucaju kada cmetacki sig 
nal, zbog nize razine snage, ulazi samo kroz 
glavnu laticu u prijamnik radara, na zaslonu ce 
se prikazati samo uski sumni sektor u smjeru 
ometaca, dok ce preostali dio zaslona biti u 
funkciji normalnog motrenja. 

Zrakoplovi EA-68 Prowler u sastavu zracnih snaga americke mornarice i marinaca (na slici) opremljeni 
su sustavima snainih omstaca za zastitno ometanje sumom (SOJ) kojima se prekriva sirok frekvencijski 
opseg koji ukljucuje opsege motrilackih radara velikih dometa i radara protuzracnlh sustava 

detekcije radara u sektorima u kojim je sumno 
ometan. Procesor informira i radarskog opera 
tora o azimutu izvora sumnog signala (obicno 
radijalna crtica na rubu zaslona) i o negativ 
nom utjecaju ometanja na dornet radara. Os 
jetnik intenziteta sumnog ometanja (Jamming 
Influence Senzor, JIS) naicesce je u obliku 
crtkane kruznice koja se deformira u slucaju 

Dakle, konacna nakana ornetaca je 
napadaj na radar kroz sve bocne latice 
radarske antene, dok se radar od toga stiti 
smanjivanjem bocnih latica na najmanju 
rnogucu mjeru, iii uporabom tehnika za elim 
iniranje ornetaddh signala koji bi eventualno 
usli u prijamnik kroz bocne latice. 

Beene latice su jos jedna urodena mana 

radarskih antena, protiv kojih se uporno bore 
njihovi konstruktori. Konstruktori vojnih ante 
na SU SUOCeni S neizbjeznirn prihvacanjern 
kompromisa izmedu dvaju suprotstavljenih 
zahtjeva: 

1. vrlo uska glavna latica i velik dobitak 
antene u vrhu latice, uz visoku razinu bocnih 
latica, 

2. relativno siroka glavna latica i manji 
dobitak u njezinom vrhu, uz nisku razinu 
bocnih latica. 

Potiskivanje bocnih latica uz zadrzavanje 
uske glavne latice pcsuze se velikim, teskirn, 
slozenim i skupim antenama, koje se usprkos 
tome prihvacaju i traze na trzistu, jer one 
znace jednu od najvaznijih zastita (ECCM) 
radara od ometanja. Razine vrhova prvih 
bocnih latica takvih antena nize su od razine 
glavne latice (u 2D radara) za oko 30 do 36 dB 
(1000 do 4000 puta), za razliku od jeftinijih 
antena civilnih radara u kojih su bocne latice 
nize samo oko 23 do 26 dB (200 do 400 puta). 
Iz tih razlika je odto da ce se civilne radare 
djelotvornije ometati i ometadma male snage, 
odnosno sa znatno vece udaljenosti snaznirn 
SO] ometacima. 

Primjerice americki zrakoplovi EA-6B i 
EF-111 bili su posebno opremljeni sustavima 
snaznih SOJ ornetaca kojim se prekriva siroko 
frekvencijsko podruqe kojim su posebno 
obuhvaceni motrilacki radari velikih dometa i 
radari u sklopu protuzracnih bitnica. Ti su 
zrakoplovi dokazali djelotvornost u vise 
operacija i sukoba, paralizirajuci motrilacke 
radarske mreze i potiskujuci radiokomunikaci 
jske veze na zemlji, u zraku i izmedu zemlje i 
zraka. Na taj nacin oni su stvarali, s pogodne 
visine, sigurne koridore za prodor svojih 
udarnih snaga do odredenih neprijateljskih 
ciljeva. 

Zastitno ometanje rnoze se jos 
djelotvornije i pouzdanije realizirati s visokih 
planina blizu obale, suted vlastite pomorske 
snage iii nalete svojih zrakoplova prema cilje 
vima na moru i nad morem. 

(nastavit ce se) 

CITAJTE I VI 

Za citatelje "HRVATSKOG VOJNIKA" 
VELIKI POPUST U PRETPLATI! 
Godisnja pretplata (12 brojeva) 80 kn 
Polugodisnja pretplata (6 brojeva) 50 kn 
Pretplaculem se na __ brojeva HALO 92 
lzreiite popunjeni kupon, nalijepite ga na dopisnicu 
i po~aljite na naslov: 

MUP RH (za HALO 92) 
Ulica grada Vukovara 33 
1nnnn 7nnr •• l. 

r----------------------------------------, 
/ Posaljite mi ogledni primjerak glasila HALO t 
: 92 s uplatnicom za pretplatu na naslov: , 
/ lme i prezime: / 
/ Ulica i broj: _ _ _ __ ::_-:_-_ ~ / 
: Postanskl broj - - -- · · · ·- --- 

1 
: 

L i mjesto: , J 



Na viecnom .Putu borbe i opstoinosti 

HRVATSKA VOJSKA 
KROZ POVIJEST (XXXV. dio) 

Veliki turski rat 1683.-1699. Velimir VUKSIC 

Zahvaljujud znacajnim uspjesima u prethodnim godinama i steceno] vojnoj prednosti, Austrija se uzurbano pripremala 
za sliedecu ratnu godinu. Vojska je preustrojena i opremljena novim oruzjern i odorama. Podignute su i nove postrojbe. 
Na drugoj strani, na sultanovu dvoru, znalo se da ce se odtucujuca bitka voditi za Budim, i da njezin ishod odlucuje o 
sudbini zapadnih granica Osmanlijskog carstva, odnosno Slavonije i Ugarske. Sve dok Budim bude u turskim rukama 
ratne operacije ne ce se pomaknuti mnogo dalje od prostora i ciljeva iz godine 1685. Medutim, padom Budima carsku 
vojsku ne ce biti rnoguce zaustaviti sve do Beograda. I zato je poiacaniu obrane Budima posvecena najveca rnoguca 
pozornost. Sultan je dao pojacati i obranu Osijeka da bi bolje zastitio vitalnu komunikaciju prema Budimu koja je 
prelazila preko poznatog Sulejmanovog osjeckog mosta. Zato su ubrzo francuski inzenjeri stigli u Osijek gdje su 
upravljali izgradnjom zemljanih nasipa i pojacaniern postojedh utvrda 

B udim, Godinu dana ranije 1685., 
banske i carske postrojbe udarile 
su na Slavoniju prodiruci sve do 
Osijeka s ciljem odvlacenja dijela 
turskih snaga s bojista oko Budi- 

ma. Zbog jednakog razloga da bi se smanjio 
pritisak na Budim, Turd su odludli uzvratiti is 
tim putem nazad - prema Virovitici. Kod Osije 
ka se pod zapoviednistvom Sulejman-pase uta 
borilo oko 14.000 ljudi od kojih je veci dio bio 
predviden za operacije izmedu Save i Drave. 

Ratna 1686. godina zapocela je napo 
voljno za Osmanlijsko Carstvo. Sultanu su ob 
javili rat Rusija i Brandenburg, a caru Leopoldu 
II. stigla je znatna pornoc iz njemai'kih kneze 
vina. Bavarska je pod zapovjednistvom grofa 
Karla Serenyia poslala 5000 pjesaka i 3000 ko 
njanika, a Saska pod vojvodom Christianom 
von Sachsen-Weissenfelsom 2500 pjesaka i 
1700 konjanika. Car je imao dvije vojske; jed 
nom vojskom od 13.350 pjesaka, 7680 ko 
njanika i 3200 draguna zapovijedao je feld 
rnarsal grof Rudiger Starhemberg, a drugom 
od 6750 pjesaka i 1700 konjanika zapovijedao 
je markgraf Wilhelm von Baden (hrv. Ba 
denski). Sveukupno je pod glavnim zapovjed 
nistvom vojvode Karla Lotarinskog (Herzog 
Karl von Lothringen) i bavarskog izbornog 
kneza Maksimilijana II. Emanuela (Kurfurst 
Maximilian Emanuel) bilo 44.880 ljudi. Vee 17. 
lipnja 1686. pojavile su se prve carske postroj- 
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Opsada Budima. Na suvremenoj grafici prikazana je eksplozija turskog skladi~ta strjeljiva 22. 
srpnja 1686. 

be pred Budimom sa cime je zapocela jedna 
od naiznacajnijih opsada druge polovice 17. 
stolieca. Potkraj lipnja u carski tabor pod 
Budimom stiglo je jos 14.246 piesaka i ko 
njanika iz Brandenburga, Falacke i Svapske. 
Opsadne postrojbe sveukupno su imale oko 
400 topova od kojih 147 teskih i 65 merzera. 

Za taj impresivan arsenal topovskih cijevi 
pripremljeno je 112.000 topovskih kugli. 

Nakon deset dana snazne paljbe dvije 
bitnice od 24 teska topa razvalile su vanjski zid 
"u sirini troja kola" i prisilile branitelje da se 24. 
lipnja povuku u unutrasnju utvrdu. Iako je 
jedna zapaljiva kugla 22. srpnja unistila veliko 



LODRONOV DRAGUN, kraj 17. stoljeca 
No vojne igre, koje ce se odrioti u Hrvatskoj u kolovozu ove godine, stici ce vojnici iz gotovo 
cijelog svijeto. Oni pripodoju rozlicitim postrojbomo koje u provilu imoju svoje nozive, znokov- 
lje, svoju trodiciju i povijesl. U ozrocju tih igoro zonimljivo je pilonje gdje su izvori hrvotske vojne 
lrodicije i kojo je nojstorijo povijesno postrojbo redovile (regulorne) vojske. Trodicijo u svojem 
nojuiem smislu znoci prenosenje odnosno povijesno pomcenje. Donas je uobicojeno do su no zos 
tovomo, no primjer froncuskih iii britonskih postrojbi, ispisoni nozivi i godine bitoko u kojimo su sud 
jelovole ronije poslrojbe cije su oni trodicionolni sljedbenici. Trodicijo se moie iskozivoti no mnogo 
nocino, od nozivo, vonjskog izgledo, znokovljo, ponosonju u sveconostimo i sl. U britonskim motori 
zironim i oklopnim postrojbomo vojnici se nozivoju drogunimo, husorimo i lonserimo, pjesoci se nozi 
voju grenodirimo iii fuzilerimo, a topnicke bitnice nozivoju se kroljevskim konjonickim, i 
to sve prema tipovimo vojniko koji su bili u sluibi krune u 17., 18., i 19. stoljecu. 
Hrvotski vojnici i rotnici trodicionolno su nozivoni hojduci, ponduri, horomije, 
serioni, gronicori, uskoci odnosno Hrvoli iii hrvoti (Hrvoli koo nocionolno obi 
ljeije i hrvoti koo tip konjonistvo koo sto su no primjer bili husori, orkebuziri i 
sl.). Noslonok prve redovite hrvotske postrojbe vezon je uz ustroj prvih redovi 
tih europskih vojski u drugoj polovici 17. stoljeco. Nojstorijo od njih je drogunsko 
pukovnijo podignulo godine 1686. kojom je zopovijedoo pukovnik Nikola Lodron 
i kojo je popunjeno hrvotskim johocimo. Podizonje le pukovnije dio je opseznih 
mjero preustrojo outrijske (corske) vojske. Uz Lodronovu drogunsku pukovniju u 
rolu 1683.-1699. sudjeluju i druge brojne hrvotske postrojbe koje se ne mogu noz 
voti redovitim (stolnog sostovo, redovite place, ustrojene, izucene i opremljene 
premo jedinstvenom modelu). 

No ilustrociji je hrvotski drogun iz Lodronove pukovnije uz dvije slobodne umjelnicke 
interpretocije - hrvotsko nocionolno krzneno kopo i crveni sol oko pojoso. Redoviti aus 
lrijski droguni imoli su crni sesir so sirokim obodom. Medutim koko je bio cest slucoj do 
su pukovnije sudjelovole u visegodisnjim komponjomo bez mogucnosti obnovljonjo poje 
dinih dijelovo opreme, todo su njihovi vojnici cesto robili svoje nocionolne dijelove 
odjece iii obuce. Nije iskljuceno ni mogucnost do je hrvotskim drogunimo umjesto 
moco dopusteno nosenje soblji koo njihovog nocionolnog oruijo. Dragun no ilus 
lrociji imo pjesocku flintu (musketu) zoto sto se prve skrerene drogunske mosovno 
proizvode tek od godine 1705. Nije bio rijedok slucoj do je u nekim rodionicomo 
preuredivono poslojece oruije i do je bilo u uporobi skroceno flinto. Koko bilo, no 
ilustrociji je moguc izgled hrvotskog droguno s krojo 17. stoljeco. 
U prilogu je i dio suvremene grofike kojo prikozuje vojsku Koria Lotorinskog 
pred Osijekom godine 1687. No grofici se josno vidi pet dvoslrukih sotnijo 
Lodronove pukovnije (Crovoli di Lodron) u drugom bojnom redu. Svoje 
mjeslo u bojnom redu imole su somo redovile (regularne) postrojbe i to je 
nojbolji dokoz do je rijec o pukovniji kojo je ustrojeno koo i ostole u 
corskoj vojsci. S obzirom do su drogunske pukovnije nostole od pjesostvo 
no konju (otprilike koo molorizirono pjesostvo donas), zodriole su 
mnogo toga zojednickog s pjesostvom, od cosnickih do docosnickih cinovo, 
do pjesockog stijego, bubnjoro i ustrojo. Konjonistvo je imolo eskodrone dok su droguni 
imoli sotnije. Austrijsko drogunsko pukovnijo imolo je 1 0 solnijo so sveukupno tisucu konjoniko. 
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ROYAL CRAVATTE, oko 1670. skladiste sttjeljiva u Budimu, posada je odbila 
jos nekoliko napadaja. Nakon sto je odbijen 

napadaj turske deblokadne vojske i posli 
je velikog nocnog jurisa koji je za 

tim uslijedio, ujutro 3. rujna 
izvjesena je carska zasta 
va na Budimu. Zauzecem 
tako znacajne turske ut 

vrde, carskoj vojsci se ot- 
vorio sirok ravnicarski prostor 

sve do usca Drave u Dunav, odnosno sve 
do Osijeka. 

U Hrvatsku ce stici vojnici iz francuske postrojbe za koju se 
uzima godina osnivanja 1643. i koja je podignuta od 
Hrvata! Zanimljiva je prica iz tradicije francuske vo~ke i 
otkud Hrvati u francuskoj sluzbi? 
Francuska je vojska u teskoj i neizvjesnoj bttci kod Rocroia 17. 
svibnja 1643. potukla spanjokku vo~u u Aandriji. Te isle godine 
umrli su francuski kralj Louis XIII. i ministar van~kih poslova kardi- 
nal Richelieu kojeg je ubrzo zamijenio kardinal Jules Mazarin. Otklonjena 
je opasnost od spanjolske invazije, a u Europi su zapoceli pregovori o miru 
za okoncanje rota koji je poceo 1618. (i koji ce zavrstti tek 1648.). 
Francuska je so svojom vojskom namjeravala prije mira prigrabiti 
jos dio europskog kolaca za sebe. Medutim brojni ustanci i 
bune koji su razdirali Francusku od 1636. i koji ce kasnije 
prerasti u poznati ustanak dijela plemstva, gradanstva i 
seljastva poznat kao Fronde, ometali su uspjeson nas 
tavak ratnih operacija. Dio vojske iz Njemacke i 
Aandrije morao se vratiti zbog borbe s ustanici- 
ma. U takvoj situaciji, hrvatski laki konjanici 
koji su poslije Rocroia ostali bez sluzbe u 
spanjolskoj vojsci, prih 
vatili su Mazarinovu 
ponudu do za visu i 
redovitiju placu stupe u 
francusku sluzbu. Rat ce 
trajati jos pet godina ali 
Hrvata nema ni u jednoj fran 
cuskoj vojsci u Njemackoj . 
iii Aandriji. Vrlo vjerojat 
no do su sudjelovali u 
borbama protiv fran 
cuskih ustanika, otpri 
like kao vojna policija. 
Jedan od razloga zbog 
kojeg je Francuska prihvatila 
zavrsetak tridesetogodisnjeg 
rota je veliki ustanak Fronde koji 
je zapoceo 1647. i kojem je jedan 
od uzroka bila politika Mazarina. 
Hrvati su i tu imali dovoljno posla 
tako do su ostali u Francuskoj i 
poslije kraja tridesetogodisnjeg rota. 
Oko godine 1660. zapoceo je pre 
ustroj francuske vojske u prvu eu 
ropsku modernu stajacu vojsku. Od 
hrvatskih satnija ustrojena je godine 
1664. 8. pukovnija kraljevih Hrvata 
(Royal Cravattes). Pukovnije francus 
kog linijskog konjanistva od broja 3 
do 13 imale su u svom nazivu "Royal" 
odnosno "kraljev" i pravo odijevanja 
plave odore u kraljevoj boji. Ostale 
pukovnije vecinom su imale uniforme 
sive boje. Od godine 1803. tradiciju 8. 
pukovnije naslijedila je 10. kirasirska 
pukovnija le je obnasala sve do 
godine 1915. Danas se u tradici- 
ji francuskih oklopnih postrojbi 
nalaze i hrvatske satnije iz 17. 
stoljeca. U Francusku je s Hrvatima 
stigla i poznata marama oko vrata koja je od - 
Cravatte (Hrval) - nazvana svjetski poznatom kravatom. 

Operacije u Hrvatskoi 

Kad je carska vojska 
vec bila zauzeta opsa 

dom Budima, pot 
kraj lipnja poslao 
je Selim-pasa tu 
rsku vojsku pod 
zapovjednistvom 
Mustafa-pase da 
zauzme Virovi 
ticu. Za obranu 
Slavonije bile su 

zaduzene satnije 
bana Nikole Brdod 

ya, hrvatske satnije pukovnika 
Ivana Makara i brojne haj 
ducke druzine, Medutim 
negdje kod Orahovice hr 
vatske su postrojbe pod za 
povjednistvom pukovnika 
Ivana Makara iznenadile 
tursku vojsku i potukle je 
do nogu. Vrlo vjerojatno 
je turska vojska napadnu 
ta nocu ili rano ujutro jer je 

zabiljezeno da je pasa pobje 
gao u nocnoj haljini jasuci na 
neosedlanom konju. Nakon tur 

skog poraza Makar je poharao oko 
licu Orahovice i Siraca, a Erdody je 

spatio Pakrac, Cernik i Kamengrad. 
Na vijest o padu Budima Erdo 

dy i Makar su s banskim, te hrvatskim i 
vlaskim hajduckim postrojbama, koje su 
imale oko 2000 ljudi, napali Pecuh (Pees), 
potisnuli tursku posadu u utvrdu i zauzeli 
naselje cekajuci dolazak pobjednicke voj 
ske Ludviga Badenskog cije je topnistvo 
ubrzo slomilo obranu. Nakon zauzimanja 
Pecuha carska vojska i dio hrvatskih 
postrojbi krenuli su prema Dardi cija 
je posada branila prilaz osjeckom 
mostu iz Baranje. Na vijest o 
dolasku protivnicke vojske, turska 

posada napustila je Dardu, porusila iza 
sebe dio mos ta I koji je na pontonima pre 
mosdvao Dravu, i povukla se u Osijek. Carske 
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postrojbe razorile su Dardu i u noci od 3. na 4. 
listopada 1686. spalile nekoliko kilometara 
mosta na stupovima koji je na lijevoj strani 
Drave vijugao kroz mocvare Baranje. Dok je 
trajala opsada Pecuha, uputio se general grof 
Friedrich Veterani s nekoliko konjanickih pu 
kovnija carske vojske preko Dunava. Kod Som 
bora je Veterani 13. listopada naisao na tursko 
tatarsku vojsku velikog vezira Sulejmana koja 
je imala oko 13.000 ljudi i 25 topova, i koja je 
vec bila postrojena za bitku. Veterani je poslao 
svoje lako konjanisrvo da usutka protivnicko 
topnistvo dok je s kirasirskim pukovnijama 
docekao glavni protivnicki napadaj. u bitci se 
posebno istice uloga kirasirske pukovnije 
Sachsen-Lauenburg koja je na mjestu docekala 
napadaj turskog konjanistva odbivsi ga palj 
bom karabina i samokresa. Hrvatsko i madar 
sko lako konianistvo (husari), nakon sto je 

ponovno pokoriti sve krajeve do Budima. U 
meduvrernenu, sredinom ljeta trebala mu se 
prikljuciti jos jedna turska vojska s teskim 
topnistvom, s kojom bi ponovno trebao 
krenuti na Budim. Otprilike u isto vrijeme kad 
je Sulejman stigao u Osijek, skupila se carska 
vojska kod Pecuha, Karlo Lotarinski imao je 
oko 45.000 ljudi, ne racunajuci hrvatske 
redovite i pornocne postrojbe koje su se tre 
bale prikljuciti kasnije. Izvori spominju oko 
6000 hrvatskih i ugarskih vojnika ratnika, 
medutim, s lokalnim naorufanim stanovnis 
tvom koje se u Slavoniji kasnije prikliucilo 
vojsci, taj broj je bio zasigurno veci, 

Nakon sto je osvojen Budim, jedino je 
jos utvrdeni Osijek stajao na putu izmedu 
Beca i Beograda. Prema ratnim planovima 
stozera u Becu na redu je bilo osvajanje 
Osijeka i daljnji proctor na istok. U tom smjeru 

panja Lotarinski je izabrao mjesto za tabor 
blizu Nagy Harsanya, otprilike na pola puta iz 
medu Pecuha i Osijeka. Protumadvsi povlace 
nje carske vojske kao njezinu slabost, veliki 
vezir Sulejman ubrzao je popravak ponton 
skog mosta preko Drave s namjerom da sto 
prije krene za Karlom Lotarinskim prije no sto 
ponovno ojaca, 

U rneduvremenu, dok je Lotarinski cekao 
na daljnje poteze velikog vezira, poslao je nazad 
preko Drave u Slavoniju generala Heinricha 
Di.innewalda sa 10.000 ljudi kojem se pridruzila 
banska vojska grofa Ivana Draskovica, Oni su 
zajedno 15. rujna zauzeli Vocin. Ubrzo je u 
Slavoniju stigla velika vijest. Carska vojska od 
oko 54.000 ljudi pod zapoviednistvom Lotarin 
skog, kod Nagy Harsanya 12. rujna do nogu je 
potukla osmanlijsku vojsku velikog vezira Sulej 
mana. U carske gubitke od oko tisucu ljudi, 

Turci su izgubili gotovo dvadeset 
tisuca vojnika od kojih je najved 
dio stradao u bijegu. Zarobljen je 
veliki ratni plijen i 68 topova. 

Na tu vijest poslane su izvid 
nice prema Osijeku koje su izvi 
jestile da je u gradu oko dvije tisuce 
Turaka pod zapoviednistvom dvo 
jice pase. u okolici nije primijecen 
tabor i znaci vece vojske. Di.inne 
wald je odmah odludo zauzeti Val 
povo kako bi osigurao daljnje na 
predovanje i zauzece Osijeka. Grm 
ljavina topovske paljbe pod Valpo 
vom izazvala je paniku kod ionako 
prestrasenog stanovnistva u Osije 
ku. Pasa je pokusao zaustaviti sve 
opd bijeg ali je na kraju i on pobje 
gao. Nakon sto je 29. rujna 1687. 
nekoliko seljaka izvijestilo Di.inne 
walda da je Osijek napusten i da u 
njemu nema turske posade, on je 

odmah zapovijedio pukovniku Nikoli Lodronu 
da s hrvatskom dragunskom pukovnijom i jos 
nekoliko hrvatskih postrojbi konjanika, hitno 
zauzme napusteni grad. Istog dana Lodron je s 
2000 konjanika usao u napusteni Osijek. 

U silnom bijegu iz Osijeka, turska posa 
da zaboravila je potpaliti barutna punjenja 
pripremljena za rusenje utvrda tako je Lodron 
odmah zapovijedio njihovo uklanjanje. Sutra 
dan je i turski zapovjednik Valpova saznao za 
pad Osijeka predavsi utvrdu uz dopusten slo 
bodan odlazak stanovnistva i razoruzane 
vojske. U prijepodnevnim satima 5. rujna na 
celu vojske svecano su u Osijek ujahali general 
Di.innewald i grof Ivan Draskovic, 

Vijest o zauzecu Osijeka primljena je u 
Becu s velikim zadovoljstvom, gradani su izasli 
na ulice, zapucali su gradski topovi i zazvonila 
crkvena zvona. Znalo se da je sliedeci na redu 
Beograd. B2I 

Suvremena grafika Osijeka nakon osloboclenja od osmanlijske vladavine. Grafika prikazuje grad s pogledom iz 
Baranje, odnosno s desne strane Drave. U prvom planu jasno se vidi Sulejmanov most i zemljana utvrda s 
ogradom od zasiljeyiih drvenih trupaca u kojoj je srnlestena carska posada i topnistvo. Zanimljivo je da je i 

autor prikazao mocvarnom desnu obalu rijeke 

posjeklo posade topova, napalo je protivnicke 
redove iz pozadine ubrzavsi tako protivnicki 
poraz. Nakon sto je izgubio oko dvije tisuce 
ljudi Sulejman se povukao prema Beogradu. 

Na drugoj strani, zbunjenost u turskim 
redovima na vijest o padu Budima iskoristila je 
Venecija koja je uz pomoc hrvatskih i vlaskih 
ustanika 29. rujna zauzela Sinj, pornaknuvsi ta 
ko crtu obrane na sinjsko polje i obalu Cetine. 

Osijek 1687. 

Izmedu carske vojske i Beograda stajao 
je utvrdeni Osijek u koji je potkraj svibnja 
1687. stigao veliki vezir Sulejman s oko 60.000 
ljudi, 60 topova i 400 kola sa strjeljivom. Prema 
turskim ratnim planovima veliki vezir trebao 
je, oslanjajuci se na Osijek kao svoju polaznu i 
logistkku bazu, poraziti protivnicku vojsku za 
koju je znao da se nalazi negdje oko Peeuha, i 

izvrsene su pripreme i vojska je izmedu 12. i 
15. srpnja presla Dravu kod Valpova i krenula 
prema Osijeku. Na tlo Hrvatske stupila je do 
tada naiveca krscanska vojska u modernoj 
vojnoj povijesti ovog naseg dijela Europe (o 
toj vojsci bit ce vise govora u sliedecem broju 
Hrvatskog vojnika). Sa snagama koje su ostale 
u Baranji blokirajuci turski ispad na tu stranu, 
vojska Karla Lotarinskog imala je oko 57.000 
ljudi. Stigavsi blizu Osijeka carska vojska se 
rasporedila u bojni slofaj - u dva bojna reda s 
pojacanim krilima. Osmanlijska vojska ostala je 
iza zemljanih nasipa pojacanih sa 60 topova. U 
napadaju koje je uslijedio 20. srpnja i koji je 
trajao vise od sest sati nije polucen nekakav 
znacajniji uspjeh. Uvidjevsi da bi svaki daljnji 
napadaj bio beskoristan, Karlo Lotarinski 
povukao se istim putem nazad preko Drave u 
nadi da ce izvud velikog vezira iz dobro 
utvrdenog Osijeka. Nakon uspiesnog odstu- 

SIJECANJ, 1999. HRVATSKI VOJNIK 



Revolucije godine 
1848. i Hrvati , •••. di•> 
Mnogi vojni povjesnicari bitku kod Scwechata ocjenjuju samo kao jednu od epizoda u borbama za 
Bee. Ipak, bila je to jedna od vaznijtn epizoda i posljednja jetaciceva pobjeda na celu hrvatske 
vojske. Do bitke kod Schwechata (na prostoru u blizini danasnie becke zracne luke) doslo je 30. 
listopada. u njoj je jelacic porazio madarsku vojsku generala M6ga, koja je dolazila u pomoc 
beckim revolucionarima 

B orbe oko Beca i u beckim pred 
gradima trajale su vec dva tjedna 
otkako je pocela blokada glavno 
ga grada austrijske carevine. Re 
volucionari su vecim dijelom po- 

tisnuti iz beckih predgrada i stjerani na pros tor 
gradske jezgre, odnosno najstarijeg dijela 
Beca, unutar zidina. Poraz revolucionara vec se 
nazirao, ali je dolaskom madarske vojske od 
goden za jedan dan. Madari pod zapo 
viednistvom generala M6ga, a predvodeni za 
nesenim politicarem Kossutom dosli su u 
pornoc opsjednutim beckim revolucionarima. 
Cilj je bio razbiti blokadu Beca, odbaciti 
opsjedajucu carsku vojsku i spojiti se s revolu 
cionarnim snagama u Becu, 

Bitka kod Scwechata 

Mnogi vojni povjesnicari bitku kod 
Scwechata ocjenjuju samo kao jednu od epi 
zoda u borbama za Bee. Ipak, bila je to jedna 
od vaznijih epizoda i posljednja [eladceva 
pobjeda na eelu hrvatske vojske. Do bitke kod 
Schwechata (na prostoru u blizini danasnje 
becke zracne luke) doslo je 30. listopada. U 
njoj je Jelacie porazio madarsku vojsku gene 
rala M6ga, koja je dolazila u pornoc beckim 
revolucionarima. 

Vee 27. listopada Jelaeicev zbor se groz 
nicavo poceo pripremati za susret s Madarima. 
Vee od ranije su se oko Schwechata nalazile 
postrojbe Ieladcevog 1. armijskog zbora, koje 
nisu sudjelovale u napadaju na Bee. To su prije 
svega bile divizije Kempen i Ottinger. U 
meduvremenu je Windischgratz primio izvje 
see o priblifavanju madarske vojske, pa je, da 
oiaca banske postrojbe, bila poslana Gramon 
tova brigada, koja se s Rambergovom divizijom 
borila u jagerzeilu. Ona je stigla nocu 29. na 
30. listopada. Iz Beca je povucena i brigada 
Dietrich iz sastava Hartliebove divizije. Osim 
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Vladimir BRNARDIC 

Le.9enda: 
Napadaj brigade Gramont 25. i 26. 1 O. 1848. 
Napadaj brigade Gramont 27. i 28. 10. 1848. 
Polohji brigade Gramont 26.10.1848. 
Napadaj divlzije Hartlieb 28. 10. 1848. 
Polohji 28. 1 O. 1848. 

Zemljovid s prikazom pozicija i pokreta Jelacicevog 1. armijskog zbora u borbama za Bee od 25. do 
28. listopada 1848. (Ovaj zemljovid je trebao biti objavljen uz pro~li nastavak teksta o revolucijama 
1848., ali to nije bilo moquce zbog tehnickih problema, stoga ga uz ispriku objavljujemo naknadno) 

tih hrvatskih postrojbi za sukob s madarskom U oba logora noc prije odlucnoga suko- 
vojskom angazirane su i divizija podrnarsala ba kod Schwechata vladala je velika napetost. 
Csoricha iz 2. armijskog zbora grofa Auersber- U mraku na lijevom krilu carske vojske doslo 
ga, te konianicka divizija general bojnika je, zbog nesporazuma, do razmjene paljbe iz- 
Liechensteina. medu jagera i grankara. Rezultat ove pucnjave 



BITKA KOD SWECHATA 30. listopodo 1848. 
Ordre de batadle carsko·kraijevske vojske pod zapovjednis· 
tv,m W'mdisdigriitza i Jelaiiia na prostoru jugoistoino od Bela 
Brigada general bajnika -~iet~dia .• .. 
3. j 4. bojna varoidinsko-knzevacke gramcarske pukovm1e 
4. bojno vuroidinsko-durdevacke granicarske pukovnije 
pjciacka bitnico 6-luntnih topova br. 2 (6 topova) 
DIVIZUA GENERAL BOJNIKA KEMPENA 
Briplo pukoY11t"ka Rastiia 
3. boj,a licke gronicorske pukavnije 
4. be; :o I . bonske granicarske pukovnije 
4. boiflO 2. bonske gronicarske pukovnije 
2. bc;no l',r~~e pukovnije (ecropieri 
2 e·~arl ,no Chevauxlegero pukovnije Kress 
pjeiuika bttnica 6-luntnih to~ova br. 6 (6 topova) 
1/2 pjeiacke bitnica 6-lummh topova br. 9 (3 topo) 
Detachment 
l bojna 2. broclske gro,1itarske pukovnije 
2/6 bojne (2 satnije) vlalke granicarske pukovnije 
Brigada pukovr.!ila Gramonta 
3. bojna l. bonske gronicarske pukovnije 
3. bojna 2. bonske gronicarske pukovnije 
4. bajno slunjske groniiorske pukovnije 
1. bojno ~nfJSke pukovnije Ceccopieri 
2. bojno grodiike grani1orske pukovnije 
1/6 bojnt: (satnijo) sereiano 
l divizijun (2 eskodrona) kirasiro pukovnije Hardegg 
pif!alka bitni<ll 6-luntnih topova br. 5 (6 topovo) 
DIVIZUA GENERAL BOJNIKA OTTINGERA 
lrigada gcneral-bojnika Lederera 
4. boJno otocke groniiarske pukovnije 
2/6 bojne (2 sotnije) beckih drogovoljaca 
1/6 bojne (I satnija) 7. hojne lovoca (Jiigera) 
2 eskodrona Chevauxlegero pukovnije Kress 
pjesaiko bitnica 6-luntnih topova hr. 4 (6 topova) 
konpcka hitnico (6 topovo) 
Brigada general·bojnika Balthesera 
4 eskadrona kirasira pukovnije Hordegg 
6 eskodrona kirasiro pukovnije Wallmoden 
6 eskodrona draguna pukovnije Franz-Joseph 
raketna hitnica br. l (6 oruijo) 
Korpusna topni&a pricuva 
pjeiacka bttnica 6-luntnih topovo br. 8 (6 topovo) 
1/2 pjeiacke bttnice 6-luntnih topovo hr. 9 (3 topo) 
1/2 pjesaike bttnice 6-luntnih topova (3 topo) 
roketno hitnica (6 aruija) 
roketna bttnica br. 2 (6 oruijo) 
DIVIZUA PODMARSALA CSORICHA 
Brigada pukovnika Jablanowskog 
1. bojna Unijske pukovnije Nassau 
2. bojno 1: ·ijske pukovnije Nassau 
l.bojna L. dwehra Nassau 
1. bojno lomlwehra Kaiser 
1. bojno Londwehro Bianchi 
pjesacko bitniro 6-luntnih topovo br. I (6 topovo) 
roketno hitnico br. I (6 oru~o) 
Brigada pukovnika Kleha 
8 eskodrono Chevouxlegero pukovnije Wrbna 
2 eskadrono kirasira pukovnije Kaiser 
konjoniiko bitnica 6-luntnih topovo (6 topovo) 
Brigada general bojnika Colloreda 
grenadirsko bojna pukovnije Richter 
3. hoj:IG linfiske pukovnije Poumgarfen 
2. boina linijske puuvnije Latour 
l. bojna finijske pukovnije Parma 
pjeio<lo hitnico 6-luntnih topova br. 4 (6 topova) 
Korpvsna pricuva 
pjfl!adco bttnica 12-luntnih topova br. l (6 topova) 
l/2 pjeiacke pukovnije 12-luntnih topava br. 2 (3 topo) 
rakEtne htt~ce br. 15, 16, 17, 18 (24 oruija) 
KOKIANICKA GENERAL BOJNIKA LIECHTENSTEINA 
6 eskadrnno kirasiro pukovnije Kori Auersperg 
4 eskadrono kirasira pukovnije Mox Auersperg 
5 eskrirona ulano pukovnije grof Civalart 
koo~ ;icka bttnica (6 topovo) 
UK!! ''tO: 24 bojne, 47 eskadrona i 126 topovskih oruija 

, de bataffle madarske vojske kod Scwediata 
Horvath 

l oojnu lini~ke pukovnije nadvojvode Ernsta 
HonvW bojno hr. 1 

Honved bojno hr. 7 
2. pestanska bojna 
9. novograclsko bojna 
4. pjeiadi~ki divizijun Preussen 
2 eskodrono husaro pukovnije Hunyadi 
l/2 pjesacke Honved bitnice hr. l 
Brigada Wiedersperg 
1. bojno linijske pukovnije Preussen 
l. bojno linijske pukovnije Wasa 
Hanved bojno br. 23 
4 eskodrona husara pukovnije Wilhelm 
Honved pjesacko hitnica br. 3 
l/2 konjanicke bttnice hr. 5 
Brigada Karger 
Honved bojno br. l 4 
8 eskodrona husora pukovnije Alexander 
Honved konjanicko bitnica br. 2 
Brigada Giirgei 
I bojna linijske pukovnije Zempliner i Gomorer 
hajduiko bojna 

bio je cetvero mrtvih; zupnik u selu Mannsworth 
nasao je pred svojim vratima dvoje mrtvih. 
Madari su takoder proveli nemirnu noc, na li 
jevom je krilu nekoliko puta iz straha podignuta 
uzbuna, sto je poprilicno izmorilo vojnike. Ka 
snije je madarski general Gorgei izjavio: Izgubili 
smo bitku prije no sto smo je zapoceli." 

Bojni raspored Madara sastojao se od 
bojni dragovoljaca i Nacionalne garde, koje su 
se oslanjale na izviezbane postrojbe na 
kadasnjih linijskih pukovnija redovite vojske, 
sto SU davale oslonac i cvrsunu. Na vazniiim 
torkama bojnog reda zapovijedali su odlucni 
zapovjednici poput bojnika Guyana na kraj 
njem desnom krilu i Gorgeia u lijevom 
sredistu. Izlozeno i time ugrozeno lijevo krilo 
pokrivao je pukovnik Repassy s jakim top- 

3 eskodrona husaro pukovnije Wurttemberg 
Honved konjanicko bitnico hr. 4 
Honved konjanicka hitnica br. 6 
Brigada Szeredy 
2. bojna linijske pukovnije Preussen 
Honved bojno hr. 25 
l divizion gradono Poiuna i Taine 
6 eskadrona husaro pukovnije Nikolaus 
l/2 Honved konjonicke bttnice hr. 5 
1/2 Honved kanjanicke hitnice hr. l 
krol~~ka pjesacka bttnico br. 4 
K tome jos valjo prihrojiti J)Oltrojbe Nocionalne garde, drogovoljocke 
satnije i zemol~ki poziv. 
UKUPNO: Moga· 24 bojne, 26 eskadrona i 71 topnicko 
oruije prema drugom izvoru • 13.650 vojnika (14 i 1/2 
6nijslon, 3 Honved i 9 bojni Nacionalne garde), 1600 ka· 
njanika (17 eskadrona) i 42 Iopa 

Banderijalni husar i granicarski pjesak 2. bojne. 
Banderijalni husari bili su jedina konlanlcka 
postrojba u banskoj vojsci i zajedno s prl 
padnicima drugih bojni granicarskih pjesaekih 
pukovnija, kojih je bilo samo cetiri (Otoeka, 
Brodska, Gradiska i Petrovaradinska), pred 
stavljali su najbolje postrojbe kojima je zapo 
vijedao ban Jelacic 

nickirn i konjankkim odjeljenjima. Madarski 
plan bio je zamisljen tako da napadaj otpocne 
desnim krilom, a nakon toga trebalo je sredisre 
prodrjeti preko Schwechata i Simmeringa. 
Tamo je trebalo docekan ispad beckih revolu 
cionara i povezati se s njima. Lijevo krilo imalo 
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nalazilo se mjesto Schwechat. Zadaca ove 
divizije bilo je obraniti navedene polozaie. U 
slucaju jaceg neprijateljskog napadaja trebala 
ju je podrzati brigada Dietrich, cije su se tri 
bojne nalazile povucene kod Neugebaude 
zajedno s topnickom i streljackom pricuvom. 

Brigada Gramont s tri bojne zauzela je 
polozaj, u nastavku, uz potok Schwechat i pri 
jelaze kod Rammensdorfa i Rothrnahlea, a 
dvije bojne nalazile su se u drugom bojnom 
redu. Iz pozadine ju je podrzavala glavna 
pricuva, koju je cinila divizija Csorich, 
smjestena na uzvisini Laarberg. 

Konjanicka divizija Liechenstein s 15 
eskadrona nalazila se na uzvisini Schutzen 
gelkreuz u pozadini desnog krila. Ispred nje se 
nalazila divizija Ottinger smjestena uz rnjesta 
Ober- i Unterlanzendorf. 

Bitku su zapoceli Madan napadajom des- 
nim krilom na Mannsworth u 6 sati izjutra. 

r1 ---•--..=-\.--'\___,~,....~-----------=-r--.7---,.----.~,===,""'""--===-~~ 1 Mannsworth je branila 2. bojna 
gradiske granicarske pukovnije i 
odjel serezana, dobro se zabarikadi 
ravs! Nakon cerverosame borbe 
buduci da su ostali bez pricuvnog 
sttjeljiva i bili okruzeni s tri strane 
Hrvati su bili prisiljeni na povla 
cenje. Usprkos ovom pocetnom us 
pjehu Madara daljnje napredovanje 
vise nije bilo moguce uslijed zao 
statka sredista i desnog krila, kao i 
zbog toga sto su se Hrvati jako utvr 
dili u mlinovima Thurn- i Neumi.ihl. 
Posljednjeg su na krace vrijeme 
Madari zauzeli, ali su istjerani akci 
jom porutnika Zagitscha (Zagica). 
On ih je poceo gadati s tri topa, sto 
ih je dovukao njima bocno, te su bili 
prisiljeni na povlacenie, 

Tijekom ovih borbi otpoceo 
je madarski napadaj pod zapovjed 
nistvom Gorgeia u sredistu. Pred 
hodnicom carskog sredista zapov- 

Bitka kod Schwechata 

je najvazniji zadacu, pokrivati 
napredovanje sredista, odnosno 
braniti otvoreni lijevi bok sredista 
od napadaja neprijateljske ko 
njice. Brojno stanje madarske 
vojske nije nam pouzdano pozna 
to. Prema jednom izvoru madar 
ska se vojska sastojala od 24 boj 
ne, 26 eskadrona i 71 topa. Prema 
drugom izvoru Madari su imali 
13.650 pjesaka (14 i 1/2 linijskih 
bojni, 3 bojne Honveda i 9 bojni 
Nacionalne garde), 1600 konjani 
ka (17 eskadrona) i 42 topa. 

Vee od 29. listopada Wi 
ndischgratz i njegov stozer pro 
matrali su s uzvisine Laarberg 
napredovanje i razvijanje ma 
darske vojske, posebice njezina 
lijevog krila. Kako je glavni stozer 
sa sigurnoscu doznao da se 
madarsko lijevo krilo ne ce vise 
razvijati ni ojacavati, odluceno je 
da se vodi unistavajuca, a ne kako je prvobitno 
planirano obrambena bitka. Odredeno je da se 
ne pruza preveliki otpor madarskom napadaju 
na Schwechat, nego da se drze polozaji, te da 
se teziste stavi na natkriljujuci napadaj mocne 
mase konjanika pod zapovjednistvom general 
bojnika kneza Liechensteina s desnog krila 
carske vojske. Ovim manevrom trebalo je 
odbaciti Madare prema Dunavu, opkoliti ih i 
unistiti, Pretpostavke za ovaj koncept bile su 
povoljne. Ban Jelacic je 30. listopada ujutro, 
nakon vec spomenutog regrupiranja opsjeda 
juce carske vojske, stajao potpuno spreman s 
24 bojne, 47 eskadrona i 126 topova. 

Divizija Kempen sa sest bojni zauzela je 
jake poloza]e na lijevom krilu uz potok 
Schwechat. Na svojem lijevom krilu oslanjala 
se na mjesto Kaiserebersdorf, a ispred i desno 
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Zemljovid s prikazom bitke kod Schwechata 

Kao spomen na bltku kod Schwechata I 
pale hrvatske vojnlke podlgnut je nad 
grobnl spomenlk na mjestu koje se nazlva 
Hrvatskl grob (Kroatengrab). Prema nat 
pisu spomenlk je podlgnut na mjestu gdje 
su pokopana dva hrvatska vojnlka, klraslra 
hrvatskoga bana podmaraala Joslpa 
JelaClca pala 28. llstopada 1848. u blcl 
kod Schwechata I u spomen na 200 
poglnullh hrvatsklh vojnlka pokopanlh u 
bllzlnl u nepoznatlm grobovlma. Autorlma 
spomenlka potkrale su se dvlje pogljeAke. 
Prvo bltka se odlgrala 30., a ne 28. 
llstopada. Drugo Hrvati u naCelu nlsu 
novaCenl u njemaCku teAku konjlcu 
klraslre, lako to nlje nemogooe. Mcmla se 
mlsll na klraslre Ato su se nalazlll u 
sastavu JelaCICevog 1. armljskog zbora, 
kojl se ponekada nazivao I hrvatsklm 



jeclao je pukovnik Rastic. Na desnom krilu 
polozaja stajala je 2. bojna talijanske pukovnije 
Ceccopieri na uzvisini nasuprot Rannersdorfa. 
Lijevo od nje prema Dorf Neukettenhofu 
nadovezivala se 4. bojna 2. banske pukovnije. 
Na cesti prema Brucku stajala je 4. pricuvna 
bojna lii:ke pukovnije, a na odvojku cesta pre 
ma Brucku i Pozunu nalazila se 4. bojna 
otocke pukovnije, a ispred nje dvije bitnice 6- 
funtnih topova. Ovaj kljucni polozaj, oznacen 
kuglastim knzern (Kugelkreuz) na odvojku, 
bio je od velike vaznosti. Lijevo od Otocana 
trebao je 3. divizijun beckog dragovoliackog 
lovackog zbora (Jager) uspostaviti vezu s 
mjestom Kalten Gang, dok je 4. bojna 1. 
banske pukovnije odaslana da odrf polozaje 
kod mlinova Thurn- i Neumiihle. Vee je 
madarski napadaj kod Mannswi:irtha doveo do 
zajednickog patnistva ovih odjela. I Otocani SU 
uvuceni u povlacenje, Dvije satnije SU zatim 
otposlane protiv Neumiihlea, a druge dvije 
prema pivovari u Schwechatu. Uzmaknuti su 
takoder morali i preostali odjeli sto su se 
nalazili na polozajima uz rub Scwechat 
ske zaravni. Zajedno s Licanima povuk 
li su se i preostali istaknuti odjeli pred 
naletom Madara zapocetog jakom 
topnkkom paljbom. Nakon povlacenja 
madarske bitnice zauzele su polozaje 
kod Kugelkreuza i pocele gadati trg u 
Schwechatu na koji su se povlacile 
carske postrojbe. Od topnicke paljbe 
zapalilo se nekoliko kuca, a ostecen je i 
crkveni zvonik. Oko podneva nastala je 
pauza, sto je ornogucilo obim stranama 
jasniji pogled na vlastite i protivnicke 
polozaje. U meduvremenu su i dalje 
trajali topnicki dueli. 

Madari, iako su postigli neke lo 
kalne uspjehe, nisu to mogli iskoristiti 
za neki odlucujuci boj. Naime njihov je 
koncept pocivao na pogresno] pret 
postavci da ce becki revolucionari udar 
iti s leda protivniku. Oni i jesu, cuvsi 
pucnjavu madarskih topova i vidjevsi 
signalne rakete, pograbili oruzje i 
prekrsil; sklopljeno primirje. Iako je za 
carsku stranu nastupio kritican trenu 
tak, zbog nedovoljne energicnosti i 
koncentriranja napadaja, te odlucne 
akcije carske vojske, napadaji beckih revolu 
cionara nisu uspjeli ozbiljnije ugroziti zalede 
carskog bojnog rasporeda kod Schwechata. 
Ova oklijevanje Madara i beckih revolucionara 
dalo je prigodu carskim casnicima da isprave 
mnoge slabosti iz uvodnih borbi i prije svega 
poduzeti potrebne mjere na desnom krilu. 

Distancirajuci odnos izmedu kneza 
Windischgratza i bana jeladca glavni je uzrok 
loso] koordinaciji u pokretanju desnog krila. 
Jelacie je molio marsala Windischgratza za 

Ban Jelaclc u otvorenom logoru nakon bitke kod Schwechata 

instrukcije knezu Liechensteinu, koji je 
imajuci zapoviednistvo nad konjanistvorn na 
sebe preuzeo najodgovorniju zadacu. Ali, 
Windischgr(tz nije izasao u susret banu sma 
trajuci da njegov staleski kolega ima dovoljan 

Spomenik natporucniku lvanu Kalinicu 4. bojne slunjske 
qranicarske pukovnije podignut na mjestu njegove 
pogibije u borbama na Prateru 26. listopada 1848. 

talent vojskovode, da sam maze odlucivati i da 
nije potrebno da bude podreden jelacicu 
Liechenstein nije znao opravdati iskazano mu 
povjerenje. Tek u kasno prijepodne oko 10 sati 
oklijevajuci je pokrenuo iz logora mase svojeg 
konjanistva, Prema zapovijedi, knez Liechen 
stein morao je poceti opkoljavanje neprijatelja 
ujutro. No krug od oko 6 kilometara blo je 
presirok, a zbog jutarnje magle i uskoce 
mostova preko Wienerneustadstkog kanala, te 
potoka Schwechat i Kalten Gang doslo je do 

zastoja i gubitka dragocjenog vremena. Tek u 1 
sat poslije podne bio je zavrsen prijelaz 
vodenog toka kod Maria Lanzerdorfa. Vee pri 
jepodne racunao je Jelacie s napadajom 
Liechensteinove konjice. Odlucno je vodio 

obrambenu bitku i strpljivo ocekivao 
ishod konjanickog napadaja. 

Na kraju je jelacicev nacelnik sto 
zera, general Zeisberg, izgubio strplje 
nje i ne zeleo vise cekati na napadaj 
Liechensteina uz dopusten]e bana, 
poceo sa svoje strane pripremati na 
padaj na srediste. Skupio je u Schwec 
hatu svjeze snage, dvije bojne pjesacke 
pukovnije Kevenhiiller i tri eskadrona 
kirasirske pukovnije Wallmoden, i s 
njima napravio proboj na uzvisinu iznad 
Neukettenhofa. Na uzvisinu je doveo 
po jednu bitnicu 12-funtnih i 6-funtnih 
topova i otvorio unistavajucu paljbu po 
otkrivenom boku madarskog sredista. 
Uskoro je u nekoliko minuta utihnulo 
madarsko topnistvo kod Kugelkruza. 
Ovaj napadaj, koji je uslijedio oko 2 sata 
poslijepodne, utjecao je na dotadasnje 
uspjehe i borbeni moral Madara i oni su 
se poceli povlaciti, Kapetan Gozon, koji 
je s madarskom zastavom predvodio 1. 
pestansku dragovoliacku bojnu u pro 
tunapadaj uskoro je ostao sam. I top 
nistvo, koje je ostalo bez strjeliiva, ta 
koder se pocelo povlaciti. General 

bojnik Kempen na lijevom krilu takoder je 
poduzeo ofenzivu, ponistavajuci madarske 
uspjehe i osvajanja s pocetka bitke. Bojne 
Nacionalne garde i zemaljskog poziva povukle 
su svojim povlacenjem i ostale postrojbe, koje 
su drzale polozaje. Nazirala se katastrofa 
madarskog sredista, 

Zbog povlacenja madarskoga desnog 
krila, srediste i lijevo krilo bili su takoder prisi 
ljeni na povlaren]e u smjeru Rauchenwartha. 
Zahvaljujuci lijevom krilu nije doslo do pot- 
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pune katastrofe. Pukovnik Reppasy, stari isku 
sni easnik, zauzeo je polozaje u obliku kuke 
frontom okrenutom prema prijetecem na 
padaju Liechensteina iz smjera Zwi:ilfaxingu. 
Pjesastvom je zauzeo polozs] kod 
Rauchenwartha i smjestio povolj 
no svoje teske topove na uzvisinu 
nasuprot Zwolfaxinga. Uspio je 
zadrzati poloza]e ne samo zah 
valjujuci pogreski svojih protivni 
ka, vec i zato sto je imao daleko 
metne topove i prednost povise 
nog polozaja. Tako mu je uspjelo 
spasiti madarsku vojsku. 

Na carskoj strani treba za- , 
hvaliti samo hrabrosti i odlucnosti 
generala Ottingera, sto velican 
stveno planirani konjanieki juris 
nije zavrsio blamirajucim deba 
klom. Ottinger je doveo jednu 
raketnu bitnicu na polozaj kod 
Brundellkirche u blizini Rauchen 
wartha, te su se madarske bitnice 
napadnute s boka morale povuci. 

Bez da je bio progonjen, povukao je 
Repassy svoje postrojbe kroz sumu Schwa 
dorf. Pri povlacenju madarske vojske nije 
izgubljen red. Na posljetku ne valja smetnuti s 
uma da zahvaljujuci novopodignutom ustanku 
u Becu, odnosno krsenju primirja, nije usli 
jedilo energicno gonjenje Madara. Oko 4 sata 
poslije podne prestala je borba na svim crta- 

su postavljeni topovi i prsobrani. Borbe kod 
Gradskih vrata trajale SU do navecet Vise puta 
predlozenu ponudu za predaju revolucionari 
su odbili. Na kraju je podmarsal Csorich 

Danas nije poznat tocan broj poginulih u 
becko] revoluciji. Pretpostavlja se da je na 
strani revolucionara poginulo vise od 400 
ljudi. Gubitci carske vojske bili su nesto manji. 

Dolazak hrvatske vojske pod 
Bee godine 1848. godine izazvao 
je veliku pozornost stanovnika 
glavnoga grada carevine. Posebice 
su bili zanimljivi i izgledom 
egzoticnt vojnici obuceni u narod 
no svakodnevno odijelo, odnosno 
odjeli serezana. Zbog svoje atrak 
tivnosti postali su motiv brojnim 
umjetnicima, a i njihovi opisi su 
ostali zabiljezeni kod mnogih 
suvremenika. 

"Sereiani su na glavi imali 
crvenu kapu, straga nagnutu s 
plavom kitom. Gornje im je tijelo 
pokrivao baljinac crvene, ijubica 
ste iii zelene boje s rutavim krz 
nom i gajtanima. Kod casnika bi 
jahu gajtani zlatni. Plave nadute 
tijesne hlace sizabu im do ispod 

koijena. Daije su noge pokrivale carape i ci 
zrnice. Oko sredine tijela ovio se reianj siroki 
pojas pa je za njega zataknuo handiar i ue 
like kubure turske s lijepo iskicenim drieom. 
Od plecine doije visila je duga, poput raka, 
crvena kabanica sa crvenom kukuijicom. " 

Zemljovid s prikazom posljednjeg jurisa carske vojske usmjeren na 
Dvorska vrata (Burgtor) 31. listopada. U jurisu je zajedno s divizijom 

Csorich sudjelovala je i brigada Karger 1. Jelacicevog armijskog zbora 

ma. 
Kao uspomena na bitku kod Schwec 

hata i pale hrvatske vojnike izmedu sela 
Alberna i Mannswi:irtha podigao je Austrijski 
crni kriz, drustvo za skrb o ratnim grobljima, 
nadgrobni spomenik na mjestu koje se naziva 
Hrvatski grob (Kroatengrab). Natpis nam gov 
ori da je spomenik podignut na mjestu, gdje 
su pokopana dva hrvatska vojnika, kirasira 
hrvatskoga bana podmarsala Josipa Jelacica 
pala 28. listopada u bici kod Schwechata i u 
spomen na 200 poginulih hrvatskih vojnika 
pokopanih u blizini u nepoznatim grobovima: 
Uocljive su dvije pogrjeske kod ovog natpisa. 
Prvo bitka se odigrala 30., a ne 28. listopada 
1848. Drugo Hrvati u nacelu nisu novaceni u 
niernacku tesku konjicu-kirasire, iako to nije 
nemoguce, Mozda se misli na kirasire sto SU se 
nalazili u sastavu Ieladcevog 1. armijskog 
zbora, koji se ponekada nazivao i hrvatskim. 

Zavrsni napadai na Bee 

Iduceg dana, nakon bitke kod Schwe 
chata, 31. listopada, borbe za Bee su fakticki 
zavrsile, Posljednji revolucionari povukli su se 
unutar prstena bastiona unutrasnjeg grada i 
koncentrirali se oko Dvorskih vrata (Burgtor). 
Sva gradska vrata su zatvorena, a na zidinama 
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morao zapovijediti bombardiranje ovog dijela 
grada. Jedna predaleko ispaljena raketa 
zapalila je krov na carskom dvoru i plamen se 
ubrzo prosirio i na crkvu Sv. Mihaela. Najprije 
visesatnom paljbom tesklh topova, a zatim pa 
ljenjem obaju krila vrata napravljena je bresa 

Napadaj na Dvorska vrata (Burgtor). U prednjem planu mogu se vidjeti serezani brigade Karger 
medu masom vojnika sto jurisa prema vratima 

kroz koju su se Csoricheve postrojbe slile u 
grad. Jedan dio je poslan osigurati carski dvor 
i sudjelovati u gasenju pozara, a drugi je dio 
progonio preostale revolucionare ulicama i 
ulidcama staroga grada. Njima pak nista nije 
bilo hitnije nego sjuriti se u briiacnice, te 
osisati i obrijati brade i kosu. U napadaju na 
Dvorska vrata, kojim je zapovijedao podmarsal 
Chorich, sudjelovala je i brigada Karger 
[eladceva 1. armijskog zbora. 

Nakon sloma revolucije u Becu, jeladcev 
1. armijski zbor u sklopu vojske marsala kneza 
Windischgratza sudjelovao je u zimskom 
pohodu na Madarsku, kad je zauzeta i 
Budimpesta. Nakon toga Ieladc je upucen u 
Hrvatsku, gdje je dobio zapoviednistvo nad 
Juznom armijom sa zadacom da stiti Slavoniju 
i Vojvodinu od upada Madara. 
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• traverse: 
• elewtion/clepre$iOn: 
• fire: 
• range: 

-5°/45° 
single and rapid fire 
• classical rocket 8550 m 
- rocket with increased range 13,500 

100 
• conmat wd8ht: 8500 kg 
• power-to-weight ratio: 15 to 20 hp/t 
• diesel engine developing 130 hp/2650 rpm 
• cross-country ability·pre$ure: 0.7-4.5 bars 
• "run flat"· driving ability: 50 km 
• max. road range: 500 to 700 km 
• electrical system: 24 V/12 V 
• armored protection: 

· from 7.62 x 51 API cal- 
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 com 
puter, from the vehicle or at a distance. 

iber 

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

- HE shell fragments 


