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Tijekom II. svjetskog rata u Sovjetskom · • 
savezu je nastalo vise tipova reaktivnih 

motora, no samo su dva od njih - raketni 
D-1A-1100 i RD-1 - nasli primjenu kao 
osnovno pogonsko sredstvo zrakoplova. 
Svi ostali bili su isprobavani ponajprije 
kao "ubrzivaci" - privremeni dopunski 

izvori snage, a time i brzine 
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promjenama i pojavama novih vojnih doktrina ... 
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broj suvremenika koji u njima sudjeluju 
nepredvidive 
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Potkraj proslog stolieca zahvaljujuci ponajprije 
svojoj za to doba suvremenoj ratnoj mornarici 
Sjedinjene Americke Driave su promijenile 
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te izborile mjesto medu velesilama 
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GOJ KO SU SAK - Velebni prilog uskrsu domovine (9) 

/ 

BEZ OLAKIH OBECANJA 
"Jesmo Ii mi soosobnt vratiti teritorij? Ja s odqovornoscu tvrdim da je Hrvatska 
volska spremna i da to maze napraviti, a u isto vrtlerne kazern da bih ja bio 
zadnf koji to traz: od Hrvatske volske u ovom trenutku dok Ios postojt otvorenih 
drugih puteva kojma se maze coct do istog cllja", govorio je ministar susak 

S talno odgadanje ispunjenja Vanceova plana ima svojih reperkusija i na 
obrambenu sposobnost naroda. 
Stjei"e se dojam da stalno odgadanje 
na jedan nadn znad psiholosko 

reduciranje hrvatskog teritorija, mirenje s djelo 
micnorn okupacijom, sto bi moglo rezultirati malo 
dusnoscu, Je li to tocno i rnoze li utjecati na 
slabljenje obrambene moci Hrvatske? 

Ne samo da moze, to utjece, ali problem nije 
u pitanju odlucnosti, vofje, i"ak ni u borbenoj 
spremnosti. Pitanje je procjene koliko mi mozemo 
sebi priustiti da kazerno: sad kad imamo ustrojeno 
sest brigada koje mogu napraviti u vojnom smislu 
kvalitetan pomak, zasto to ne napravimo. To bi bilo, 
kazem u vojnom smislu, jer u vojnom smislu ljud 
sko bice je jedan od i"imbenika rata, a ne ljudsko 
bice, Mi imamo 12 tisuca registriranih invalida 
Domovinskog rata. Da bismo vratili narod ovog te 
ritorija u ovim okolnostima kakve jesu - procjene je 
tesko napraviti - ali je sigurno jos toliko invalida, i to 
optimisticki gledano, da ne govorimo o mrtvima. Ja 
se uistinu pitam koliko bismo s tim postigli? 
Gledano s druge strane sto mozete reci i"ovjeku u 
Zadru, Sibeniku, Splitu, u cijeloj Dalmaciji, koji 
mora trajektom putovati u svoj glavni grad godinu 
dana i tko zna jos koliko? 

Neodgovorni savjeti 

Nekad je to tesko objasniti, a jako lako 
zloupotrijebiti. lnteresantno je da oni koji ne mora 
ju ni za sto odgovarati - naiveci su zagovornici toga, 
da bi u lsto vrijeme postavili pitanje sto ste napra 
vili, kako ste zbrinuli ranjenike, kako ste zbrinuli sve 
druge? Kad dodem medu borce na boltsnicu, ti 
mladi ljudi kazu. zasto nas ne pustite? Imam toliko 
iskustva u ovom ratu: kad sam ih ponekad i pustio, 
bilo je tragii"nih posljedica. Lakse je red nego 
udniti, Vi morate shvatiti da je "Jugoslavenska na 
rodna armija" ostavila stotine i stotine tisuca mina 
profesionalno "posadenih" po cijelom tom teritori 
ju pa dok mi sretnemo i"etnika, moramo imati 
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Vrhovnik dr. Franjo Iudrnan i ministar Gojko Susak na mimohodu 
odredeni broj zrtava vec unaprijed. Jesmo li mi 
sposobni vratiti teritorij? Ja s odgovornoscu tvrdim 
da je Hrvatska vojska spremna i da to moze napra 
viti, a u isto vrijeme kazem da bih ja bio zadnji koji 
to trazi od Hrvatske vojske u ovom trenutku dok jos 
postoji otvorenih drugih putova kojima se moze 
dod do istog cilja. E, sad, to je tesko i ekonomski i 
socijalno, ali mislim da smo na pravom putu. Ako 
trazirno mirni put da bismo izbjegi daljnje zrtve, 
pitanje je samo hoce li to biti dugorocno ili kratko 
rocno, locirano u Zenevi ili New Yorku. U ovom 
trenutku je zanimljivo sto nova americka admini 
stracija hoce i koliko je Clinton samostalan u 
donosenju svojih odluka o ovom prostoru? Prvo, ja 
ne mislim da ce se hrvatsko pitanje rjesavat! negdje 
drugdje, mi smo i te kako vazan i"imbenik u 
riesavaniu hrvatskog problema. Zbog nacelnosti te 
politike mogli bi od nas traziti da pristanemo na 
nesto sto bi svijetu izgledalo kao normalno, ali to bi 
znai"ilo ustupke hrvatske drfavnosti. Na to mi ne 
pristajemo. Mi smo i te kako vazan i"imbenik, no ne 
mozerno zanemariti ni i"injenicu da smo jednako, 
kao i Njemai"ka, recimo, dio svjetske zajednice i ne 
mozerno izbjeci posljedice te odredenosti. Ali da je 
samo svjetska zajednica i"imbenik koji odlui"uje o 
sudbini Hrvatske - nije istina. Mi svoje stavove 

imamo, mi smo ih predstavili razumno. lmamo pot 
poru i razumijevanje. Danas imamo dobrim dijelom 
razumijevanje i potporu naso] politici i pastupu koji 
imamo prema Bosni i Hercegovini. 

Geostrateska vainost Hrvatske 

Sto Amerika zapravo hoce ovdje napraviti? 
Amerika je u jednom procijepu. U svakoj izbornoj 
kampanji, a u Americi posebno, daju se obecanja i 
izjave koje se brzo zaboravljaju, tako i izjave 
Climona o tjesenju pitanja Bosne i Hercegovine, 
koje je i te kako povezano s rieseniem problema u 
Hrvatskoj. Moramo shvatiti da oni koji su odredivali 
arnericku politiku, diplomati od karijere, cijelu su 
jednu generaciju zivjeli u uvjerenju da je Jugoslavija 
najsretnije tjesenje koje postoji u ovom dijelu 
Europe. Sad bi se to najedanput sve trebalo 
preokrenuti, a to je nerealno ocekivati, bez obzira 
bilo to nama pravo ili krivo. Tu je trebalo more pro 
midzhe i pristupa stvarima da bi oni mogli razumjeti 
da je u interesu Amerike, a ne samo Hrvatske, da 
Hrvatska bude stabilna, da preuzima ulogu koju je 
imala Jugoslavija. Hrvatska to moze i geostrateski i 
geopolitii"ki zbog svoje dominacije Jadranom i 
miroljubive politike. Argumente koje mi postav- 



ljamo, dojam koji mi imamo, a ne mislim da se zava 
ravamo, oni uvazavaiu I po svemu onome sto su 
ctosad pokazali prema nama i u potpori, mislim da 
bismo trebali biti prezadovoljni. Govoriti o rjesenju 
hrvatskog pitanja bez BiH nije jednostavno 
rnoguce. Vode Ii newyorski pregovori prema tome 
da se stvori mir, a da Srbija ne bude porazena, Sta 
to znad sa stajalista roka i ishoda vojnih operacija u 
BiH? J e li vojna ofenziva medunarodnih snaga defi 
nitivno odbacena za BiH? Postoji Ii mogucnost da se 
Srbija svede u realnije okvire jer je zapravo zauzela 
vise prostore nego sto joj pripada i sto kani zadrzati 
u BiH? Postoji Ii BiH uopce danas kao drfava? Nas 
pristup problemu u Bosni i Hercegovini je javnosti 
odavno poznat. Mi smo Bosnu i Hercegovinu pri 
znali kao suverenu drzavu i bill smo voljni potpisati 
i vojni pakt s njima, ali oni nisu to zeljeli do onog 
momenta do kad su funkcionirali bar djelornicno 
kao drtava Postoji Ii Bosna i Hercegovina kao drza 
va: Da. Funkcionira Ii Bosna i Hercegovina kao drza 
va: Ne. Plan koji su supredsjedatelji konferencije 
Vance i Owen predloali, maze imati u sebi jako 
puno pogresaka, maze imati, kazem, all po mom 
misljenju je to najpotpunije ponudeno tjesenje u 
ovom trenutku. To je polaziste za tjesenja problema 
kasniie. To ne riesava problem u potpunosti ni u 
kom slucaju, ali je polaziste da se dode do mira i da 
se pocne problem rjesavati, Kad kazern da smo mi 
priznali Bosnu i Hercegovinu kao suverenu drzavu, 
da smo uspostavili diplomatske odnose s njom i 
pokazali dobru volju za to, moram spomenuti da 
smo u svakom momentu imali na umu i polozaj 
hrvatskog naroda u toj i takvoj drzavi. Ucinili smo i 
cinimo sve da taj polozaj ne bude ni povijesno ni 
nikako drukdje ugrozen ni izigran. Cinjenica je da 
je svaka odluka koju je donijela Hrvatska zajednica 
Herceg-Bosna i poslije Hrvatsko vijece obrane, 
sadrzavala u sebi odrednicu da je to privremena 
odluka; dok se ne uspostavi normalno funkcioni 
ranje drzave, Mi iza takvih odluka stojimo, 
podrzavamo i pcdrzavat cerno, ne uplicuci se u 
ustroj Bosne i Hercegovine. To je do hrvatskog i 
drugih naroda koji sacinjavaju Bosnu i Hercegovinu 
da odluce, ali cemo ciniti sve da zastitimo interese 
hrvatskog naroda. Vi ste osjetili probleme rata u 
Hrvatsko] gdje imamo sve institucije sistema, pa 
pogledajte koliko i kriminala i svega drugoga se jos 
uvtiek dogada. Oni su bili prisiljeni na onim teritori 
jima koji su slobodni uspostaviti neku vrstu vlasti da 
bi neka kontrola funkcionirala. Ponavljam, u svakoj 
toj odluci ustroja, bilo cega, policije i vojske i dru 
gog, stoji da je to bila privremena odluka. Oni nisu 
dobivali blagoslov iz Sarajeva za to, ali ja ne vidim 
raz!oga zasto su ga trebali i traziti, jer oni nisu imali 
niti kontakta niti su imali mod, bilo sto za njih 
ui'initi. Hrvati u Bosni i Hercegovini nisu dobili niti 
jednog ni bosanskog, ni jugoslavenskog, ni 
hrvatskog dinara iz Sarajeva. Ja ne cu ulaziti u to 
koliko su bilo koje zemlje davale pomod Vladi 
Bosne i Hercegovine. 

lstinom na objede 
U svezi s priopcenjem sa sjednice Vlade 

Republike BiH od 13. svibnja 1993. Ministarstvo 
obrane Republike Hrvatske poslalo je pismo vele 
poslanici Republike BiH u Republici Hrvatskoj 
Biseri 'Iurkovic, 

"Molim Vas, da Vasoj Vladi proslijedite ova 
pismo, a u svezi s Priopcenjem Vlade Republike 
Bosne i Hercegovine sa sjednice 13. svibnja 1993. 
Vlada Republike Hrvatske sa zadovoljstvom konsta 
tira da Vlada Republike Bosne i Hercegovine visoko 
cijeni cinjenicu da je Republika Hrvatska medu prvi 
ma priznala neovisnost i suverenost Republike BiH 
i, da je Republika Hrvatska ostro reagirala na agresi 
ju na Republiku BiH koju su izvrsile Srbija i Crna 
Gora, re da je prihvatila veliki broj izbjeglica iz BiH. 
Jednako tako sa zadovoljstvom prihvaca opredje 
ljenje Republike BiH da razvija s Republikom 
Hrvatskom, kao svojim najvecim susjedom, ravno 
pravne dobrosusjedske odnose. Pozdravljamo i 
opredjeljenje Vlade Republike BiH o prihvacanju 
Vance-Owenova plana cjelovito, ali i u dijelovima, u 
duhu sporazuma lzetbegovic-Boban od 25. travnja 
1993. Republika Hrvatska nastojala je i nastojat ce 
pridonositi mirnu tjesenju krize na prostoru bivse 
Jugoslavije, posebice okoncanju rata u BiH. S rim u 
svezi poduprli smo Vance-Owenov plan koji osigu 
rava mir i ravnopravnost svih triju konstitutivnih 
naroda u BiH, sto je osnovni preduvjet mira i 
svrsetka rata u BiH. U svezi s vasim priopcenjern sa 
sjednice od 13. svibnja 1993., u kojem se navodi niz 
netocnih podataka, posebice optuzaba na racun 
Republike Hrvatske kojima se ona zeli prikazati kao 
agresor u BiH, zelimo istaknuti sljedece cinjenice: 
1. Navodi iz tocke 1. - Vlada Republike Hrvatske 
otvoreno podupire nezakonite akcije nekih postroj 
bi HVO-a u zadnjim sukobima u Mostaru i sredisnjoj 
Bosni - nisu tocni. U svezi s navedenim isticerno da 
su nam poznate cinjenice o zlocinima nad civilnim 
pucanstvom u selu Ahmicima kod Viteza. Tu su 
cinjenicu potvrdili i predstavnici HVO-a, pa prema 
tome nije rijec O zataskavanju. 

Utvrdivati cinjenice 

Republika Hrvatska se zauzima da se sve 
i'injenice utvrde sto prije uz pornoc medunarodne 
komisije, te da se podnitelji zlodna privedu pravdi. 
Medutim, zataskavan]a ipak ima ali s vase strane, 
primjerice, kad su posrijedi nedavni zlodni u 
hrvatskim selima oko Konjica, kao i zatoi'enje vise 
od tisucu Hrvata u okolici Zenice. 2. Nije tocna, 
odnosno nije istinita vasa sljedeca tvrdnja: Po pouz 
danim podatcima na teritoriju BiH nalaze se 
sljedece postrojbe regularne Hrvatske vojske: 113. 
splitska brigada i dijelovi brigade iz Metkovica (u 
predjelu Bune, Dubrave i Stoica), 114. splitska i 123. 
varazdinska brigada (u podrudu Lasve) i jedna 
tankovska postrojba (u predjelu Cvrsnice, jer se te, 
kao i ostale postrojbe HV, nalaze na podruqu 

Republike Hrvatske. U neutemeljenost takvih 
optuzaba mogu se lako uvjeriti medunarodne orga 
nizacije (UN i EZ), te ih pozivamo da odmah na lieu 
mjesta obave o/'evid te daju potpuno izvjesce. Pri 
tome se Republika Hrvatska obvezuje na punu 
suradnju i pomoc, Da bismo bili do kraja precizni, 
istaknut cemo: zanemarivo se mali dio postrojba 
Hrvatske vojske nalazi na granicnom podruqu BiH 
(na granici Republike Hrvatske) u podruqu 
Dubrovnika. Te postrojbe su razmjestene u skladu s 
nacelima medunarodnog prava i uz znanje 
medunarodnih organizacija da bi stitile grad 
Dubrovnik i okolicu i mjesta od mogucih napadaja 
nasega zajednickog neprijatelja srpskog agresora. 
Pripravni smo, cim zavlada mir i sigurnost na 
podrudu Republike BiH povuci te postrojbe na 
podruqe RH. 

3. U svezi s ovom tockom moramo vas upo 
zoriti da nitko od sluzbenih predstavnika Republike 
Hrvatske nije govorio o konfederalizaciji Republike 
BiH u svrhu njezina "komadanja", vec u smislu 
njezine podjele na pokrajine na osnovi Vance 
-Owenovog plana kao osiguravatelja ravnopravnosti 
svih triju konstitutivnih naroda u BiH i na taj nadn 
ocuvanja drzavnosti Bosne i Hercegovine. Ne 
prekidno zalaganje muslimanskog vodstva za je 
dinsrvenom gradanskom drzavom Bosnom i Herce 
govinom re neprihvacanje Hrvata u BiH takve poli 
ticke opcije sluze za to da se Republika Hrvatska 
optuzuie za agresiju te izjednaci sa Srbijom i Crnom 
Gorom. Uz to bi se u medunarodnoj javnosti stekao 
dojam o gradanskom ratu u BiH. To bi bio preduvjet 
za donosenie odgovarajucih odluka u medunarod 
nim organizacijama koje bi isle u prilog vasirn 
interesima o stvaranju unitarne gradanske Re 
publike Bosne i Hercegovine. 4. Republika Hrvatska 
ne vodi medijski rat, nego njezin tisak i sredstva 
javnog informiranja, koji nisu drzavni, prenose 
informacije koje dobivaju iz raznih izvora i za koje 
urednistva smatraju da izrazavaju razlicita gledista i 
da daju tocne opise cinjenica i dogadanja. Medutim, 
kao primjer propagandne aktivnosti navodimo vam 
danasnje priopcenje Press centra Armije BiH, u 
kojem se potpisivanje primirja izmedu generala 
Petkovica i generala Mladica, na poticaj generala 
Morillona navodi kao dokaz i kruna dosadasnje 
suradnje HVO-a i cetnika. Pritom se zaboravlja da 
su, takoder na poticaj generala Morillona, takvo 
primirje potpisali general Mladic i general Halilovic, 
prije nekoliko dana. Iskreno se nadamo da cete 
prestati iznositi takve neistinite optuzbe kojima se 
skrece pozornost od biti rata u Republici Bosni i 
Hercegovini i Republici Hrvatskoj, odnosno od 
velikosrpske agresije kojoj vi takvim pristupom 
idete u prilog. Samo njezin konacni poraz jedini je 
preduvjet mira na prostoru Republike Hrvatske i 
Republike Bosne i Hercegovine, kao i na citavom 
prostoru bivse Jugoslavije, navodi se na kraju 
pisma, sto ga je potpisao ministar obrane Republike 
Hrvatske Gojko Susak 
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Ugledni strucni casopis za ABK 
obranu The ASA NEWSLETTER 
o simpoziju CBMTS-industrija I 

P 
regled i sazetak simpozija: 
CBMTS-Industrija I je slikovito 
prikazao vrlo opasna stanja koja 
mogu nastati unutar postrojenja 
svih kemijskih, petrokemijskih, 

naftnih, farmaceutskih, biotehnoloskih i ostal 
ih srodnih industrija u procesu proizvodnje, 
uskladistenja i transporta njihovih proizvoda i 
sirovina. Ti opasni uvjeti, koji ukljucuju legalnu 
uporabu vrlo toksicnih kemikalija u velikim 
kolidnarna, potaknuti iii isprovocirani djelima 
terorizma, sabotaza, borbenim djelovanjima iii 
velikim incidentima Hi nezgodama mogu 
dovesti do katastrofa koje bi bile jednake iii 
nadmasile one ocekivane od napadaja kemij 
skim iii bioloskim oruzjem. Dok ovo pisemo ne 
postoje pravne iii tehnicke smjernice koje bi 
sprijedle da do toga <lode i utoliko drustvo 
mora biti opreznije i imati vise razumijevanja u 
pripremama sprqecava 
nja i umanjivanja takvih 
katastrofa. 

Simpozij je poka 
zao da se stupnjevi pri 
preme i odgovora mo 
gu prikazati kao obrnu 
ta piramida. Prvougro 
zeni, na dnu te obrnute 
piramide, nije pripreml 
jen ni poduprt u pravoj 
mjeri. Kako bi djelovan 
je pocelo na regional 
noj i drzavno] razini pr 
vougrozeni mora prijav 
iti specifikacije prijete 
cezakrualne katastrofe. Nazalost prvougrozeni 
nije ni adekvatno izucen ni opremljen da bi to. 
obavio na vrijeme, odnosno da bi se spasio 
maksimalan broj zivota. 

Terorizam na kemijskom i bioloskom 
podruqu rastud je i mnogo uvazeniji fenomen. 
Prepoznato je i da pojedinac koji djeluje sam iii 
s drugima istog uvjerenja, iii kao dio drzavno 
sponzorirane skupine, moze biti mnogo 
ucinkovitiji i na politickom i tehnickom planu. 
Spremnost svih nas u suceliavanju s tim vrlo 
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IZVJESCE sa simpozija o 
medicinskom tretmanu 
oboljelih i otrovanih 
uslijed djelovanja 
kemijskog i bioloskog 
oruzja - CBMTS-lndustrija I 
Zagreb i Dubrovnik, Hrvatska, 
od 25_ do 30. listopada 1998. 

mda ce put biti dugacak, sada smo poduzeli 
prvi korak. 

Prema general pukovniku prof. dr. sc. 
Kresirniru Cosicu, zamjeniku ministra obrane 
Republike Hrvatske: "S uspjehom ovog skupa 
dolazi odgovornost prema obvezi, a ta obveza 
je da ce Hrvatska poduprijeti CBMTS - Indus 
trija IL" CBMTS - Industrija II ce se odrzati u 
Republici Hrvatskoj godine 2001. Iocni datumi 
ce biti objavljeni kasnije. 
• Strucnjaci na vjezbi 26. listopada = 165 iz 32 
zemlje 
• Znanstvenici i medicinski strucnjaci na rad 
nom dijelu simpozija od 27. do 31. listopada = 
125 iz 25 zemalja 
Sazetak: 'Apsolutno nevjerojatno", rekao je 
pri otvaranju Dr. David Moore (DVM) voditelj 
prvog zasjedanja "Prepoznavanje, prevencija i 
minimizacija" na CBMTS - Industrija I odrza 

nom u Dubrov 
niku 27. listopada 
1998. Opazanja 
Dr. Moorea su se 
odnosila na fan 
tasticnu seriju vje 
zbi koje SU odrza 
ne dan ranije u 
Kutini i Kalinovcu. 
Ta ista zapazanja 
su se cula od svih 
sudionika za sva 
kog zasjedanja i 
svih drugih po 
sebnih dogadaja 
koje je organizirao 

hrvatski Organizacijski odbor CBMTS - Indus 
trija I. 
Dan 1. General pukovnik prof. dr. sc. Kresimir 
Cosic, zamjenik ministra obrane, svojirn je gov 
orom otvorio simpozij. Nakon toga je Dr. Brian 
Davey, predstavnik OPCW-a (Organizacija za 
zabranu kemijskog oruzja iz Haaga), iznio 
razmisljanja OPCW-a o simpoziju, kao i pregled 
CBMTS-a. Dr. Brian Davey je prethodno bio 
predsjedavajuci CBMTS I i CBMTS II i sluzbeni 
clan svakog CBMTS sastanka. 

Otvaranje simpozija u hotelu Sheraton 26. listopada 1998. 
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opasnim situacijama je obvezatna. Sredista za 
medunarodni terorizam koja sluze za prikup 
ljanje i sireoje podataka pozvana su na sura 
dnju, ali ce trebati vremena ekspertima iz tog 
podruqa na nacionalnim i regionalnim razina 
ma za promijenu nadna razmisljanja u pogledu 
pruzanja tih osjetljivih informacija onima koji 
ma su najvise potrebne - prvougrozenima. 

Svi sudionici tog iznimno vaznog okup 
ljanja svjetski priznatih strucnjaka se slazu da 
ce istaknute probleme biti tesko rijesiti i, pre- 



Dr. Gui Santana iz Brazila je iznio sazetak 
mnogih industrijskih nesreca i odgovora na 
njih, ili nedostatak odgovora, koji su samo 
pogorsali krizu umjesto da pomognu u 
tjesavanju. Posljednji se obratio Dr. Ahmad AI 
Shatti iz Kuvajta koji je iznio pregled razornih 
pozara kuvajtskih naftnih busotina Razmotrio 
je dugorocni utjecaj tih pozara i rata na zdrav 
lje stanovnisrva Kuvajta. 

Otvaranje je simpozija popraceno voz 
njom autobusom do Kutine i dobro organizira 
nog miesta za gledanje i pracenje viezbe na 
uzvisini iznad industrijskog kompleksa 
Petrokemije. Pukovnik Zvonko Orehovec je bio 
predsjedavajuci zasjedanja za niz vjezbi 

prorurerorisricki sustav vrlo brzo otklanja 
mogud kemijskozbiolosk! teroristicki scenarij 
njegovim neutraliziranjem. Gospodin Douglas 
Eaton iz Irving Aerospace je rabio kanadski 
Blast-Guard sator da pokrije simulaciju KB 
uredaja i unutar 45 sekundi je napunio sator 
dekontaminantom i detonirao 200 g plasncnog 
eksploziva unutar satora. Uredaj je neutra 
liziran i svi dijelovi uredaja su ostali unutar 
satora za daljnju analizu. Cijeli taj postupak 
traje manje od tri minute od dolaska ekipe na 
lice mjesta. 

Ranije upoznati s detaljnim informacija 
ma o razornim pozarima u Kuvajtu, sada smo 
trebali svjedociti "novom" nacinu gasen]a naft- 

Promatract vjezbe "Kutina '98" i uvazent gosti 

odrzanih prvog dana simpozija. Petrokemija, 
jedan od najvecih europskih proizvodaca 
umjetnih gnojiva, bila je glavna meta nepri 
jateljskih napadaja i podnijela je nekoliko napa 
da raketama zrak-zemlja, zrakoplovnim bomba 
ma kao i raketama zemlja-zemlja i topnistvom 
kroz pet godina. Bili smo svjedoci naletima 
borbenih zrakoplova (MiG 21) sa simulacijama 
raketiranja i stvarnim eksplozijama na tlu 
prethodno zakopanog sttjeljiva. Realisticnost, 
dinamika napadaja i objasnjenje onoga sto se 
uistinu moglo dogoditi da su pogodeni 
odredeni dijelovi pogona u tvornici, uistinu su 
nas zaprepastili. Vrtoleti su pomagali u gasenju 
pozara i evakuaciji ranjenih. Vidjeli smo vatro 
gasne ekipe na djelu u Petrokemiji i dolazak 
vojne ABKO postrojbe na lice mjesta. Poljska 
bolnica je postavljena pokraj prornatrackog 
miesta pa su sudionici mogli vidjeti brzu tri 
jazu, predobradu i prufanju prve pornod od 
iskusnog i strucnog medicinskog osoblja. 

Nakon uspiesne vjezbe u Kutini, sudioni 
ci simpozija odlaze autobusom do Kalinovca i 
CROSCO-vog kompleksa (Croatia's Integrated 
Drilling & Well Services Company - strucnjaci 
za naftna postrojenja). 

Prva demonstracija u Kalinovcu je 
ukljucivala kanadski sustav Blast-Guard. Taj 

toceni na procjenu i planiranje obuke za 
odgovore na potencijalno oslobadanje 
toksicnih kemikalija kao nezgoda, strateskih 
ratnih ciljeva ili taktickih teroristickih ciljeva. 
Pozornosti vrijedne s tog zasjedanja su znatne 
slicnosti rnedu zastupljenim drzavama glede 
razumijevanja ranjivosti kemijske industrije. 

U Hrvatskoj su za vrijeme rata petrokemi 
jske i farmaceutske industrije bile ciljevi nepri 
jateljskih napadaja. To je bio poticaj da se stvori 
opsezna organizacija sposobna za pripremu i 
odgovor. Ioksikoloska sluzba Ministarstva 
obrane je osnovana u koordinaciji s hrvatskim 
Ministarstvom zdravstva, Hrvatskim toksiko 
loskim drustvom i Ministarstvom unutarnjih 
poslova Republike Hrvatske. Djelokrug te orga 
nizacije je vrlo sirok, od prve pomoci do zastite 
hrane, vode i okolisa. U Pakistanu, kao i 
mnogim drugim zemljama, napadaji na velike 
kemijske industrije se smatraju strateskim rat 
nim ciljevima, medutim te iste industrije cine 
idealne takticke ciljeve za teroriste. 

Opsirne procjene prijetnje, ranjivosti, 
sigurnosnih mjera i sposobnosti odgovora su 
potrebne da se smanji prijetnia, U Sjedinjenim 
Amencklm Drfavama razne federalne agencije 
su odgovorne za antiteroristicke djelatnosti, 
ukljucujuci Ministarstvo pravosuda, Mini 
starstvo obrane i Sluzbu javnog zdravstva 
Sjedinjenih Americkih Drzava (P.H.S.). P.H.S. 
se sluzi postupkom od 10 koraka za procjenu 
teroristicke prijetnje, ranjivosti mete i potreba 

Promatrael vjezbe u Kalinovcu 26. listopada 1998. 
nih busotina. Jedna busotina je namjerno 
zapaljena i svi smo mogli osjetiti njezinu 
vrucinu udaljeni 75-100 metara, CROSCO-va 
oprema montirana na kamionu je za nekoliko 
minuta ugasila vatru i dovela busotinu pod 
kontrolu. Izvanredna demonstracija. 
Dan 2. Let do Dubrovnika: Zasjedanje III 
"Prepoznavanje, prevencija i minimizaci 
ja", Dr. David Moore, predsjedavajuci. 

To zasjedanje je udruzilo strucnjake iz 
osam drzava koji su predstavili planove, pro 
grame, procese i organizacije koji su usredo- 

za saniranje posljedica kada se oni odnose na 
velika kemijska postrojenja. U Bugarskoj, gdje 
je prijetnja industrijskim toksicnirn kemikalija 
ma zadobila vecu pozornost drzave, nezavisno 
savjetodavno tainisrvo sastavljeno od starijih 
znanstvenika razmatra prirodu i lokacije visoko 
toksicnih kemikalija proizvedenih i us 
kladistenih diljem zemlje. U Republici Ceskoj 
sastavlja se novi zakon koji ce na zadovoljava 
juci nadn rijesiti prijetnju koju stanovnistvu 
predstavlja velika kemijska industrija. U Belgiji 
postoji opsiran analiticki pristup za optimizaci- 
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ju odgovora razlic"itih strana na teroristicki 
napadaj ili prirodnu nepogodu. 

Razumijevanje dinamike rasporeda od 
govora pridonijet ce boljoj koordinaciji izmedu 
prvougrozenih i davatelja medicinske pomod 
te na kraju koristiti zrtvama nesrece. U Gruziji 
je prihvaceno da zdravstveni stratezi iz Sredista 
za zdravstvene nepogode (Disater Medical 
Center) trebaju biti ukliuceni u sve aspekte 

vanje odgovornosti za odgovor, pobolisanie 
uvjezbavanja epidemioloskog pracenja, 
pobolisanje kontinuiranog zdravstvenog obra 
zovanja i uvjezbavanje prvougrozenih. 

.. Dr. Florin Paul je opisao seriju epidemio 
loskih studija iz Rumunjske i iz dvije ratom 
poharane drzave pod humanitarnom pomoci 
UN-a. Zastita od bolesti nastalih na vlastitom 
podrudu zahtijeva pracenie, uviezbavanje i 

Postupak obaranja i neutralizacije otrovnog oblaka amonijaka nakon napadaja na tvornicu 
umjetnih gnojiva, Petrokemija - Kutina 
odgovora na nepogodu boljom koordinacijom 
postupaka za poboljsanje udnkovitostl. 
Osiguranje dostatnih kolicina protuotrova i 
lijekova za zastitu stanovnistva velika je briga u 
Rumunjskoj. Podnesen je zahtjev farmaceut 
skim tvrtkama da prikazu troskove proizvodnje 
dostatne kolidne "Orphana" ili manje prof 
itabilnih lijekova pod prihvatljivim kvalitativn 
im standardima. 

Automatizirane senzore povezane s 
alarmima i softver za modeliranje disperzije, 
sustave za brzu detekciju kemikalija i novu 
ucinkovitu opremu u slucajevima nesreca 
prikazali su na tom zasjedanju predstavnid 
velikih hrvatskih poduzeca i Dragera iz 
Njemacke. 
Zasjedanje IV. "Epidemiologija, Bioterori 
zam i biolosko oruzie", Dr. Sergey Nete 
sov, predsjedavajuci, Dr. Leo Laughlin, 
dopredsjedavajuci zasjedanja, napisao je 
sazetak zasjedanja. 

Prvi od dva dijela tog zasjedanja je ra 
zmatrao organizacije i metode za odgovor na 
zdravstvene probleme koji bi se mogli iii se 
jesu pojavili nakon bioterorizma ili rata. 

Dr. Petar Gotovac nas je podsjetio da je 
biolosko oruzje rastuca prijetnja i drfavnoj sig 
urnosti i javnom zdravstvu. Mirnodopska 
spremnost i lokalni resursi su kljucni za 
uspjesan odgovor. Cak i tada, medicinski 
odgovor se razlikuje od drzave do drzave i 
mozda nije dostatan u drfavama u tranziciji. 
Novo glediste i spremnost, ukljucujud zakono 
davstvo, potrebno je da bi se skupili dostatni 
resursi. Medu potrebnim mjerama su: dodjelji- 
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zastitu. 
Dr. Sergey Netesov je predlozio ko 

ristenje objekata njegovog laboratorija kao i 
laboratorija u susjednom Obelinsku kao 
medunarodnog sredista, Zbog izvrsnih 
mogucnosti kao i iskusnih radnika u oba labo 
ratorija ima smisla organizirati seriju laboratori 
ja koji mogu funkcionirati kao sredista za brzu 
dijagnozu i detekciju na medunarodnoj ko 
operativnoj bazi. 

Dr. Netesov nas je podsjetio da bioloski 
ratni agensi ne moraju biti egzoucne bolesti. 
Zarazne virusne bolesti mogu rabiti teroristi i 
one mogu prod neopazeno ukoliko istrazivaci 
u javnom zdravstvu ne koriste tehnike moleku 
larne biologije za identifikaciju i detekciju 
agensa uzrocnika epidemije. 

Dr. Vladimir Zhukov predstavio je 
maternaticku metodologiju u predvidanju 
zaraznosti zivotinjskih virusa kod ljudi. 
Koristeci vjerojatnost stanicne apsorpciie 
virusa i prosiecno vrijeme replikacije, trebalo bi 
biti moguce predvidjeti zaraznost kod ljudi u 
usporedbi sa zivotinjama. Zaraznost Marburg 
virusa kod majmuna je ekstrapolirana u 
zamoraca. 

Na drugom dijelu zasjedanja je razmatrao 
odredene agense i kako bi oni mogli biti isko 
risteni kao agensi za bioterorizam iii agensi kao 
biolosko oruzle i kako bi tada javno zdravstvo i 
zurni odgovor trebali izgledati. 

Dr. Vaso Taleski je opisao problem 
bruceloze u Makedoniji. lstaknuo je kako je 
tesko, iz perspektive javnog zdravstva, dijag 
nosticirati i iskorijeniti tu zaraznu bolest. 

Bruceloza kao moguce biolosko oruzje gotovo 
je udnkovita kao i antraks. 

Dr. Elena Ryabchikova nam je pokazala 
kako virus Ebole rnoze biti promijenjen u viso 
ko zarazan respiratorni agens. Obicno se ebola 
ne prenosi na taj nadn. Ova promjena u meto 
di prenosenja tog virusa moze se koristiti u 
bioloskorn terorizmu iii kao bioloski ratni 
agens. 

Prof. Lotfali Haghighi je iznio neke nove 
pojedinosti o uzrocniku antraksa. Nakon opisa 
dijagnoze i identifikacije antraksa opisao je 
kako su Japanci, Britanci i Rusi koristili antraks. 
Na kraju je opisao kolicine antraksa nadene u 
Iraku. 

Gary Eifried je prikazao razlike u vojnom 
i teroristickom koristeniu bioloskog oruzja i 
objasnio potrebu za jasnim razumijevanjem 
razlika, tako da vojne i civilne ekipe za odgovor 
mogu djelovati zajedno. 

Dr. Davorka Perie je opisala kako je 
hrvatska sluzba javnog zdravstva djelovala za 
vrijeme rata od 1991. do 1995. Iako je pojava 
hemoragijske groznice istrazivana kao mogud 
napadaj bioloskim oruzjem, zakljuceno je da su 
bili prirodnog podrijetla. Cjelokupno javno 
zdravstvo je djelovalo vrlo uspiesno za vrijeme 
rata, s nekoliko epidemija, vjerojatno zbog 
nedostatka logora za izbjeglice sa svim nji 
hovim zdravstvenim problemima. Dr. Perie je 
dosla do bitnog zakliucka. Rat i javno zdravstvo 
su nekompatibilni. 

Usprkos svemu, prijetnja i vjerojatnost 
terorizma bioloskim oruzjem rastu. 
Dan 3. Zasjedanje V "Rukovodenje hitnim 
postupcima", Dr. Brian Davey, M.D., 
predsjedavajuci. 

Radovi na tom zasjedanju bili su podije 
ljeni na tri glavne teme. Prva se skupina bavila 
odredenim incidentima, postrojenjima iii 
iskustvima za vrijeme rata u Hrvatskoj. Druga je 
skupina ukliudvala radove hrvatskih i ostalih 
aurora na temu terorizma i industrijskih 
nesreca s vise opcenitog gledista i uzimajuci u 
obzir nedavnu eksploziju bombe u Nairobiju. 
Na kraju, jedan je rad opisao udnke novog 
kanadskog dekontaminacijskog postupka kod 
dekontaminacije rana. . 

Terna 1. U prvom radu su istaknuti pro 
blemi koji mogu nastati od naftnih mrlja kao 
posljedica napada na industrijska postrojenja. 
Opisane su tehnike mjerenja PCB-a u zemlji i 
ekstrakti nafte i predstavljeni rezultati mjerenja 
u krskom podruqu Hrvatske. I pozitivni i neg 
ativni nalazi su analizirani zbog njihove vaznos 
ti. 

Rizici za okolno stanovnistvo su slikovito 
ilustrirani za vrijeme opisa potencijalnih 
posljedica oslobadanja kemikalija iz Plive kada 
se nasla pod prijetnjom napadaja. Rizik je bilo 
moguce smanjiti samo sveobuhvatnim pre- 



kidom normalnih aktivnosti i transportom 
opasnih otapala i kemikalija na druga mjesta. 

Pregled nesreca i incidenata s posljedica 
ma na okolis pruzio je uvid u nevojne pojave te 
vrste u Hrvatskoj. Potencijal za ponekad 
neocekivane posljedice sukoba je ilustriran 
pregledom hrvatskog projekta za identifikaciju 
i uklanjanje radioaktivnih izvora u okolisu od 
ostecenih civilnih objekata, posebno od 
ostecenih gromobrana. Organizacija tog pro 
jekta je otkrila nacela koja mogu biti primije 
njena na plan za spremnost i za zurno i 
ucinkovito djelovanje u slucaju nesrece. 

Rasprave potaknute tim radovima su 
otkrile potrebu za jasnom rasdambom razlika 
lzrnedu uobicajene sigurnosti i mjera za pre 
venciju/odgovor na nesrecu koje rutinski 
poduzima kemijska industrija i dodatne 
razloge koji se pojavljuju kada pogon postaje 
ugrozen sukobom iii identificiran kao potenci 
jalni teroristicki cilj. Nije potrebno od pocetka 
smisliati procedure, nego radije uporabiti po 
stoiece mogucnosti poduprte gdje je potrebno 
novim mjerama opreza. 

Terna 2. Pregled mogucnosti koje 
bioloske i kemijske tehnologije pruzaju teroris 
tima ukljucivao je niz primjera, od ubojstava 
koristenjem ricin toksina do kontaminacije 
hrane i pica. Jedna zanimljiva analiza je raz 
gradila motive, potencijalne zrtve i prirodu 
napadaja u studiji 200 incidenata u zadnja dva 
desetlieca. Istaknuti su odgovor na takve inci 
dente i potreba dodatnog uvjezbavanja i orga 
nizacije skupina za inicijalni odgovor. 

Rasprava je razjasnila cinjenicu da 
postrojbe za odgovor na teroristicke akcije ne 
samo da trebaju vladati viestinarna obradbe 
posljedica napadaja nego i znanje obradbe 
mjesta napadaja kako bi se sacuvali kljucni 
dokazi za otkrivanje metode napadaja i napa 
dafa 

Pregled hrvatskog sustava za pracenje i 
obavjescivanje u slucaju nesreca i nepogoda 
otkrio je kriticnu vaznost udnkovite koordi 
nacije mnogih vladinih ureda i jedinica koje 
trebaju biti ukliucene za odgovor. 

Sirok raspon laboratorijskih analitickih 
metoda dostupan je u Hrvatskoj da bi se 
omogucila analiza bioloskih uzoraka i uzoraka 
okolisa za procjenu posljedica kemijske 
nesrece ili eko-terorizma. 

Podsjetnik na razarajuce posljedice 
uporabe eksploziva u naseljenim podruqima je 
dan za vrijeme opisa dogadaja i posljedica 
teroristickog bombaskog napadaja na vele 
poslanstvo SAD-a u Nairobiju. Ponovno je bilo 
ocigledno da udnkovitl odgovor iziskuje 
opsirno planiranje, uvjezbavanie i raspolo 
zivost osoblja i opreme za odgovor. 

Terna 3. Jedna od najzurniiih potreba za 
odgovor na incidente koji ukljucuju kemijske 

agense je potreba za dekontaminacijom. Kako 
kontaminacija ljudske koze moze pogorsati 
ranu na kozi bitni su udnci dekontaminanta na 
ranu. Serija studija o kanadskom dekontami 
nantu RSDL-u je pokazala da on nema nikakvih 
bitnih negativnih udnaka kod dekontarninacije 
ran a. 
Zasjedanje VI "Prezentacije i posteri 
sponzora", Dr. Kruno Kovacevic, predsje 
davajuci. 

Svakom od nasih sponzora iz industrije 
je dana mogucnost da predstave svoj proizvod, 
istrazivanje, razvoj i proizvodnju i profesionalni 
interes za rad CBMTS-a. Radovi, posteri i ostala 
tvoriva za predstavljanje su isli od najnovijih 
znanstvenih istrazivanja do noviteta u industri 
ji roba. Svi sudionici su izrazili zahvalu za 
interes i financijsku potporu nasih sponzora iz 
industrije. Bez te potpore simpozij ne bi bio 
rnoguc. CBMTS naisrdacnije zahvaljuje: 
- Petrokemija, d.d., Tvornici umjetnih 
gnojiva - sredistu nase vjezbe, 
- Pliva - najjacoj regionalnoj farmaceutskoj 
tvornici i nasern glavnom sponzoru, 
- INA - hrvatskoj nacionalnoj naftnoj 
kompaniji, 

- Herbos - kemijskoj industriji s velikim 
iskustvom i tradicijom, 
- Belupo - farmaceutskoj tvrtki, 
- ATLAS turisticko] agenciji - organizacijskoj 
potpori CBMTS-Industry I, 
- KRAS - vodeco] prehrambenoj industriji, 
- Croatia Airlines - sluzbenom avioprijevoz- 
niku - CBMTS Industry I, 
- APO - Agenciji za posebni otpad. 

(Izvjesce o zavrsnim zasjedanjima, VII do 
XII, bit ce objavljeno u ASA-Newsletter 
99-1, 12. veljace 1999.) 

Prevedeno uz dopustenje aurora iz: The ASA NEWSLET 
TER, 18. prosinca 1998., broj 69. Urednik: Richard Price. 
Izdavac; ASA, Inc., Maine, SAD 
Casopis za znansrvenike iz vladinih institucija i industrije 
koji se bave protu nuklearnom, bioloskorn i kemijskom 
obranom, razoruzanjem i verifikaciiom; Medicinsko plani 
ranje u hitnim slucajevirna i nesrecarna, Zdravstvo i sig 
urnost u industriji; Zastita okolisa. 
Casopts izlazi svaka dva mjeseca i upucuje se znanstvenici 
ma iz 115 zemalja svijeta. 

Prijevod teksta: Marko Lesic, Slavko Bokan 
Fotografije: Davor Kirin 

Zurno medicinsko zbrinjavanje ozlijel1enih i otrovanih u sanitetskoj postaji uz sudionike i 
promatrace na vjezbi "Kutina '98" 
· CROSCO - integrated drilling and well 
services nuzno] za Industry I, 
• Polimeri - vodecoi organskoj petrokemijskoj 
kompaniji u Hrvatskoj, 
• Batelle Memorial Institute - distributeru 
tehnologije u 33 zemlje, 
• Tradeways - glavnom svjetskom izvozniku 
americke vojne opreme za NBK zastitu, 
- Irvin Aerospace - dokazanoj kanadskoj tvrt 
ki za opremu za NBK zastitu i anti-teroristicku 
opremu, 
· Acton International - Obuca i rukavice za 
NBK zastitu, 
- Drager - vodeco] svjetskoj tvrtki za zastitu i 
detekciju, 

Svi radovi sa simpozija ce biti objavljeni 
u Zborniku radova i na CD-u na kojem 
ce se nalaziti i film o vjezbama. Zbornik 
radova ce izad potkraj ozujka i mod ce 
se nabaviti po cijeni od 650 kn (100 USD 
za inozemstvo) na adresi: 
Tehnicko tojnistvo simpozija UHKoV 

Laboratorij ABK zos6te 

llica 256 b 

10000 ZAGREB, CROATIA 

Telefoni: 37 86 386, 45 51 513 

Fax46 13 300 

E-mail: cbmts_hr@zvonimir.morh.tel.hr 
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lzvadak iz pripremliene knpge "TEHNIKA ZA RAZMINIRANJE" 
autora puk. dr. sc. Dinka Mikulica, dipl. ini. stroiarstva i suradnika 

Razminiranje 1111. dio) 

Strojevi za humanitarno razminiranje - 
teorijske i prakticne znacaike 
"Hrvatski vojnik" otkriva po kojem nacelu rade suvremeni strojevi za humanitarno razminiranje, kako se 

oblikuju i ispitivaju. Cime odstiti 10.6 posto c:trzavnog teritorija koje se nalazi pod sumnjom miniranih 

povrsina. Je Ii to rucni rad, strojno dscenie, iii jedno i drugo? Ako se zeli manji rizik ljudi, brze ciscenje i 

manja cijena onda je to tehnologija koju pruzaju raznovrsni strojevi za razminiranje koji trebaju preuzeti 

primarnu ulogu uklanjanja sumnjivih povrsina. Izradbom studije izvodljivosti strojnog razminiranja koliki 

se maze ocekivati njihov udio? Prikazane su osnovne znacajke tla, mina i nacela rnehanickog dscenja po 

kojima rade strojevi za razminiranje, kao sto su usitnilice i mlatilice, s ciljem upoznavanja i razmatranja 

strojne tehnike za humanitarno razminiranje i radi njezine adekvatne uporabe. Jedan dio je posvecen 

zahtjevima koji se postavljaju pred razvoj takvih strojeva, nadnu proracuna i ispitivanju njihove 

konstrukcije, koje podlijezu iznimno visokim kriterijima strucne provjere 

0 
prema za hu 
manitarno cis 
cenje minsko 
eks p lozivnih 
sredstava obu 

hvaca sredstva za rucno ci 
scenje mina i sredstva po pro 
gramu uporabe pasa, te sred 
stva za mehanicko strojno 
ciscenje. Prva sredstva koriste 
suvremene metode detekcije i 
uklanjanja, a druga metode sile za 
unistavanje mina. Kako knjiga 
polazi od primarne uloge strojne 
tehnike u razminiranju velikih 
povrsina, tako je postavljena 
struktura i redoslijed tehnike: 
- strojevi za razminiranje, 
- detektori mina, 
- zastitna, i druga oprema. 

Detaljnije, to su usitnilice 
(freze), mlatilice, valjci plugovi, 
robot vozila s daljinskim upravl 
janjem, oprema za neutralizaciju 
mina i strjeljiva, detektori, psi, do 
najsuvremenijih multisenzorskih 

IE HRVATSKI VOJNIK 

USITNIUCE OSOBNA ZASTITA 

MLATIUCE ZASTITA POSADE 
VOZILA 

VALJCI, PLUGOVI 
GRABWE 

TELEOPERATIVNI 
UREDAJI VOZILA 

VEZA I GPS 

TEHNIKA 
NEUTRAUZACIJE 

MULTISENZORSKI 
DETEKTORI 

Struktura tehnike za humanitarno ciscenje 
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detektora, te sastavnice zastitne 
osobne i druge tehnicke opre 
me. s tezistem na mehanickom 
ciscenju tj. strojnoj tehnici 
razminiranja za potrebe humani 
tarnog ciscenja, bilo je potrebno 
dati relevantne teoretske i prak 
ticne znacaike kopanja tla i 
znacaike mina, kao uvjeta u koji 
ma ce strojevi raditi, zatim 
osnove konstrukcije i proracuna 
strojne opreme, kao uvjeta anali 
tiddh razmatranja, usporedbi i 
procjena odgovaraiuce konstruk 
cije stroja. Tu su prikazani i 
detektori mina kao dio humani 
tarne opreme zbog znacajniie, 
duze i masovnije njihove upo 
rabe nego u vojnim zadacama 
razminiranja. Detekcijske me 
tode ukljucuju visoke tehnologi 
je kao sto su: pasivna tehnologija 
IC slike, radar za penetraciju 
kroz sloj tla (GPR), elektromag 
netsku indukciju (EMI), i tehno 
logiju biosjetila, nuklearnog 



zracenja i mikrovalova te njihovu integraciju. 
Integracija vojne opreme (koja ukljucuje i 
specijalnu policijsku opremu) i opreme za 
humanitarno ciscenje, odnosno njihovih teh 
nologija, omogucava popunjavanje praznine 
nedostajuce specificne opreme na konkretnim 
zadatcima humanitarnog razminiranja. Pri 
mjerice, na tesko pristupacnom terenu teska 
vojna tebnika moze obaviti radove probi 
janja i uklanjanja vegetacije sto otvara 
sigurnosne prolaze za tehniku humani 
tarnog potpunog ciscenja. Teska mehanic 
ka sredstava ukliucuiu plugove, diskove, mlati 
lice, grablje, lansirna nabacivajuca eksplozivna 
sredstva iii portabl eksplozivna sredstva. 

Osnovna svojstva 
mehanickog ciscenja 

Mehanicko ciscenje mina SU najprue 
razvijali Britanci i Rusi prema vojnim zahtjevi 
ma za brzo probijanje minskih polja u borben 
im situacijama II. svjetskog rata. Imali su zada 
cu otvaranja prolaza kroz minska polja visoke 
gustoce na razlidtirn terenima i uvjetima. Unu 
tar toga bilo je ogranicenja uporabe (krupna 
vegetacija, topografski uvjeti) sto je mehanic 
ko ciscenje diskreditiralo za humanitarne ope 
racije ciscenja. Medutim, u humanitarnom raz 
rniniranju, pod pretpostavkom da je samo 10 - 
20 posto sumnjivih povrsina minirano, selek 
tivno koristenje strojeva s dobro postavljenom 

Osnovne znaiaike mehanickog ciscenja 
Vrste uredaja, 
Strojeva 

Osnovne znaiajke mehanickog cisc:enja 

Diskovi To su sekcije diskova·valjaka koje se guraju ispred stroja radi probijanja puta kroz 
minsko poqe. Kad teski disk oko SOO kg naide na minu, ta izaziva njezino 
aktiviranje i detonaciju. 

MlatUice MlatUice su rotorski pogonjeni land s cekiiima za razbijanje mina u komadic:e, iii 
izazivanje djelomicne detonacije. Jace mlatUice sluie za brzo rascisiavanje prolaza 
kroz minsko poQe. 

UsitnUice 
/freze/ 

Usitnilice su rotorski pogonjeni karbidni zubi m noievi. Tio se usitnjava, a 
nailaskom na minu razbija je i usitnjava u komaalie m izaziva aieJomicnu detonaciju. 

Plugovi Plugovi razlicitih oblika rode na nocelu pokretanja mina i izbacivanja na strane 
pluga. Ogranicena sposobnost za humanitarno cisc:enje, jer su namjenjeni najprije za 
brzo probijanje radi otvaranja prolaza kroz minska poqa. 

zadacorn ciscenja moze biti vrlo znacajna 
pornoc ciscenju terena. Takvim mehanickirn 
ciscenjem postize se velika pomoc rucnom 

Funkcija uklanjanja sumnjive povrsine 

Metoda ciscenja Prednosti 

Usporedne znaiaike osnovnih metoda ciscenia tla 
Nedostatci 

Ruina 
ciiienje 

·Moguc:nost cisc:enja minskih poqa 
vetrke gustoie. 
·Uporaba u svim uvjetima cisc:enja. 
• Visoki stupanj cisc:enja mina. 
·Lagoni uredaj. 
·Moguinost kvatrtetne kontrole 
mehanickog cisc:enja mina i pomoi 
programima uporabe pasa. 
·Oslobada nacionalne probleme s 
visokom nezaposlenosc:u, primjerice 
ukQucenjem demobUiziranih vojnika. 

Mehani&o 
asc:eaje 

-Vrlo brza metoda za razminiranje. 
• Visoka cijena rada. 
-Matr rizik za sudionike. 
·Lakse upravQanje zbog malog broja 
sudionika. 
·Pomoi rucnom cisc:enju u smanjenju 
sumnjivih podruqa. 
-Sposobnast verifikacije ocisc:enosti. 

Psi -Brza metoda cisc:enja za prostore s 
malom gustoiom paloienih mina. 
-Sposobnost cisc:enja puteva osobito 
na asfaltu, i gdje se mine ciste i rucno. 
·Sposobnast verifikacije minskih 
zadaia. 
·Otkrivanje plasticnih mina. 

·Spora i duga zadaia cisc:enja. 
·lsta brzina cisc:enja sumnjivih 
povrsina. 
-Veliki rizik pirotehnicara. 
·Oteiano cisc:enje dublje ukopanih 
mina, primjerice na putu. 
·Oteiano cisc:enje tvrde povrsine / 
posljunianih puteva. 

-Ogranicena uporaba topografskim 
uvjetima (kosine, strane puta mocvare, 
vetrka vegetacija, stijene, povrsine s 
visokim udjelom pijeska). 
-Niii stupanj cisc:enja. 
·Visoki troskovi investicije. 
·Visoki logisticki zahtjevi. 

·Nemoguc:nost otkrivanja minskih polja 
visoke gustoc:e. 
·Mat. uspjeh u prostorima visoke 
vegetaciie. 
-Osjetljivost na vremenske uvjete, radi 
malo sati dnevno. 
• Zahtjevi dugog treninga i skrbi prije 
svake uporabe. 

razminiranju, kao i pri verifikaciji obavljenih 
zadataka. 

Suvremeni mehanicki nadn ciscenja 
obavlja se strojevima za razminiranje koji su 
opremljeni uredajima za mlacenje - udaranje 
po minama, uredajirna za razbijanje i usitnja 
vanje mina. Takva moderna strojna tehnologi 
ja koja nekoliko puta brze uklanja minske 
opasnosti uz istodobnu pripremu zemlje za 
poljodjelstvo, osigurava perspektivu i primar 
nu ulogu strojne tehnike za razminiranje. 
Koliko ce mehanicko ciscenje uzeti udjela u 
svekolikom razminiranju miniranih podrucja 
Republike Hrvatske (6000 km' sa zahtjevom 
UN od 99.6 posto), osobito u poljoprivrednom 
zernljistu, to ce pokazati najvise domaca orga 
nizacija, domisljatost i poduzetnistvo, Svakako, 
ta funkcija mehanickog brzog razminiranja ne 
smije biti zanemariva. 

Osnovna svojstva tla 

Strukturu tla, njegova rnoguca stanja i 
fizicko-mehanicka svojstva obraduje mehanika 
tla. Osnovne fizicko-mehanicke znacajke tla 
vazne za rasdambu kopanja tla i oblikovanje 
alata za razminiranje su: 
- gustoes tla, - sadrza] gline, 
- rastresitost tla, - mokrina tla, 
- kohezija tla, - plasticnost tla, 
- ljepljivost tla, - poroznost, 
- erozivnost, - prirodni nagib, 
- otpor tla smicanju, - otpor tla prernjestanju, i 
- dopusteno opterecenje tla. 

Opca razredba tla podrazumijeva vezano 
tlo (glinasta tla), nevezano tlo (pijesak, slju 
nak, prasina) i monolitno tlo (kamena drobi 
na, stijene). S obzirom na uvjete rada strojeva 
za zemljane radove u Republici Hrvatskoj, tlo 
se maze podijeliti na sjeverni i istocni dio - za 
lakse uvjete rada, i na zapadni i juzm dio - za 
teske uvjete rada. Tia koja se mogu obra 
divati mehanickim alatom obuhvaca 
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Kategorije tla 

Kategoriia 
Ila 

Vrst Ila i 
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razredbu tvrdoce tla od I. do V. kategori 
je. Visa iii tvrda kategorija ima vecu gustocu tla 
i izaziva vece otpore kopanja, odnosno obra 
divanja tla. S obzirom na razminiranje bitna je 
takoder konfiguracija terena. Primjerice, ravno 
tlo s kamenjem je u srednjoj Dalmaciji, kornbi 
nacija neravnog terena i djelomice kamenita 
tla je u Lici, te ravni tereni u istocno] Slavoniji, 
Sto SU znacaina podruqa i za testiranje Stroje 
va za razminiranje. 

Ostrica alata je osnovni element za 
kopanje tla i unistavanje mina. Razvojem stro 
jeva za razminiranje izvedeni su razliciti oblici 
reznog zuba za kopanje tla, a najcesce u obliku 
konusnog siljka - zuba na adapteru rotora (kod 
mlatilica u obliku udarnih cekica I visak, disk, 
"slonovska noga" i slicno). U fazi rezanja tla 
prvo dolazi do zbijanja, zatim do smicanja 
dijela sloja u ravnini najvedh naprezanja, te 
drobljenja i odbacivanja cesuca tla. Temeljni 
zakon mehanike tla je zakon o cvrstod tla na 
smicanje (Ch. A. Coulombov zakon). Sila koja 
opterecuje jednu konturu zrnate mase tla 
prenosi se unutar tog prostora pojedinacnim 
silama koje se u dodiru susjednih cestica 
drobe i pomicu, Uslijed kopanja tla nastaje 
klizanje, rotacija i drobljenje zrna. U procesu 
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rada mlatilica, razbijanje i 
drobljenje zrna je domi 
nantno, a zavisi o tvrdod 
tla. Najvece opterecenje 
tla koje izaziva njegovo 
razaranje naziva se gra 
nicna cvrstoca na pritisak 
iii granicna nosivost tla. 
Cvrstoca tla zavisi od 
mokrine, kolicine gline i 
zbijenosti tla. Takoder, 
kod odredivanja prohod 
nosti strojeva izvan cesta 
vazna je granicna cvrstoca 
[er se tlo deformira i 
gnjeci do odredene dubi 
ne. Ispod kotaca dopu 
steno] dubini gnjecenja 
6-12 cm odgovara grani 
cna nosivost tla. 

Proces kopanja tla 
kod strojeva za zemljane 
radove, odnosno preure 
denih strojeva za razrnini 
ranje se sastoji od faze 
rezanja i faze premje 
stanja sloja tla. Faza re 
zanja je najvafoija jer 
odvaja sloj tla ostricom 
pod djelovanjem sile. 
Otpor rezanja ima najve 
cu vrijednost, a otpori 
prernjestan]a sloja tla po 
radnom alatu zavise o 

obliku mehanizma. Proces odva 
janja rezanjem zavisi od svojstava 
tla i stanja ostrice. Proracun 
otpora rezanja i otpora kopanja 
mogu se promatrati odvojeno, iii 
cesto kao ukupni otpor kopanja, 
sto zavisi od slozenosti problema 
i stecenih iskustava razvoja. 
Ukupni otpor kopanja primjerice 
kod freza za razminiranje jednak 
je zbroju parcijalnih otpora faze 
rezanja i faze premjestanja tla po 
rotorskom mehanizmu. 

Gustoca Ila, 
kg/m3 
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Osnovna svoistva mina 

1100 
1950 

1850 

iznenadenja i mine usporenog djelovanja 
(tempirane), njihova raznovrsnost uporabe 
omogucava izradbu minskoeksplozivnih 
zapreka razlidte snage i smjera djelovanja na 
svim vrstama tla. Zaiednicko za sve minske 
zapreke je njihovo tesko otkrivanje i uklanja 
nje kako u vojnim tako i u humanitarnim 
zadacarna razminiranja. Takve zapreke snagom 
eksplozije, nadtlaka, brzine i temperature 
djeluju na kretanje zive sile i vozila nanoseci 
im gubitke iii veca ostecenia. Kolicina metala u 
konstrukciji mine je bitna radi njezine detekci 
je, tako neke mine imaju vrlo male kolicine u 
dijelu kapsule upaliaca, a neke su potpuno 
nemetalne tzv. plasticne, f kao takve se tesko 
pronalaze. Primjerice, kod PMA-2/3 jedini met 
alni dio je tanka aluminijska kosuljica detona 
torske kapsule kemijskog-frikcijskog upaliaca. 
Uglavnom plasticne mine sadrze malu kolicinu 
metala (PP mine 300-500 mg, a PT plasticne 
mine oko 1-2 g), sto je teska zadaca za detek 
tore metala, dok se za neke mine bez dijela 
metala, moraju koristiti druge metode otkri 
vanja (GPR radar, IC zracenje). 

Gustoca postavljanja mina 
Minskoeksplozivne zapreke koje su 

koristene na privremeno okupiranim podru 
cjima Republike Hrvatske SU najcesce minska 
polja, skupine mina, mine iznenadenja i razno 
vrsne kombinacije. Minska polja su izradena 
kao protupjesacka, protuoklopna i rnjesovita. 
Prva znacaika minskih polja je gustoca postav 
ljanja mina. Za protupjesacke mine nagazne 

Sve vrste protupjesackih i protuoklop 
nih mina, rucnih bombi, sredstava za rusen]e 
(trotilski i drugi metci), sredstava za iniciranje 
i paljenje, te specijalnih upaliaca, pripadaju 
skupini minskoeksplozivnih sredstva. Prema 
vrsti upaljaca i nadnu djelovanja PP mine 
mogu biti nagazno-razorne; nagazno potezne 
odskocne i rasprskavajuce, mine usmjerenog 
djelovanja, a PT mine mogu biti: nagazno 
razorne i nagazno-razorno-probojne. Kako sve 
vrste mina mogu biti postavljene, kao mine 
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2600 
2300 
2200 
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Funkcija mehanlekoq razminiranja 

povrsine 100 cm' normalna gustoca iznosi 2-3 
mine na metar sirine minskog polja, a veca 
gustoca za mine manje od 90 cm'. Ako se radi 
o minskom polju od rasprskavajucih mina 
pripremljenih za aktiviranje na potez, gustoca 
obkno iznosi jedna mina na 3-5 m sirine min 
skog polja. Dubina prorupiesackih minskih 
polja moze biti 40-100 m, a sirina zavisi o 
konkretnoj situaciji (ne manje od njihove 
dubine, osim uskih prolaza, i slitno), Za pro 
tuoklopne mine (PT, protutankovske mine) 
normalna gustoca iznosi: jedna mina na jedan 
metar sirine minskog polja, umanjena gustoca 
0.5-0.7 mina, i povecana gustoca do 5 mina na 



metar sirine minskog polja. Dubina minskog 
polja (od prvog do zadnjeg reda) iznosi oko 80- 
100 m za normalnu gustocu mina, 30-60 m za 
minska polja s umanjenom gustocorn i 150-300 
m s povecanorn gustocom mina. Sirina zavisi 
od konkretne situacije, obicno ne manje od nji 
hove dubine (osim prolaza, i slicno). U mjeso 
vitom minskom polju, protupiesacke mine se 
postavljaju oko protutankovskih mina, izmedu 
njih i na granicama minskih polja. Brojni 
odnos PP i PT mina zavisi od konkretne 
situacije, ill nacelno: na dvije PT mine po 
lazu se 1-4 PP mine nagaznog djelovanja, 
odnosno na 10 PT mina 1-3 PP mine na 
potez. Mjesovita minska polja se rade nor 
malne, smanjene iii povecane gustoce. Mogu 
se naci skupine mina u kojima je postavljen 
manji broj mina (do 20 komada), primjerice na 
uskim prolazima, oko porusenih objekata, i 
drugo. Mine iznenadenja i pojedinacne mine 
nisu slucajnost, koristene su za miniranje poje 
dinih objekata, vozila i drugo, te uporaba 
fugasa (odredena kolii'ina eksploziva). 

Najvaznija znai'ajka mine je kolii'ina ek 
splozivnog tvoriva koje putem detonacije u vr 
lo kratkom vremenu prelazi u plinovito stanje 
i pritom se oslobada velika kolicina energije 
koja obavlja odgovarajuci mehanii'ki rad. Sto je 
brzina raspada veca to je i kineticka energija 
veca Brizantni eksplozivi (trotil, heksogen, te 
tril i pentrit) imaju veliku razornu moc, Trotil - 
TNT se najvise koristi za izradbu glavnih eks 
plozivnih punjenja PP i PT mina. Za osnovna 
punjenja u kapsulama, koriste se inicirajuci vr 
lo osjetljivi eksplozivi koji ce izazvati brzu det 
onaciju glavnog punjenja mine. Za iniciranje 
eksplozije koriste se razlidti nacini, mehanicki 
(udar, trenje), toplinski (zagrijanost), kemijski 
(kiselina), elektricni (blizinski, bifilarni) i 
energija eksplozije drugog eksplozivnog sred 
stva Specijalni upaljaci koji su namijenjeni za 
naorufavanje mina mogu biti trenutai'ni iii vre 
menski. Trenutacni upaljai'i aktiviraju eksplo 
zivno punjenje nakon pritiska, udara, poteza, 
nagaza, odvajanja, popusta, i drugo. Vrernen 
ski upaljaci aktiviraju eksplozivno punjenje 
nakon odredenog vremena od trenutka kad se 
stavljaju u pogon (pomocu kemijske reakcije, 
satnog mehanizma, i dr.). 

Znacajke brizantnih eksploziva 
Brizantni eksplozivi su kemijska jedinje 

nja koja pod utjecajem detonacijskog vala dru 
gog eksploziva za vrlo kratko vrijeme prelaze 
iz cvrstog u plinovito stanje, prufajuci pritom 
veliku kolicinu energije. Takvi eksplozivi koji 
se u minama nalaze u krutom stanju su nosi 
telji potencijalne energije koja se u procesu ra 
spadanja pretvara u kineticku energiju, a pre 
ma kolicini i kakvod moze postici odgovara 
juci cilj. 

Trotil je bliiedozuto tvorivo, vrlo stabil 
no i moze dugo izdrfati bez promjene svojsta 
va, i ne rastvara se u vodi. Od brizantnih eks 
ploziva najmanje je osjetljiv na potres i trenje. 
Iocka taljenja iznosi oko 80°C. Presanjem pod 
pritiskom od 3500 daN/cm' postize se prak 
ticna gustoca tvoriva eksploziva od 1.6 do 1.63 
g/cm3• sro je manja gustoca, prihvacanje inici 
jacije je sigurnije, ali je i brzina detonacije 
rnanja, i obratno. Gustoca lijevanog trotila 
iznosi od 1.5 do 1.6 g/cm', jer ovisi od zaosta 
lih supljina u lijevanoj masi. Trotil se pali na 
temperaturi oko 300°C, izgara mirno, zutim i 

cadavim plamenom. Vrlo je izdrzljiv na pri 
tiske, tako da ni pod vecom statickom silom ne 
detonira. Njegove pare i prasina imaju stetno 
djelovanje na covjeka. Temperatura detonacije 
iznosi oko 2700°C, razvijena kolidna topline 
900 kcal/kg, a plinski volumen 690 I/kg. Brzina 
detonacije trotila ovisi o gusted punjenja: 

Gustola (kg/m') 1300 1400 1500 1600 1610 
Brzina detonacije (m/s) 6320 6525 6650 6980 7010 

Znacajke plasticnih eksploziva 
Plasticni eksplozivi su prikladni za izrad 

bu minskih punjenja za rusenje objekata, jer 

Tehnicke znacajke protupjesackih i protutankovskih mina 

PP mine 

Vrsta mine Maso I masa Proteinosti Aktiviranje Tijelo I upaljac 
eksploziva 

PMA-1 400g/200g LxBxH nagaz, plastika / 
presani trotil 140x70x30 3-15 kg frikcijski, UPMH· 1 

PMA-2 150 g I 100 g presani 068 mm, nagaz, plastika / frikcijski, 
trot ii H32 mm (tijelo) 9-12 kg UPMH-2 

PMA-3 1ao g I 35 g 0104 mm, nagaz, plastika I 
presani tetril HSO mm (t) 9-15 kg frikcijski, UPMH-3 

PMR·l 2.0 kg I ts g 080 mm, Potez lijevani celik I 
presani trotil H120 mm (t) 3-12 daN potezni i iica 

PMR·2A 1.1 kg I 100 g 066 mm, potez, lijevani celik / 
presani trotil H132 mm (t) 3-12 daN potezni i iica 

PMR-3 3.o kg I 400 g 080 mm, potez 2·3 daN, kovani celik I 
lijevani trotil HlSO mm (t) di nagaz 5-1 Skg potez·nagaz 

PROM·l 3.0 kg / 425 g lijevani 080 mm, potez 3-15 daN kovani cehk I 
odskocna trotil iii HlSO mm, iii nagaz, iskace potezno . nagazni 
0.3-0.7 m heksolit 2 iice po 16 m za 1.5 sek. UPMR-3 

MRUD 1.5 kg I 900 g 230x 1 OOxSO mm daljinsko plastika, 650 c. kuglica 
plasticni ekspl. elektricno 05.6 

PT mine 

TMA·lA 6.s kg I s.4 kg 0315 mm, nagaz, plastika / 
lijevani trotil HlOO mm 100 kg frikcijski, UANU· 1 

TMA·2A 1.s kg I 6.s kg LxBxH nagaz, plastika / 
lijevani trotil 260x200x140 120-320 kg frikcijski, UANU· 1 

TMA-3 6.6 kg I 6.s kg 0265 mm nagazom jednog plastika / 
lijevani blok trotila HBO mm od tri upaQaca frikcijski, UTMA-3 

180-350 kg nagaz 7 cm' 

TMA-4 6.5 kg / 5.3 kg lijevani 0285, nagazom jednag plastika / 
blok trotila H70 mm od tri upaljaca frikcijski, UTMA-4 

100-200 kg nagaz 7 cm' 

TMA·S / SA 6.8 kg / 5.5 kg dva 312x272x110 nagazom na plastika / 
bloka lijevanog trotila (312x272x 113) lomljivi dio frikcijski, UANU· 1 
po 2.75 kg poklopca mine, 

od 100-250 kg 

TMM·l 8.6 kg I s.6 kg 0310 mm, nagaz, lim /nagazni 
lijevani trotil HlOO mm 130-420 kg UTMM·l 

ITMRP-6 1.2 kg I s.2 kg 0290, nagazom plastika / 
lijevani trotil H132 mm 150 kg povrsine nagazno • 

216 cm' potezni 
iii antenom UTMRP-6 
s 1.3-1.7 daN 
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mu se na mjestu uporabe moze dati najpo 
voljniji oblik. Razlikuje se vise tipova, M51Al 
(americki), P-20, PE-64, i NP-65. Nisu osjetljivi 
na utjecaj zraka vode, trenja, udar puscanog 
zrna, topline i nisu posebno osjetljivi na inici 
jaciju. Ne sadrze tvari stetne za zdravlje ljudi, 
pa se mogu oblikovati rukama. Plasticni 
eksploziv se sastoji od oko 90 posto heksoge 
na iii pentrita i oko 10 posto plastifikatora. 
Gustoca iznosi oko 1600 kg/rn', a brzina det 
onacije oko 8000 m/s. 

Znacajke inicijalnih eksploziva 
Inicijalni eksplozivi su vrlo osjetljivi 

eksplozivi. Detonacijski val inicijalnog 
eksploziva djeluje neposredno iii posredno 
preko detonirajuceg eksploziva - detonatora 
(tetrila, heksogena, pentrita) na glavno 
eksplozivno punjenje. Zbog svojih svoistava, 
koriste se za osnovna punjenja u svim vrstama 
kapsula. Sposobnost eksploziva se ocjenjuje 
po najmanjoj kolicini koja je u stanju izazvati 
detonaciju odredene kolidne nekog drugog 
eksploziva. Inicijalni eksplozivi koji se koriste 
za punjenje kapsula PP i PT mina su zivin ful 
minat (praskava ziva), olovni azid (od olovne 
soli) i tricinat (olovni stifnat). 

(lijevani trotilni blok). Tako oblikovani stroje 
vi za razminiranje pruzaju zastitu posade od 
krhotina i zvucnog tlaka. Konstrukcija roto 
ra . je slozena jer mora prigusiti snaznu 
energiju udara. To su iznimno visoki zahtje 
vi koje konstruktori pokusavaju rijesiti. 
Koriste se iznimno tvrdi karbidni zubi za 
razbijanje i usitnjavanje mina, ali to nije do 
voljno, jer se ostecuju njihovi adapteri, i 
ostali dijelovi rotora. Takva ostecenia se 
obnavljaju na mjestu njihovog ostecenja. 
Medutim, konstruktori nastoje biti do 
misljatiji u riesenju tog problema, tako da 
zubi rotora unistavaju mine bez detonacije 
njihovim razbijanjem iii s dielomicnorn de 
tonacijom kod toga. Kako se protutan 
kovske mine polazu uglavnom ukopa 
ne u vodoravnom polozaju, onda in 
zenjeri konstruiraju rotor sa zubima 
koji ce najprije kod kopanja pokusati 
zahvatiti i odstraniti njihove upaljaee 
velikom brzinom, i razbiti je na koma 
dice i tako izbjeci aktiviranje mina. 
Ako se i dogodi eksplozija dijela mine, 
takva eksplozija ne ce biti tako snazna 
kao potpuna detonacija. Tako ce stro 
jevi za razminiranje moci prezivjeti 

Nacelo 
mehanickog 
razminirania 

Istrazivanie ut 
jecaja eksplozije na 
tehnkka sredstva je 
zadaca eksperimen 
talnih istrazivanja pri 
rjesavanju otporno 
sti slozenih tehnic 
kih problema. Ispi 
tivanja utjecaja eks 
plozije na radni alat 
za razminiranje i na 
stroj u cjelini su ko 
risna za ocjenu sigurnosti razminiranja. Cilj je 
neutralizirati minske eksplozije na mehanicki 
strojni nadn, Tako se proucavaju medudjelo 
vanja udnka detonacije mine i strukture stro 
ja, a konacni cilj je prevesti ta fizicka svojstva 
eksplozije mina u inzenjerske modele, u 
obliku spektra opterecenia tlakom, bukom, 
bljeskom, temperaturom i momentom sile, 
odnosno mehanickim radom. To su polazni 
podatci za proraeun konstrukcije stroja na 
otpornost prema minskim eksplozijama. Naj 
tezi kriteriji koji se postavljaju na provjeru iz 
drzljivosti strojeva za razminiranje su dvije jake 
protutankovske mine, koje se polazu izravno 
ispod rotora (freze iii mlatilice) za razminira 
nje. Dvije PT mine 12-13 kg eksploziva TNT 
(trotil - presani eksploziv) iii odgovarajuci TNT 

Svedska usitnilica Botors Mine Guuler za humanitarno razminiranje za 
obraCJivanje sumnjivog tla i unistavanje mina, do dubine 30 (50) cm, 
protusmjeran naeln kopanja ("ispod sebe") 
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razminiranje velikog broja minskih 
polja sto ce covjeka osloboditi velikog 
rizika rucnog razminiranja. 

Stroievi za razminiranie 

Moderno mehanicko ciscenje je postiglo 
visok stupanj sposobnosti razminiranja min 
skih polja velike gustoce i u razlicitim teren 
skim uvjetima. Iako postoje ogranicenja upo 
rabe mehanizacije kao i za svaku tehnologiju 
razminiranja, humanitarno razminiranje tezi 
vecem stupnju mehanizacije. Najveca pred 
nost koje pruza strojno razminiranje je otkla 
njanje rizika ljudskog postupka ciscenja, koja 
pritom ukliucuje manji broj ljudi, zatim to je 
naibrfa metoda razminiranja sumnjivih po- 

vrsina. U tom slucaju nabavna cijena nije ogra 
nicenje koje moze nadvisiti cijenu ljudskih zi 
vota jer je mehanizacija iznimno prikladna, a 
najmanje kao pomoc rucnom razminiranju i za 
zadace verifikacije. Kako uglavnom strojevi za 
razminiranje sluze najvise poboljsanju 
rucnoga nadna ciscenja, kao metoda veri 
fikacije minskih polja niske gustoce, sigurnosti 
puteva i odredivanja granica minskih polja, a 
tjede za primarno razminiranje, suvremena 

Nacelo mehanickog razminiranja razbijanjem i 
usitnjavanjem pomocu zubi rotora ("ispod 
sebe"). Zubi rotora kopaju tlo po nacelu 
"glodanja", unistavajuci pritom mine 
razbijanjem bez detonacije iii s djelomicnom 
detonacijom te njezinim usitnjavanjem u 
komadiee. Kako se protutankovske mine 
polazu uglavnom ukopane u vodoravnom 
polozaju, iilzenjer'i konstruiraju rotor sa zubima 
koji ce najprije kod kopanja pokusatl zahvatiti i 
odstraniti njihove upaljace velikom brzinom, iii 
je razbiti na komadlce i tako izbjeci aktiviranje 
mina. Ako se i dogodi eksplozija dijela mine, 
takva eksplozija ne ce biti tako snazna kao 
potpuna detonacija. Tako ce strojevi za 
razminiranje moel prezivjeti razminiranje ve 
likog broja minskih polja, sto ce covjeka 
osloboditi velikog rizika rucnog razminiranja 

strojna tehnologija je u intezivnom usponu 
svog razvoja. Napredak strojne tehnologije za 
uklanjanje svih vrsta minskih opasnosti, kao i 
preradba zemlje i njezino prosijavanje radi 
odstranjivanja i najmanjih minskih ostataka, 
kao i uporaba u vrlo tvrdim iii vrlo mekim 
terenima, osigurava perspektivu strojne teh 
nike za razminiranje prema njezinoj pri 
rnarnc] uporabi na razminiranju. 

"Toolbox" oprema 
Komplet opreme i alata za razminiranje 

tzv. "toolbox" oprema obuhvaca strojeve i 
uredaje za uklanjanje vegetacije, robot vozilo 
za detekciju minskih opasnosti, lake mlatilice, 
srednje teske mlatilice i teske mlatilice za 
rasciscavanje tla, te prosijace za odvajanje 
mina, sttjeljiva i krhotina od zemlje, i drugu 
prikladnu opremu. 

Stroj za uklanjanje vegetacije 
Na prohodan stroj iii primjerice na trak 

tor moze se ugraditi hidraulicka bagerska ruka 
s radnim alatorn - sjekacem za ciscenje drveca 
i grmlja te uredaja za lzviacenje u svrhu 
ciscenja vegetacije na prostorima zagadenim 
minskoeksplozivnim zaprekama u svrhu obav- 



ljanja detekcije. Traktor s bagerskom ru 
kom mora omoguciti ciscenje niskih mjesta - 
kao rijecenih obala, visokih mjesta - kod 
grebena i kosina, te prirodnih prostora izme 
du drveca U slucaiu minskih polja ciscenje 
povrsina mora biti osjetljivo kako se ne bi iza 
zvala eksplozija. Traktor mora biti oklopljen 

otpad, elektricne kablove, telefonske kablove, 
cijevdce. 

GRV robot vozilo ima iznimno nizak 
zemljani pritisak (0.25-0.30 daN/cm'; ( bar), 
ispod regularnog pritiska aktiviranja mine, 
daljinski upravljano na razmaku 5-10 km, voz 
nja naprijed-natrag pod TV kamerama, detek- 

lzraelsko robot vozilo s radarskim detektorom EUM-2190. Visina detekcije iznad tla iznosi 70 cm 

kako bi u slucaju eksplozije zastitio posadu i 
vitalne sustave stroja od ostecenja iii izveden s 
daljinskim upravljanjem. Radni alat sijece 
drvece i nekoliko metara visine, promjera 
veceg od 100 mm. Sjekac moze biti izveden s 
rotacijskim nozevima, sarkama. Za neka mjes 
ta uklanjanja opasnosti sjekac se moze zami 
jeniti s mlatilom za unistavanje PP i PT mina. 

Robot vozilo s radarskim detektorom 
Robot vozilo GRV (Ground Robot Ve 

hicle) je razvijeno da nosi GPR radar u nesig 
urnim prostorima, za detekciju ukopanih PP i 
PT mina u realnom vremenu i ozna 
cavanjem njihove lokacije i upozora 
vanjem operatora. Radar se temelji na 
visokoj rezoluciji detekcije, mjerenja, 
analize i klasifikacije ukopanih ob]e 
kata u zemlji. Ima mogucnost detek 
cije podpovrsinskih i povrsinskih 
mina svih velicina, oblika i tvoriva, 
metala i plastike. Radi u razlicitim 
vrstama terena, sadrzaja vlage, veg 
etacije, oblika terena i dubine mina, a 

Terensko vozilo i prijevoz na lakoj prikolici 

posebno na ravrucarskom terenu, polja i pute 
va. Detektira i markira ukopano neeksplodira 
no strjeljivo (NUS/UXO), ukopani opasni 

cija sirine 3.5 m, brzina 
detekcije 1.0 mis, putna 
brzina do 2.5 m/s, ukupna 
masa 1250 kg, proteznosti. 
LxBxH I 4.5 m x 3.5 m x 
1.95 m (u radu). Razvijeno 
od AMRC - Agricultural Ma 
chinery Research Center, 
Technion City, Haifa, Isra 
el, a GPR (Ground-Penetra 
ting-Radar) od IAI Com 
pany. Radarski detektor EL 
/M-2190. 

polja vecorn dubinom kopanja. Mlatilice kao i 
freze rade po protusmjernom nadnu kopanja 
(udaranje po minama prema stitniku, naj 
cesce) iii istosmjernom nadnu (rasciscavanje 
tla). Posmak zahvata tla odreduje brzina kre 
tanja stroja. Osnovne znacajke mlatilica su: 
- Lagane mlatilice: Izvode se malim 
hidrostatskim strojevima za daljinsko uprav 
ljanje iii malim strojevima tipa Bobcat (npr. 
Bobcat 873H). Naprijed je mlatilo od lanaca i 
cekica za udaranje, razbijanje iii aktiviranje 
ukopanih iii povrsinskih mina. Mogu sluziti 
ciscenju okucnica, livada, puteva i drugo. 
Radna sirina iznosi do 1.8 (2.0) m. Dva 
pomocna kotaca sluze za kontrolu visine oso 
vine. Pogonska snaga oko 100 KS sluzi za rad 
mlatilice hidrostatskim pogonom. Put kretanja 
stroja se oznacava u boji. Radna brzina 1-3 
km/h, sto ovisi o terenu. Mlatilo prezivljava 
udar 2 kg visokog eksploziva. Stroj mora biti 
na vitalnim dijelovima oklopljen. 
- Srednje mlatilice: Mogu se raditi na strojevi- 

Uklanjanje vegetacije 
(alat mase 200 g) 

Komplet vise mla 
tilica 

Prema razno 
vrsnosti zadataka cis 
cenja tla, mlatilice se 
izvode u vise klasa, 
lagane mlatilice za 
unistavanje PP mina 

udaranjem, srednje teske mlatilice za 
unistavanje PP i PT mina udaranjem, i teske 
mlatilice za probijanje prolaza kroz minska 

Hrvatsko robot vozilo MV-2 lagana 
mlatilica, daljinski upravljano za 
unistavanle protupjesackih mina 
(povrsinski pritisak na tlo 0.42 
daN/cm'; alat s cekicima za kopanje 
i razbijanje mina do 600 g, komplet 
60 kom, DOK-ING d.o.o.) 

ma srednje mase, iii srednjeg trakto 
ra koji gura pogonsku jedinicu 
mlatilice. Naprijed su lanci s ceki 
cima za udaranje i razbijanje PP i PT 
ukopanih iii povrsinskih mina. Sluze 

za ciscenje velikih sumnjivih povrsina. Dva 
pomocna kotaca osiguravaju kontrolu visine 
vratila. Snaga motora radnog uredaja za hidro 
pogon mlatilice iznosi oko 300 KS. Radna 
sirina ciscenja iznosi do 3.0 m, a radna brzina 
1-3 km/h. Mlatilica treba izdrzati eksploziju PT 
mine, a stroj mora biti adekvatno oklopljen da 
stiti posadu i vitalne dijelove stroja. 
- Teske mlatilice. Izvode se na teskim strojevi 
ma i sluze za rasciscavanje prolaza kroz mins 
ka polja. Ispred stroja se gura pogonska jedini 
ca mlatilice. Snaga motora radne jedinice 
mlatilice iznosi oko 900 KS. Naprijed su mlati 
la s cekicima za kopanje tla i uklanjanje PP i PT 
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osnovu razvoja specijalnih vozila, 
odnosno strojeva za razminiranje. 

Strojevi za razminiranje 
imaju veliku vaznost u razminiran 
ju jer sto je najvazniie umjesto 
ljudi mogu preuzeti rizik minskih 
opasnosti. Stoga je sve veca teznja 
poduzeca koja ciste zagadena 
podruqa za modernom meha 
nizacijom. Postavljaju se strogi 
zahtjevi za uspjesnim radnim stro 
jem. Testiraju se nova rjesenja 
uredaja za razminiranje. Takvi 
uredaji su usitnilice (freze) iii 
mlatilice, kao temeljni uredaji za 
humanitarno razminiranje. Zna 
cajke radnog uredaja rotora 
moraju biti uskladene sa zna 
cajkama kretanja radnog stro 
ja. Transformacija okretnog mo 
menta i kutne brzine radnog ure 
daja koja se obavlja najcesce hidra 

ulickim prijenosnicima snage, zavisi od vanj 
skog opterecenja, odnosno kategorije tla koje 
se razminira. Za promjenjive radne uvjete 
potreban je veci broj rad.nib brzina stro 
ja za razminiranje i razliciti oblici alata. 
Vece brzine se mogu koristiti u laksim 
kategorijama tla s manjom dubinom 
kopanja. Za razliku 
od mehanickog prije 
nosa snage, hidrome 
hanicki prijenosnici 
daju kontinuiranu 
promjenu brzine kre 
tanja i prilagodavanje 
radnim uvjetima. Os 
trica kljucnog reznog 
alata freze iii mlatilice 
se prilagodava potre 
bnoj izdrzljivosti na 
trosen]e, brzini reza 
nja tla, i na otpornost 
do 2 eksplozije protu 
tankovske mine kao 
ekstremnog kriterija. 
Zbog povoljnih te 
hnickih znacajki freza 
koje usitnjavaju i pro 
sijavaju tlo, tj. isto 
dobno se moze obav 
ljati priprema tla za 
poljoprivredne, su 
marske iii druge po 
ljodjelske radove, ti 
strojevi nalaze sve ve 
cu primjenu u raz 
miniranju. 

Rad freze i te 
ske mlatilice se te 
melji na izvrsnim 

Shema sustava stroja za 
razminiranje 

ukopanih mina, te za svladava 
nje zemljanih prepreka u 
razlidtim uvjetima. Teski cekici 
za kopanje takoder rezu i deblju 
vegetaciju, korijenje, kamenje i ostale 
prepreke. Radna sirina ciscenja iznosi do 3.0 
m, a dubina do 0.5 m, brzine 0.5-3 km/h. 
Mlatilica treba izdrzati eksploziju do dvije PT 
mine. Stroj mora biti adekvatno oklopljen da 
stiti posadu i vitalne dijelove stroja od krhoti 
na eksplozije. 

Zahtievi konstrukcije stroia 

Stroj za razminiranje se sastoji od 
temeljnog stroja ( obicno podvozja gradevin 
skog stroja za zemljane radove, sumarskog iii 
oklopnog podvozja) te jednog iii vise radnih 
uredaja za razminiranje. Potrebnu snagu rad 
nom uredaju daje pogonski motor podvozja iii 
zasebni pogonski motor uredaja, iii katkad 
motor prikljucnog sredstva. Radni uredaj je u 
izravnoj svezi s namjenom stroja. Izvrsno tijelo 
radnog uredaja je radni alat ( ostrica noza, zub) 
koji ima zadacu izravnog obavljanja tehno 
loskog procesa razminiranja, obicno rotaci 
jskim alatom za uklanjanje upaliaca PT mina, 
njezinim razbijanjem i usitnjavanjem. Radnim 
uredajem se upravlja sastavnicama hidra 
uhckog i elektronickog sustava. Podvozje stro 
ja moze biti gusjenicno, polugusjenicno iii 
kotacno. Gusjenfrna vozila SU prohodnija 
od kotacnih vozila. Medutim, kotacna vozila 
specijalno konstruirana za kretanje izvan pure 
va pruzaju prohodnost i po slabonosivoj pod 
lozi. Upravljivost stroja je takoder vrlo vazna 
kako bi stroj obavljao razminiranje u suzenom 
prostoru. Polugusjenlcaa i kotacna vozila 
imaju dobru okretljivost. Suvremena kotacna 
vozila formule pogona 6x6 i 8x8 se u pogledu 
prohodnosti i upravljivosti mogu usporedivati 
s gusjenicnim vozilima. Prema tome, gus 
jenicna i viseosovinska kotacna vozila daju 
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rotiraiudm reznirn alatirna ( specijalnirn zubi 
ma rotora, u jednom iii drugom smjeru okre 
tanja - prema okrenutim zubirna, iii cekicem 
na lancu kod mlatilica), s tim sto freza usit 
njava tlo na istom mjestu, a mlatilica ga 
razbacuje. Pripadaju skupini strojeva s kon 
tinuiranim radom. U ovisnosti konstrukcije 
izvrsnog reznog alata mogu raditi u beska 
menitom i kamenitom tlu, uglavnom poljo 
privrednom. Radni uredaj se postavlja u radni 
poloza] pomocu mehanizma za dizanje i spu 
stanie, kojim se takoder odreduje dubina is 
kopa. Rotor se okrece i postupno zakopava u 
zemliu; velikom obodnom brzinom rezni alati 
svojim zubima kopaju tlo iii drugi drobe i od 
bacuju zemlju. Kad naide na minu, ostrica zubi 
treba najprije ukloniti upaljace s vodoravno 
ukopanih mina iii minu razbiti u komadice s 
ciljem izbjegavanja potpune detonacije iii cak 
dielomicne detonacije. Takvim unistavanjem 
pronadenih mina zubi ostaju neosteceni, mo 
gu biti djelomicno osteceni iii cak detonacijom 
unisteni pa zamijenjeni. U sklopu povecanja 
razine automatizacije, osim pracenja dubine, 
osigurava se automatsko pracenie zadanog 
smjera kretanja. Tako se povecava sigurnost 
rada stroja i njegov radni udnak, Pritom tre 
ba razmotriti prated nedostatak nekih 
strojeva, kao sto je bocna manjkavost 

Njemacka usitnilica RHINO za obradlvanie sumnjivog tla i unlstavanie 
mina, do dubine 30 (50) cm, istosmjeran nacln kopanja 

RHINO • rotorski ure(faj za usitnjavanje i zemlja pripremljena za 
poljodjelske radove 



Britanska mlatilica Aardvarak Mk Ille za razbijanje svih vrsta mina na poluqusjenlcnorn podvozju 

mlatilica i podizanje gustog oblaka pra 
sine i komadica tla kao posljedice drob 
ljenja povrsine tla, sto uvjetuje rad mla 
tilica samo niz vjetar. Naime, kod cisce 
nja druge staze tik do prve, postoji mo 
gucnost bacanja mina iz druge staze u 
prvu stazu i tako je uciniti nesigurnom. 
Radi kontrole kakvoce odscenosti tla, strojem 
se rnoze prijeci sumnjivo tlo vise puta, jedan 
put u jednom, a drugi put u drugom smjeru. 

Temeljni zahtjevi koji se postavljaju 
pred razvoj modernog stroja za mehanicko 
i brzo razminiranje velikih razmjera: 
• Stroj mora cistiti sve vrste minskih 
zapreka (PP, PT i mjesovita minska polja), 
uglavnom poljoprivrednog zemljista, u svim 
realnim uvjetima (korijenje, kamenje i druge 
prepreke). Tim zahtjevom preferira se usitni 
lica kao odgovarajuci stroj za razminiranje. 
Ukupna masa stroja iznosi oko 25 tona. Do 
datnom opremom iii strojevima se mogu oci 
stiti ostatci mina, eksploziva i strjeljiva koji bi 
mogli ostati kao potencijalna opasnost (zemlji 
ste oi"isceno i prosijano). Nakon i"iscenja, zem 
lji- ste treba biti spremno za poljodjelsko ko 
ristenje, zasadivanje, posumljavan]e i slicno, 
• Radni uredaj za razminiranje treba biti 
adaptivan za ugradnju na prednji dio podvoz 
ja velike prohodnosti i prolaznosti, gusje 
nii"nog iii viseosovinskog vozila civilne izgrad 
nje. Stroj treba usitnjavati mine bez detonaci 
je iii s djelomii"nom detonacijom. Radni alat 
treba imati visoku otpornost trosenja alata, 
otpornost na eksplozije 1-2 protutankovske 
mine, bodljikvu zicu, korijenje i kamenje. 
• Stroj mora imati brzinu ciscenja velikih 
povrsina (do 5 km/h), promjenjive dubine 
kopanja (od 30 do 50 cm), i odredene sirine 
(od 35 do 4.0 m) da ostvari radni udnak 
i"iscenja od 12.000-15.000 m2;h. Oblici i pro 
teznosti zubi alata trebaju biti po mogucnosti 
zamjenjivi ovisno o vrsti tla i dubini kopanja. 
• Performanse ciscenja moraju odgovarati 
zahtjevu UNITED NATIONS, za mehanicko 

- konacnu verifikaciju cilja UN, ispunjenje 99.6 
posto stupnja oi"iscenosti. 

Konstrukcija i proracun usitnilice 
(freze) 
Protusmjerni i 
jednosmjerni nacin kopanja tla 

Usitnilice mogu raditi s okretanjem roto 
ra u jednom iii drugom smjeru uz konstantno 
pomicanje stroja. To znai"i da rotor radi prema 
protusmjernom iii jednosmjernom nai"inu 
kopanja tla (tzv. "glodanja" tla). Nacin kopanja 
tla pokazuje relativno okretanje "rotora - glo 
dala" prema pomicanju stroja; odnosno smjer 
izbacivanja zemlje ispod rotora. Protusmjerni 

nadn kopanja rotora ima smjer ok 
retanja suprotan smjeru pomicanja 
stroja, a istosmjeran nadn kopanja 
ima smjer okretanja u smjeru pomi 
canja stroja. Protusmjeran nadn ko 
panja tla se koristi za udaranje po 
minama "ispod rotora" radi njiho 
vog razbijanja i usitnjavanja, a isto 
smjeran nadn kopanja se koristi za 
rasi"iscavanje prolaza kroz minska 
polja kod teskih freza. Jedan i drugi 
nacin kopanja ostavlja zemlju na 
istom mjestu, sro je vazno za na 
knadno iskoristenje zemlje. Iz raz 
like u relativnom gibanju nastaju raz 

like u kopanju tla. Sila rezanja istosmjernog na 
dna kopanja nastoji odbaciti predmet iz tla, a pri 
protusmjernom nadnu ga pritisce u podlogu (mi 
na moze biti jos dublje potisnuta u tlo). Koji ce 
se nacin kopanja primijeniti ovisi o vrsti ob 
radivanog tla, dubini kopanja tla, posmaku 
i konstrukciji alata. Pri protusmjernom kopan 
ju, rezanje poi"inje s kopanjem naivece debljine i 
presjeka, sto djeluje na alat vise udarno i sto je 
dobro za udaranje po minama i njihovo razbijan 
je. Tio s tvrdom korom je s gledista izdrzliivosti 
alata povoljnije kopati istosmjerno jer ostrica 
prvo radi u mekanijem tlu ispod tvrde kore, dok 
pri protusmjernom nadnu ostrica udara na 
samom ulazu u tvrdo tlo. Trajanje ostrice ovisi 
najvise o brzini rezanja, o vrsti tla i presjeku sloja. 

Mehanicki pogon mlatila s kuglama 

i"iscenje od 99.6 posto stupnja oi"iscenosti. 
• Cijena ciscenja po cervomom metru 
mora biti visestruko manja od cijene rucnog 
i"iscenja (npr. 5000 m2;h, manje od 0.5 USD 
/rn'). 
• Radni vijek 10.000 radnih sati uz preven 
tivno odrzavanje, bez velikih popravki 
• Konstrukcija stroja obuhvaca ugradnju: 
- specijalnog uredaja za amortizaciju impulsa 
udarne sile PT eksplozija (kod freza), 
- uredaja za nivelizaciju dubine kopanja, 
- uredaja za pracenje zadanog smjera kretanja, 
- zastite izbacivanja mina i krhotina iz druge 
staze u prvu stazu, 
- uredaja za daljinsko upravljanje. 
• Stroj mora imati visoku pouzdanost 
kretanja kroz minske opasnosti, iskljucujuci 
mogucnost "misolovke". 
• Posada stroja mora biti zasticena od 
udara krhotina i buke (nadtlaka zraka). 
Stroj mora biti oklopno zastken sa svih strana, 
posebice s prednje i donje strane od izne 
nadne eksplozije. 
• Test trajnosti: 
- na trosenje i izdrzljivost alata, 
- otpornost amortizacije udara (freza), 
- prohodnost vozila i zastita posade, 
- ispunjenje radnog ui"inka (rn'zh), 

Znacajke rotora freze 
Kinematiku zajednii"kog kretanja stroja i 

okretanja rotora freze (na ostrici zuba) opisu 
je jednadzba epicikloide. Kod toga se mijenja 
debljina reznog sloja u smjeru kretanja, od po 
cetne - najmanje do najvece vrijednosti. Za 
rezni alat vrlo male sirlne vazna je duljina puta 
rezanja L = R rp , i gustoca postavljanja reznih 
ostrica duz rotora radnog uredaja (8). R - po 
lumjer rezne ostrice od osi rotora, rp - kut ok 
retanja rotora (rad). Razmak zubi odreduje gu 
stocu kopanja, koja mora biti manja od najma 
njeg promjera protupjesacke mine (4-6 cm). 
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Radni uredaj ima jedan iii 
dva rotora sa zubima za 
usitnjavanje. Zubi su posta 
vljeni na adapteru iii drza 
cu i tako udaljeni od oso 
vine rotora kako ne bi do 
slo do blokiranja medu 
prostora za prolaz usit - 
njenog zemljista. Izbor 
proteznosti rotora zavisi o 
radnim otporima kopanja i 
snazi ocekuiuce minske 
eksplozije. U zavisnosti od 
otpora i snage motora koje 
treba svladati, najveca du 
bina kopanja iznosi naj 
cesce 0.5 m, a sirina do 3.5 
(4.0) m te promjer rotora dostize vrijednosti 
do 2.0 m. Kako bi zubi rotora mogli prodrijeti 
u tlo, masa rotorskog uredaja iznosi oko 6.0 t, 
a bazni stroj mora imati dovoljnu kontramasu 
i snagu motora da moze ostvariti kretanje, kao 
i snagu radnog uredaja rotora dovoljnu da 
moze vrsiti rad okretanja rotora kroz tlo. Zubi 
SU najcesce oblika siJjastog konusa, mogu biti 
postavljeni na vrhu ostrice ravnog, lucnog iii 
kombiniranog adaptera. Izraduju se od tvrdog 
tvoriva (velike gustoce) otpornog na trosenie 
u tvrdim kategorijama: tla, najcesce od vol 
framova karbida. Vrh zubi je najvise izlozen 
trosen]u pa je vijek trajanja ogranicen s brojem 
radnih sati. Neki zubi imaju mogucnost 
samoostrenja, sto znad da se projektirani ob 
lik zuba trosi podjednako i odrzava u radu stu 
panj ostrine. Vrh zuba mora biti dovoljno dug 
da duze traje, dovoljno tvrd da se odupre 
brzom troseniu, dovoljno zilav i kratak da se 
odupre lomovima i udarnom valu protu 
tankovske minske eksplozije. U relativno 
meksem tlu koji brzo trost 
zub, duzi vrh zuba je bolje 
tjesenje, dok vrlo tvrdo tlo 
zahtijeva kratke zube. 
Zamjena zuba je koristeci 
osigurac vrlo lak posao za 
rukovatelja stroja. Stroj se 
treba opremiti komple- 
tom razlicitih zubi i 
adaptera prema kategoriji 
tla. Cesto model raspore 
da izvrsnog alata ima oblik 
zupcaste vijcane zavojnice 
duz rotora (lijevo - desno 
od sredista rotora) s 
Izvrsnim konusnim zubi- 
ma za kopanje tla i uni- 
stavanje mina. Kut uspona 
vijcane zavojnice cini 
odnos tg a = h I 2 r rt 
gdje je h - korak zavojnice, 
a r - polumjer rotora. Po 

Udarni cekici za razbijanje PP i PT mina 

takvoj zavojnici rotora postavljaju se zubi. 0 
usponu zavojnice zavisi gustoca postavljanja 
zubi, a prema tome i otpori rezanja freze. 
Osim usitnjavanja, jedan dio neusitnjenoga tla 
ima ravnomjerno kretanje duz rotorapuznog 
transportera zahvaljujuci zavojnici kao 
beskonacno] vrpci. To znad da se za svaki 
okretaj rotora tvorivo pomice unaprijed za 
jedan puni korak zavojnice. Prema tome su 
stav zavojnice omogucava pronalazen]e i 
unistavanje iii usitnjavanje najmanjih rnina duz 
rotora radnog uredaja. Uredaj freze se 
pokrece hidraulickim motorima, a broj okreta 
ja motora odnosno rotora zavisi o kategoriji 
tla. Za teze kategorije tla je neophodan manji 
broj okretaja i obratno. Radi povecan]a udnka 
u tvrdome tlu ponekad konstruktori za vece 
dubine kopanja tla mogu iskoristiti vibracije za 
pojacavan]e udarne sile zubi, ugradnjom 
vibracijskog uredaja. 

Otpor reznog alata 
Tijekom kopanja 

tla veci broj ostrica 
alata iii zuba zahvaca 
tlo, a koliki ce taj broj 
biti zavisi o dubini 
kopanja. Ta neravnom 
jernost broja alata u 
zahvatu zajedno s pro 
mjenom debljine re 
zanja tla uzrokuje ner 
avnomjerni otpor, a 
time i potrebni ner 
avnomjerni okretni mo 
ment rotora. Proces 
kopanja tla usitnjava 
njem se sastoji od faze 

rezanja i faze· premjestan]a sloja. Otpor prve 
faze se sastoji od otpora rezanja (tangencijal 
na sastavnica) u smjeru tangente na putanju 
kretanja ostrice, i okomite sastavnice otpora 
usmjerene prema osi rotora. Najveci otpor 
djeluje na ostricu alata koji izlazi iz zahvata 
zemlje. Otpor prernjestanja tvoriva izmedu 
tvoriva i zavojnice zuba je znacajan jer se 
iskopano tvorivo jednim dijelom premiesta 
duz zavojnice rotora. Ti i drugi dodatni otpori 
se mogu empirijski utvrditi. 
Tangencijalna sastavnica otpora 
Rl = kk b St [NJ 
kk - ukupni jedinicr» otpor rezanja tla [N/m2] 

(kk = k1 kz k3); kuta rezanja a = 20°. 35° 
k1 - jedinicni otpor rezanja 
(Strojevi za zemljane radove, gradevinski stro 
jevi) 
k2 · zatupljenost ostrice alata (1.5-4.0) 
k3 - granicni radni uvjeti, korijenje, kamenje i 
drugo (1.5-4.0) 
b . sirina ostrice alata, zuba 

st . trenutacna debljina 
sloja rezanja (S sin <p; <p 
. kut zahvata OS trice) 

jedinkni otpor 
rezanja (za odredenu 
kategoriju tla) zavisi od 
oblika alata i stanja nje- 
gove ostrice. Znatno 
veci utjecaj na otpor 
ima povecanje dubine 
rezanja u odnosu na 
sirinu, tj. otpor se 
smanjuje ako se ide na 
manju dubinu rezanja s 
vecom sirinom. Otpor 
se neznatno mijenja 
smanjenjem kuta ostri 
ce (13), a povecanje 
kuta rezanja iznad a = 
45° prati veliki rast 
otpora. Oblik ostrice 
moze biti konusan, 

OlPORNOST AI.ATA I 
ROl'ORA 
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OTPORI I VUCNA 
SVOJSTVA STROJA 

OKLOPNA I ZVUCNA 
ZA~TITA 

Struktura cimbenika ispitivanja stroja za razminiranje 



polukruzni, pravokutan i slicno, Najbolje 
rezultate daje zakrivljena kruzna ostrica s 
naprijed izbocenim prednjim dijelom pod 
kutem 12-15°. Osrica alata brzo ulazi u tlo, pri 
cisak se siri na strane alata, ispred rotora se 
stvara zemljana prizma. Istrosena i zatupljena 
ostrica poYecaYa otpor kopanja do 30 posto. 
Kod normalnih brzina kopanja (0.5-2 m/s) 
nema znatnih promjena otpora, ali pri 
poYecanju 3-5 puta otpor se znatno povecava. 
Dubina sloja rezanja tla je jedina vrijednost s 
kojom se moze sigurno racunati na smanjenje 
svih otpora, ali to smanjuje radni udnak 
Kacegorija tla [edinicni otpor rezanja, kl [N/m'J 

I. 10-30 
II. 25-60 
III. 55-130 
N. 130-250 
V. 230-320 
Za tvrdo i kamenito tlo ostrica se 

najcesce ojacava specijalnim zubima koji 
preuzimaju pocetno opterecenje i ulogu 
rastresanja tla, a oblik ostrice zavrsava fazu 
rezanja. Zubi tako smanju 
ju ocpor rezanja 10-30 
posto i stlte ostrice alata 
od brzog trosenja. Kod 
mekanog tla I. i II. kat 
egorije utjecaj zubi je 
negativan, jer povecava 
ju otpor trenja i otpor 
kopanja. Vezana zemlja se 
lijepi na zube i alac sco 
ometa usitnjavanje i istre 
sanje. Zubi se postavlja 
ju na krajevima disko 
va da posluze prosiren 
ju rastresanja sloja tla i 
unistavanju mina. 
Radijalna sastavnica otpora 
Rz = (0.2 - 0.6) R1 [NJ 
Ukupni otpor rezanja za m 
- ostnca u zahvatu 
R1u = (1-m kk b s, [NJ 
Cimbenik neravnomjerosti otpora 
~ = R1u maks I R1u min 
Neravnomjernost se smanjuje s povecaniem 
broja zubi i dubine kopanja. 

Potrebna snaga stroja i radnog uredaja 
Radni otpor freze se sastoji od otpora 

radnog uredaja i otpora kretanja osnov 
nog stroja. Otpor radnog uredaja se prenosi 
na osnovni stroj, tj. u kinernatsku tocku spaja 
nja uredaja i osnovnoga stroja. Potrebno je 
analizirati vueno - dinamicke znacajke stroja 
pri razminiranju, koristeci analitkke i graflcke 
prikaze, utvrditi pricuvu vucne sile i radnu 
brzinu za ostvarivanje potrebnog radnog 
ucinka, Brzina radnog stroja se mora uskladiti 
s mogucim posmakom reznog alata. Kako 

rukovateli stroja ne rnoze uodti nevidliive 
teske i tvrde prepreke u zemlji, potrebno je 
stroju za takve slucaieve ugraditi sigurnosni 
sustav upozorenja iii zaustavlianja kako bi se 
zaobisla prepreka nebitna za razminiranje tla. 
U sklopu povecanja razine automatizacije, 
osim pracenja dubine, osigurava se automat 
sko pracenje zadanog smjera kretanja. Tako se 
povecava sigurnost rada stroja i njegov radni 
ucinak, Radni uredaj moze biti pokretan 
snagom pogonskog motora osnovnog stroja ili 
snagom posebnog pogonskog motora za radni 
uredaj. Prednost u razminiranju ima 
poseban izvor snage jer u slucaju otkaza 
jednog od dva motora drugi ispravni 
motor moze preuzeti ulogu izvlacenja 
stroja iz minskog polja (tzv. misolovka) 
radi otklanjanja neispravnosti. 

Snaga stroja ovisi o potrebnoj vucnoj sili 
na pogonskom pokretacu (gusjenica ili kotac) 
i radnoj brzini stroja: 
P0 = FP Yr/'11tr'11g [WJ 
F P - sila pokretaca stroja 

Rad na usponu do 30 posto, protusmerni nacln rada 

FP = Fh + f1 (GO+ FY) [NJ 
Fh - vodoravna vucna sila potrebna za svlada 
vanje otpora kopanja 
Fv - vertikalna vucna sila koja opterecuje 
osnovni stroj 
f1 - cimbenik otpora kotrljanja osnovnog stro 
ja 
G0 - tezina osnoYnog stroja 
Yr - radna brzina stroja 
'YJcr, I YJg - stupanj korisnosti transmisije Is. k. 
gusjenice 
Uvjet kretanja stroja: vucna sila na pogonskim 
kotadrna mora biti manja od adhezijske sile: 
FP < (G0 + Fv) cp [NJ 

Potrebna snaga radnog uredaja 
Radni uredaj mora raspolagati snagom 

za kopanje tla u razlidtim kategorijama tla koja 
ce omoguciti svladavanje otpora kopanja, 
obodnom silom i odgovarajucom brzinom vrt 
nje, prema niveliranoj dubini kopanja, i pos 
maku koji daje stroj. Obicno se oblik reznog 
alata mijenja prema kategoriji tla. Potrebna 
snaga za usitnjavan]e treba biti promjenjiva 
uslijed neravnomjernosti potrebnog momenta 
rotora. Prema nekim podatcima potrebna 
snaga za radni uredaj freze iznosi od 200 
do 600 kW, sto je nekoliko puta vise od 
potrebne snage za srednje mlatilice. Zbog 
toga se postavliaiu na teska vozila, bagere iii 
tankovska podvozja, s automatskom nivela 
cijom dubine kopanja. Najveca racunska 
snaga: 
Pk = R1u maks Yo [WJ 
Y0 - obodna brzina rotora/ostrice 
Ukupna snaga za rad stroja s jednim pogon 
skim motorom koji sluzi za kretanje stroja i rad 
uredaja: 
p u = Po + pk [WJ 

Rad rotora 
uslijed eksplozije 

Za slucaj jake 
minske eksplozije rad 
ni uredaj podnosi iz 
nimna naprezanja. 
Ako eksplozija jedne 
PT mine TMA-3 (6.5 
kg TNT) podize sekci 
ju diskova mase oko 3 
tone (na duljini po 
luge 1.8 m) na visinu 
1.5 m (kut "'40°), 
onda se u fazi pret 
projekta moze izra 
cunati procjena ener 
gije tj. rada zakre 
tnog momenta W 
(kNm) koji uzroku- 
je snazna slucajna 

eksplozija (kriterija dvije mine, 12-13 
kg TNT). Stvarni impuls sile na 
rotoru odreduje se eksperimental 
nim modelskim ispitivanjima. Na 
temelju toga mogu se proracunati opte 
recen]a okvira radnog uredaja za koji se 
mora izracunati otporni moment presjeka, 
zatim mjesto postavljanja uredaja za 
prigusenje sile i ostalih granicnika hoda. 
Pritom se razmatra postavljan]e meduzas 
tora izmedu rotora i stroja koji ce ne samo 
stititi od eksplozije, nego obavljati ulogu 
dozerskog noza za ,poraYnaYanje isko 
panog tla uzrokovane jakom eksplozijom 
(krater prosjecne eksplozije u II. kategori 
ji tla iznosi priblizno: promjera 1.0-1.5 m, 
dubine 0.5-1.0 m). 
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Zastita od nadtlaka eksplozije i 
oklopna zastita 

Jakost udarnog zvuka eksplozije (tj.buke 
u dB) odreduje se na temelju zvucnog tlaka 
(nadtlaka). Trajanje impulsa zvucnog tlaka 
jedne eksplozije PT mine TMA-3 iznosi oko 14 
ms, cija najveca vrsna razina impulsne buke 
iznosi oko 150 dB (klasicni usni stitnici - 
skoljke snizuju razinu buke oko 25 dB). Covjek 
rnoze podnijeti tako snizenu razinu impulsne 
buke, ali ne smije prekoradti dopustene vri 
jednosti slusnog organa u dnevnim operacija 
ma razminiranja (oko desetak eksplozija). 
Zasticena kabina vozila snizuje nadtlak, a u 
kombinaciji s kacigom i odijelom snizuje nadt 
lak na usi u podnosl[ive granice. Kako bi se 
postiglo sro vece prigusenje buke, 
unutrasnjost oklopljene kabine se oblaze 
zvucno · apsorpcijskim tvorivom. Takoder, 
provjerava se utjecaj udarne sile, tj. ubrzanje / 
usporenje glave posade shodno dopustenim 
propisima. Oklopna zastita minodstaca se 
izvodi pancirnim plocama odredene debljine, 
postavljenih pod odredenim nagibom. 
Ispitivanje pancir-ploca izvodi se na stolu za 
ispitivanje udara krhotina. Naj 
cesce Se to izvodi pomocu UZO· 
raka ploca i streljiva, na otp~r 
nost proboja sttjeljiva najvece 
brzine iz strjeljackog oruzja, s 
udaljenosti 15 m, pod kutem 
± 10°. Zastitu prednjeg dijela 
stroja osigurava i zastitni dio 
srraznieg okvira i plasta rotora. 

Konstrukcija i proracun 
mlatilice 

udaljen od sredista eksplozije priblizno za 
promjer okretanja mlatila. Prema podatcima 
potrebna snaga za rad srednje klase mlatilice 
iznosi od 100 do 150 KS. Zbog toga se ure 
daj mlatilice mofe postavljati na podvoz 
je terenskog kamiona, dampera, i slicno, 
ukupne mase do 15 (20) t. Takvo vozilo 
mora pruziti veliku pokretljivost stroja (bez 
potrebe za vucnim vlakom - tzv. labudice). 
Vozila s pogonom 4x4 ovako velike mase 
ne pruzaju dobre znacajke prohodnosti, 
pa se vozilo mora driati tvrdih puteva, 
izbjegavajucl slabonosive terene. Vecu 
prohodnost mogu pruziti vozila formule po 
gona 6x6, posebice 8x8. 
Potrebna snaga mlatilice 
Pm= Mu w2 (W) 
Mu - ukupni moment okretanja udarnih cekica 
u zahvatu kopanja koji ukljucuje najmanje: 
moment masa i moment inercije masa 
Mu= Li-nm r0 + L i-nlW /t [Nm) 
m . masa udarnih cekica 
ro . polumjer okretanja tezista cekica od osi 
rotora 
J - moment inercije cekica u odnosu na os 
okretanja 

kopanje kod udaranja po minama radi nji 
hovog unistavanja prema stitniku. Vise 
frekventni hidropogon obicno koristi klip 
noaksijalnu pumpu promjenjivog protoka i 
klipnoaksijalni hidromotor konstantnog pro 
toka u zatvorenom krugu cirkulacije. Hidro 
pumpa daje protok koji je potreban za prila 
godavanje odredenoj radnoj brzini. Sila udara 
mlatilice treba biti blize podrezonantnom iii 
nadrezonantnom podruqu sustava, tako da 
postoji kontrola prisilnih vibracija. Zbog toga 
je potreban kontinuirani nadzor promjene 
brzine vrtnje i udarne sile s radnog mjesta 
vozaca - rukovatelja stroja. 

Rotor uredaja je u dinamicko] ra 
vnotezi jer se utjecaji centrifugalnih sila 
medusobno ponistavaju. Medutim, u radu 
mlatilice uslljed sudara tijela razlicite ela 
sticnosti koji se zbiva u vrlo kratkom vremenu 
razmjerno velikim silama uz istodobni otklon 
prisutna je pojava dinarnicke neravnomjerno 
sti rada, jer pritom nastaje gubitak energije na 
smicanje i drobljenje tla. U tako kratkom vre 
menskom intervalu je impuls udarne sile vrlo 
visok. Tijekom kopanja tla veci broj cekica 
zahvaca tlo, a koliki ce taj broj biti zavisi od 

dubine kopanja, sto u stvari 
uzrokuje neravnomjernost ra 
da, a uz to otpor kopanja na 
svakom cekicu je razlicit, Kon 
strucijskom povezanoscu i 
faznim pomakom medu mlatil 
ima koji SU UCVfSCeni obicno 
po vijcanoj zavojnici rotora 
(od sredista lijevo i desno) 
nastoji se otkloniti utjecaj aksi 
jalnih sila i neuravnotezenost, 
odnosno neutralizirati ne- 

Kako se mlatilice mogu 
izvoditi u vise klasa, prema 
raznovrsnosti ciscenja tla, kao 
lagane mlatilice za unistavanje udaranjem PP 
mina, srednje teske mlatilice za unistavanje 
razbijanjem PP i PT mina i teske mlatilice za 
probijanje minskih polja, onda se prema tim 
kriterijima racuna potrebna izdrzljivost i 
snaga. Rad mlatilice se temelji na udarnoj sili 
mlatila (udarni cekic na lancu), odnosno 
momentu udara kojim mlatilo udara i "gloda" 
tlo, u jednom iii drugom smjeru okretanja. 
Time se povrsinski sloj tla razbacuje 
najvise u smjeru stltnlka koji ga zatim 
poravnava, a jedan dio na bocne strane 
stroja. Proracunava se vrijednost centrifu 
galne sile mlatila. Vrijednost udarne i cen 
trifugalne sile daje parametre za kon 
strukciju udarnog elementa. Za razliku od 
freza, mlatilice su jednostavnije konstrukcije 
jer ne trebaju slozeni uredaj za amortizaciju 
udara protutankovskih mina. Rotor mlatila je 
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ravnomjernost. 
Kako mlatilice imaju ve 

liku brzinu okretaja udarnog 
alata tada treba odrediti mje 

sto odbacivanja zemlje i krhotina mina prema 
stitniku - meduzastoru iii ispred stroja. 
Putanja cestica zemlje odgovara paraboli 
kosog hica, s pocetnom brzinom jednakoj 
obodnoj brzini udarnog cekica i kutu izbacaja 
(elevaciji), sto uz drobljenje i odbacivanje 
zemlje stvara oblake guste prasine koja 
uzrokuje slabu preglednost rada i rad mlati 
lice samo niz vjetar, a dio tvoriva pada po 
straznjern dijelu vozila. Jedan od uocenih 
problema mlatilice koji treba otkloniti je da se 
izbjegne mogucnost ubacivanja neeksplodi 
ranih mina iz druge staze u prvu stazu i tako 
je udne nesigurnom. Trajnost lanaca iznosi 
50-300 radnih sati kopanja. Srednja mlatila 
trebaju izdrzati udar i temperaturu eks 
plozije PT mine, all pritom se najcesce 
ostet! jedan do tri lanca mlatila koje tre 
ha zamijeniti nakon eksplozije. B2l 

Zoran prikaz brzog uklanjanja velikih sumnjivih povrslna strojem. Slika 
takocJer prikazuje da je rucno razminiranje neopravdano i neekonornlcno 
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OJ • kutna brzina cekica 
Centrifugalna sila mase jednog udarnog cekica 
na lancu koji rotira obodnom brzinom, odnos 
no kutnom brzinom na polumjeru okretanja 
(razmak tezista udarnog cekica od osi rotacije) 
iznosi: 
Fe = m v02/ r0 = m r0 w2 [NJ 
m . masa udarnog cekica 
VO · obodna brzina Cekica 
Broj okretaja mlatilice iznosi 250-600 mirrl, a 
broj mlatila na rotoru za ciscenje pune sirine 
vozila odreduje potrebna gustoca udaraca 
(najcesce 72 komada). Masa udarnog cekica 
srednje mlatilice (oblik diska, viska, slonovske 
noge, i slkno) iznosi do 1 kg. Mlatilica rnoze 
koristiti oba rezima okretanja, u smjeru okre 
tanja kazaljke na satu i obratno. Istosmjerno 
kopanje je kopanje "od sebe" koje se koristi 
kod rasciscavanja iii obratno protusmjerno 



formacijski 
integrirano bojiite 

Napredak i pojava novih tehnologija oduvijek su kroz povijest bili praceni velikim drustvenim 

promjenama i pojavama novih vojnih doktrina. Bilo da se radilo o prijelazu od plemenskih do 

velikih hijerarhijskih zajednica tijekom kojeg je nastao pisani jezik, otkricu tehnologije tiska, koja 

je stvorila pretpostavke za razvitak demokracije, iii spajanja kompjutorskih s telekomunikacijskim 

tehnologijama kakvog smo danas svjedoci, drustvene promjene koje ponce uporaba novih 

tehnologija su dalekosezne i najcesce za naiveci broj suvremenika koji u njima sudjeluju 

nepredvidive 

romisljanja, rasdambe i predvida 
nja o utjecaju informacijskih 
tehnologija na drusrvo i vojnu 
organizaciju i vjestinu protezu se 
u rasponu od proricanja novog 

totalitarizma do jedne nove "renesanse" u 
kojoj ce nove tehnologije putem ucinkovitijeg 
i pravednijeg iskoristavanja prirodnih resursa 
omoguciti globalno poboljsanje kakvoce ziv 
ljenja i optimalizaciju vojnih djelovanja. 

Dorko BANDULA macije koje su nekada bile dostupne samo 
uzem krugu pojedinaca dostupne su danas 
desetinama i stotinama milijuna ljudi sirom 
svijeta koji se zahvaljujuci postojanju novih 
informacijskih tehnologija o najrazlicitijim 
dogadajima mogu informirati iz nebrojeno 
mnogo razlicitih izvora smanjujuci time 
rnogucnosti za manipuliranje informacijama 
koje su predstavljale jednu od bitnih znacajki 
industrijskog doba u kojem se primarno 

Informacijske tehnologije, poput npr. 
Interneta, koje golemom broju korisnika 
pruzaiu nove i gotovo nesagledive rnogucnosti 
pristupa razlicitim informacijama, ornogucu]u 
globalno povecanje znanja i demokratizacije 
kakvo je u dosadasnjem industrijskom drustvu 
bilo tesko osrvarivo. Zahvaljujuci tome infor- 
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informiranje javnosti odvijalo putem relativno 
malog broja tiskovina i elektronkkih medija. S 
obzirom da mogucnosti za informiranje 
povecavaiu racionalnost odluka koje se na 
temelju njih donose, vrijednost informacijskih 
tehnologija izravno je proporcionalna vrijed 
nosti onoga sto je u pitanju pri donosenju na 
taj nadn svake odluke. Kad je u pitanju 
donosenje vojnih odluka nove tehnologije 
dovode do revolucionarnih promjena u 

razlidte inforrnaticke opreme ( od novih sen 
zora do mreza i vrlo brzih racunala) spomenu 
to predstavljanje, kojim novi koncept defini 
tivno izlazi iz uskih akademskih krugova, na 
svojevrstan nadn najavljuje pocetak novog 
vala prodora naprednih tehnologija na 
podruqe vojne primjene i opcenito primjene 
za potrebe sustava nacionalne sigurnosti. 

Povezan s velikim brojem senzora, koji 
globalno borbeno mrezno srediste smjesteno 

Satelitske senzorske plaHorme i motriteljski sustavi postavljeni u zemljinoj orbiti predstavljaju 
jedan od kljufnih fimbenika za opskrbu svim relevantnim podatcima o stanju vlastitih i 

protivnifkih snaga kao i svim ostalim oblicima mogucih ugroza. Na slici je prikazan Helios 
motriteljski satelit koji ce satelitsko srediMe WEU-a opskrbljivati strate!kim informacijama 

nacinima izvodenja vojnih djelovanja. Naj 
noviji nedavno predstavljeni koncept uprav 
ljanja ratnim djelovanjima iz globalnog bor 
benog rnreznog sredista (Network-Centric 
Warfare Concept), koji svojem korisniku 
ornogucuje nadzor i upravljanje svekolikom 
bojisnicom u realnom vremenu, moguce je 
ostvariti vec uporabom danasnjeg narastaja 
novih informacijskih i telekomunikacijskih 
tehnologija. 

Upravljanje iz zapovjednog 
sredista u realnom vremenu 

Upravljanja bojnim djelovanjima iz glob 
alnog borbenog rnreznog sredista predstavlja 
jedan od najnovijih u nizu novih koncepcija 
vodenja vojno-obavjesrainth nastupanja koji u 
odnosu na svoje poznate prethodnike ( digi 
tizirano bojiste - Digitalized Battlefield, 
Trodimenzijska prostorna boji~nica - Three 
Dimensional Battlespace i sl.) predstavlja 
znacajnu razliku, i to kako u organizaciiskom 
tako i u doktrinarnom smislu. Koncept glob 
alnog borbenog mreznog sredista predstavio 
je na nedavno odrzanc] konferenciji Udruge 
americke elektronicke industrije za vladine 
potrebe jedan od njegovih glavnih arhitekata 
americki admiral A.K. Cebroski. S obzirom da 
novi koncept u odnosu na prethodne 
podrazumijeva uporabu velike kolicine 
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nih gubitaka kako na strani ljudstva tako i 
tehnike. Koncept takvog globalnog borbenog 
sredista ornogucu]e optimalizaciju sveukupnih 
vojnih potencijala koji se nalaze na raspola 
ganju njegovim zapovjednicima. Zamisao o 
spomenutom konceptu susrecemo u nadnu 
uporabe velikih svjetskih mornarica koje su se 
zbog kapitalne vrijednosti i strategijskog 
znacenja oduvijek nastojale usmjeravati iz 
vrhovnog sredista ostavljajuci pritom zapov 
jednicima flote iii pojedinih taktickih skupina 
relativno malo prostora za samostalno djelo 
vanje. Za razliku od takoder suvremene kon 
cepcije digitiziranog boiista, kakva se u 
devedesetim godinama u najrazvijenijim 
oruzanim snagama ustalila u uporabi u zrako 
plovstvu, koncepcija globalnog borbenog 
mreznog sredista predstavlja dodatni iskorak k 
optimalizaciji riesavan]a zadaca iz domene 
vojnih djelovanja. Novi koncept globalnog 
borbenog sredista bitno se razlikuje od kon 
cepcija digitiziranog boitsta, kakvo smo imali 
prilike vidjeti na dijelu tijekom Zaljevskog rata, 
koje omogucu]e visoki stupanj integracije 
izmedu kopnenih i zrakoplovnih postrojbi 
zahvaljujuci kome pojedina sredstava vojne 
tehnike (npr. zrakoplovi iii topnicke bitnice) 
predstavljaju svojevrsna mala informacijska 
sredista u koja se slijevaju iii iz kojih otku 
razlicite informacije na temelju kojih njihovi 

zapovjednici donose odluke 
glede njihove najuncikovitije 
borbene uporabe. Za razliku 
od spomenutog koncepta dig 
italiziranog bojista, koji je 
zapravo predstavljao svo 
jevrsno tehnolosko unapre 
denje klasknog nadna bojnog 
djelovanja, novi koncept glob 
alnog borbenog sredista pred 
stavlja puno vecu i doktri 
narno znacajniiu promjenu 
nadna izvodenja vojnih djelo 
vanja. Kao jedna od najzna 
cajnijih od tih promjena istice 
se ona koja je vezana uz prom 
jenu postojece hijerarhijske 
strukture odlucivanja u kojoj 
su u dosadasnjim doktrinama 
znatan utjecaj na odluku o 
najprimjerenijem djelovanju 
imali pojedini nizi zapovjedni 
ci, kojima se ovlasti za 
donosenie odluka u novom 

konceptu smanjuju i prenose na globalno bor 
beno mrezno srediste. Samim tim npr. ofen 
zivna sredstva vojne tehnike, koja su kao svo 
jevrsne platforme za unistavanje zadanih cilje 
va predstavljala veliki broj svojevrsnih hijer 
arhijskih sredista, u novom konceptu postaju 
dijelovi integriranog bojista s kojim se upravlja 

Potpuna primjena ofenzivnih sredstava vojne tehnike i u 
najudaljenijim dijelovima svijeta nezamisliva je bez 
suvremenih transportnih sredstava i informacijskih i 

telekomunikacijskih sustava 

na sigurnom mjestu izvan podruqa djelovanja 
opskrbljuju sa svim relevantnim podatcima o 
stanju vlastitih i protivnickih snaga, spomenu 
ti sustav omogucu]e svojim korisnicima 
donoserue globalno optimalnih odluka glede 
uporabe vlastitih ofenzivnih iii obrambenih 
snaga omogucuiuci time smanjenje nepotreb- 



putem globalne inforrnaticke rnreze kao svo 
jevrsne virtualne platforme unutar koje oni 
predstavljaju svojevrsne mrezne cvorove. 

Osim spomenutih hijerarhijskih promje 
na u obliku rasterecenia nizih zapovjednika od 
donosenja velikog broja cesto puta 
dalekosefoih odluka, novi koncept globalnog 
borbenog mreznog sredista dovest ce i do 
novog zamaha i preustroja unutar vojne indus 
trije u kojoj ce slicno kao i u komercijalnoj 
industriji dod do povecanja znacenja proiz 
vodaca suvremenih informacijskih i telekomu 
nikacijskih tehnologija. Potreba izgradnje 
novih tipova vojnih "platforrni" koje ce se za 
razliku od dosadasnie kapitalne vojne tehnike 
(vojnih zrakoplova, brodova, tankova i sl.) u 
najveco] mjeri sastojati od primarno infor 
matickih i telekomunikacijskih komponenti 
potaknut ce novi ciklus vojnih istrazivanja na 
sirem polju racunarstva i elektronike, koji bi 
slicno kao i oni nekadasnji iz sezdesetih i 
sedamdesetih godina u bliskoj buducnosti 
mogli presudno djelovati na sire drustvene 
promjene. Samim tim danas zanemarene 
dnjenice o tome kako je danasnji razvitak in 
formacijskih i telekomunikacijskih tehnologija 
omogucen upravo spomenutim vojnim istrazi 
vanjima (vecina danasnjih fundamentalnih 
informacijskih i telekomunikacijskih znanja i 
izuma ukljucujuci i sam Internet potekli su iz 
vojnih laboratorija) mogle bi u bliskoj buduc 
nosti biti dodatno potkrijepljene. Potreba 
uspostave velikog broja razlicitih informaci 
jskih mreza, mreza senzora, mreza za prijenos 
podataka i sl. za vojnu elektronicku industriju 
znad pojavu novog trzista i novog razvojnog 
ciklusa koji je moguce usporediti s onim koji 
je tijekom devedesetih godina zahvatio 
komercijalno trziste usluga i financija. 
Spomenuta trzista danas predstavljaju naj 
vafoija komercijalna trzista na kojima se 
svakodnevno vode borbe za novu prevlast koja 
je znacajnija i vaznija od one na trzistu sirovina 
i gotovih proizvoda. Nove informacijske i 
telekomunikacijske tehnologije ne poznaju 
drzavne granice i kao takve otvaraju u tom 
smislu nova podruqa nastupanja koja se kriju 
u potencijalno neogranicenom trzistu financi 
ja i drugih usluga na kojima je promet u 
posljednjem desetliecu nekoliko puta povecan 
i sve vise nadilazi onaj koji se ostvaruje na 
trzistu sirovina i gotovih proizvoda. Stvarajuci 
preduvjete za uspostavu novih trzista, nove 
tehnologije izravno utjecu i na opce stanje 
globalne i regionalne sigurnosti i stabilnosti. 
Sve ved bro] drustvenih aktivnosti koje su 
izravno ovisne o udnkovitosti informacijskih 
tehnologija odreduju novo drustveno okru 
zenje u kojem oni koji znaju i mogu ovladati 
informiranjem, upravljanjem i odlucivanjem 
na racun toga imaju · prilike i vladati. Zahva- 

ljujuci tome one drzave iii zajednice koje svoje 
blagostanje primarno temelje na posjedovanju 
sirovina iii proizvodnje gotovih proizvoda u 
posljednje vrijeme sve vise zaostaju nad onima 
cije je gospodarstvo snazno okrenuto novim 
trzistima usluga i financi 
ja. U skladu s tim brzina 
tehnoloskih promjena ne 
stvara samo gotovo preko 
nod nove rnogucnosti za 
industriju, usluge i pro 
izvodnju vec i za nacional 
nu i drzavnu sigurnost. 
Vremena u kojima su se 
informacijske tehnologije 
primjenjivale unutar us 
kog ogranicenog kruga 

pokretanje opoziva arnerickom predsjedniku 
vec sttjeloviti uspon vrijednosti dionica cyber 
skog poduzeca Amazon.com cije su dionice 
sredinom 1999. dostigle pojedinacnu vrijed 
nost od 148 USD pri cemu prethodno nisu ost- 
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Web stranica poduzeca Amazon.com cije su 
dionice sredinom 1999. dostigle pojedinacnu 
vrijednost od 148 USD. Primjer Amazon.com 

ukazuje na novu proizvodnu paradigmu 
prema kojoj ce u buducnnstl postojati 

poduzeca koja ce svoje djelovanje temeljiti 
na uporabi novih tehnologija (u konkretnom 
stuealu lnterneta) i ostala poduzeca koja ee 

svoju djelatnost obavljati bez znatnijeg 
utjecaja novih informacijskih i 
telekomunikacijskih tehnologija 

inzenjera u najrazvijenijim zemljama zauvijek 
su nestala. Nove tehnologije u najrazvijenijim 
zemljama svoju siroku primjenu ne biljeze 
samo na podruqu komercijalnih usluga i 
proizvodnje vec i za vojne i druge strategijske 
potrebe. Bilo da se radi o klasicnorn oba 
vjestajno-sigurnosnom nastupanju drzave pro 
tiv drzave potaknutim politicko-gospodarskirn 
razlozima iii marketinskorn nastupanju velikih 
poduzeca, kojemu cesto puta predstoji obav 
[estajno i vojno nastupanje maticne drzave 
koje se provodi s ciljem uspostave novog iii 
zastite postoieceg trzista, nove tehnologije 
onome tko ih posjeduje pruzaju nove pro 
teznosti i mogucnosti za ostvarenje njihovih 
dalekoseznih gospodarskih ciljeva. 

Nova tehnologija mijenja navike ljudi i 
usmjerava razvoj drusrva u smjeru koji je cesto 
puta tesko predvidiv. Cinjenica kako neki 
ugledni strateski analiticari smatraju kako najz 
nacainiji gospodarski i fenornenoloski dogadaj 
u godini 1998. ne predstavljaju azijska kriza iii 

varile nikakav profit, ukazuje kako je danasnji 
razvitak novih tehnologija mozda dosegao 
upravo onaj stupanj nakon kojega slijede 
velike promjene. Spomenute dionice Ama 
zon.com za koje su misljenja glede njihove 
stvarne vrijednosti medu ekonomskim anali 
ticarima oprecna i krecu se u nevjerojatnom 
rasponu od 5 USD do 500 USD, ukazuju na 
novu proizvodnu paradigmu prema kojoj ce u 
buducnosti postoiati poduzeca koja ce svoje 
djelovanje temeljiti na uporabi novih 
tehnologija (u konkretnom slucaju Interneta) 
i ostala poduzeca koja ce svoju djelatnost 
obavljati bez znacajnijeg utjecaja novih infor 
macijskih i telekomunikacijskih tehnologija. 
Prema toj novoj paradigmi trgovanje putem 
Interneta u buducnosti ce postati najrasireniji 
tip pruzanja usluge koji ce onim cyberskim 
poduzedrna koja uspiju pridobiti sto veci broj 
korisnika omoguciti stjecanje fantasticnih 
profita. Prema zarnisljenorn scenariju buduceg 
razvoja informatickih usluga poduzeca poput 
Amazon.com, koja svoje usluge naplacuju 
putem kreditnih kartica, vremenom ce pre 
rasti u velika globalna trgovacka sredista u koji 
ma ce njihovi korisnici moci kupiti 
najrazlicitije proizvode. Obavljanje spomenute 
trgovine odvijat ce se na temelju povjerenja 
koje ce korisnici imati u spomenuto cybersko 
poduzece kojemu ce povjeriti podatke o svo 
jim kreditnim karticama i drugim sredstvima 
placanja. Zbog opasnosti od moguce zlo 
porabe svojih financijskih podataka, korisnici 
novog sustava trgovine putem Interneta 
ogranidt ce se na poslovanje sa samo nekoliko 
(prema prognozama tri do pet) cyberskih 
poduzeca zbog cega ce se na Internetu vre 
menom iskristalizirati nekoliko globalnih 
Internet poduzeca medu kojima ce se prema 
rnisljenju onih koji danas kupuju donice 
Amazon.com nalaziti i Amazon.com. Spo 
menuti primjer predvidanja razvoja novih obli 
ka trgovine slicno kao i prije spomenuti prim 
jer nove vojne koncepcije globalnog informa- 
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cijskog borbenog sredista po svojim su revolu 
cionarnim znacaikama po mnogo cemu slicni i 
ukoliko se zapocnu znacajnije primjenjivati 
zasigurno ce dovesti do znacajne preraspod 
jele sadasnjih predinformacijskih nadna ne 
samo trgovanja i vojnog nastupanja vec i 
svekolikog razvoja drustva i osobito sustava 
sigurnosti u nacionalnim drzavama. 

Izazov pred kojim se u tom smislu nalazi 
svaka nacionalna zajednica, i osobito njezine 
oruzane snage, predstavlja potreba uspostave 
takvog sveobuhvatnog i sustavnog razvoja 
informatike koji ce korespondirati s njezinim 
sveukupnim razvojnirn realitetima. U vojnom 
pogledu to znad kako spomenuta informati 
zacija i primjena novih tehnologija mora biti 
primarno usmjerena na povecanje stupnja 
borbene raspolozivosti i prije spomenute 
mogucnosti optimalizacije oruzanih snaga 
kako sa stanovista postizanja vojnih ciljeva 
tako i financijskog opterecenja koje one pred 
stavljaju za maticnu zajednicu, dok u opce 
drustvenom smislu to znad pronalazenje 
odgovora za.kljucna dernokratska pitanja kao 
StO SU privatnOSt gradana, pomak na podruqu 
zaposljavanja u kojem ce koristi od informati 
zacije imati prije svega informatidd obrazo 
vana radna snaga i sl. S ciljem maksimalizacije 
koristi koju je na taj nadn rnoguce poludti 
tehnologija koju ce oruzane snage koristiti tre 
bala bi biti uskladena s tehnoloskim, industri 
jskim, socijalnim i politickim znacajkama 
konkretne zajednice. Za manje razvijene zem 
lje u kojima ne postoji domaca proizvodnja 
suvremenih informacijskih i telekornunikad 
jskih tehnologija spomenutu preporuku 
moguce je ostvariti uvozom tehnologije iz 
razvijenih zemalja i pokretanjem proizvodnje 
u zemlji uz ogranicenje dominacije stranih 
poduzeca putem ogrankenia vlasnickih udjela 
i naglasenog nastojanja na izobrazbi domadh 
kadrova i razvoju nacionalnih poduzeca, 
Razvitak vlastitih potencijala za izobrazbu 
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najvisih vojnih duznosnika i duznosnika koji 
obavljaju najodgovornije zadace u sustavu 
nacionalne sigurnosti u tom kontekstu pred 
stavlja svojevrsni preduvjet ocuvania suv 
erenosti i samobitnosti svekolike nacionalne 
zajednice. Uporaba u vojne svrhe i najsuvre 
menijeg sustava cija se operativnost i 
rnogucnost odrfavanja ne nalaze pod nad 
zorom tijela nacionalne drzave, premda to na 
prvi pogled tako ne izgleda, moze rezultirati 
ozbiljnim nedostatcima koji mogu dovesti do 
pogorsania opceg stanja na podruqu osigu 
ranja nacionalnih, socijalnih, politickih i 
gospodarskih interesa. Brojni primjeri zemalja 
u razvoju koje su nabavile razlidte proizvode 
vojne tehnike koje nisu bile sposobne odrza 
vati, zbog cega su se te kupovine po svekoliko 
drustvo pokazale stetne, pokazuju kako indus 
trijski i opci informacijski stupanj razvoja 
.drustva u velikoj mjeri odreduje i stupanj 
tehnoloske primjerenosti njemu prikladne 
vojne tehnike. Polofaj vojske, kao jednog od 
naiznacajnijeg temelja svake drzavne zajed 
nice, u odnosu na ostatak drusrva u tom smis- 
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lu moze biti samo ograniceno privilegiran, i to 
do one mjere koju je ostatak drustva sposoban 
ne samo financijski odrzavau vec i intelektual 
no pratiti. Sposobnost neke zajednice za posti 
zanjem opceg drustvenog konsenzusa o 
stvarnim ciljevima buduceg tehnoloskog 
razvoja, te opasnostima i koristima koje 
drustvo rnoze imati od pojave i primjene 
novih tehnologija u tom se smislu pokazuje 
potvrdom njezine istinske zrelosti. U danasnje 
doba u kojern su nepoznati potencijali skriveni 
u informacijskim tehnologijama postali ne 
samo glavni pokretaci gospodarstva vec i 
vojnog nastupanja koje je zahvaljujuci upravo 
njima danas moguce izvoditi na suptilnije i 
manje razvidne nadne, spomenuti konsenzus 
postaje sve znacainiji, Cinjenice kako je danas 
zahvaliuiuci- novim tehnologijama ratove 
moguce voditi bez nazocnosti klasicnih obi 
ljezja rata i sukobljavanja nikako se ne bi 
smjela zanemariti, osobito ne zbog toga sto su 
za vecinu pucanstva takva nastupanja na prvi 
pogled nerazumljiva. Vee danasnji, a pogotovo 
buduci primjeri, mogli bi u tom smislu pri 
donijeti sirenju istine o tome kako optimal 
izacija vojnog nastupanja koju je rnoguce ost 
variti uporabom suvremenih tehnologija 
ornogucuje vrlo visoki stupanj postizanja cilje 
va bez potrebe vodenja klasicne borbe u kojoj 
stradavaju desetine i stotine tisuca zrtava. 

Modernizacija, tranzicija iii 
revolucija 

Pitanja o tome koliko su daleko dani 
kada ce ratove voditi filmski junaci poput 
Predatora iii kloniranih vojnika koji ce se 
oslanjati na bespilotne letjelice i robotsko 
topnistvo vec duze vremena zaokupljaju 
pozornost javnosti u SAD i drugim razvijenim 
zemljama Zapada. Tjedni casoptsi poput 
Newsweeka, US Today, World Report iii ugled- 
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ni strucni periodicni c"asopisi poput Foreign 
Policy iii National Interest sustavno obraduju 
i bave se promisljanjima vojne primjene suvre 
menih informatic"kih i telekomunikacijskih 
tehnologija. Revolucija u vojnim poslovima 
(Revolution in Military Affairs), kako glasi 

Long Range Fires) i sl. Posljedice nove revolu 
cije u vojnim poslovima su dalekosezne i 
znac"ajne te ukoliko se iznesene vizije ostvare u 
vrlo bliskoj buducnosti moglo bi <loci do dalj 
njeg smanjenja broja vojnika u vecini razvi 
jenih zemalja. 

Poboljsanja koja vojnici na bojisnici mogu uskoro ocekivati od novog 
narastaja informacijskih i telekomunikacijskih tehnologija su borbeni 
sustavi opremljeni razlicitim senzorima koji ee im omoqueltl 
istrazivanje okolisa bez potrebe vlastitog izlaganja neprijateljskoj paljbi 
sluzbeni pojam za posve 
masnju organizacijsku i teh 
nolosku tranziciju kroz koju 
prolaze oruzane snage SAD 
trebala bi prema misljenju 
vodecih duznosnika u Penta 
gonu omoguciti optimaliza 
ciju sadasnjeg glomaznog 
vojnog sustava. 

Smanjenje broja vojni 
ka, povecanje ucinkovitosti i 
izbjegavanje mogucih ljud 
skih zrtava obicno se pritom 
istic"u kao najznac"ajniji ciljevi 
koji se postavljaju pred spo 
menutu tranziciju. Nova voj 
na doktrina koja se najvecim 
dijelom temelji na informaci 
jskoj dominaciji nad protivn- 
ikom ima snaznu potporu proizvodaca infor 
matic"ke i telekomunikacijske opreme te film 
ske industrije. Novi trend vojnog osuvreme 
njavanja na odgovarajuci je nadn pracen i po 
javorn novih vojnih termina medu kojima se 
istku "digitizirano bojiste (Digitalized Battlefi 
eld)", prostorna bojisnica (Battlespace), kon 
cept globalnog borbenog rnreznog sredista 
(Network-Centric Warfare Concept), zastita u 
svim proteznosuma (Full-Dimensional Protec 
tion), precizna dalekometna paljba (Precision 

Nova revolucija 
u vojnim poslovima 
treca je po redu u ov 
om stoliecu u kojem 
je prva zapoceta za 
vrijeme I. svjetskog 
rata uporabom zra 
koplova, mehanizira 
nih vojnih vozila, ze 
ljeznice, dalekomet 
nog topnisrva i auto 
matskog pjesackog 
naoruzanja, a druga 
za vrijeme II. svjetsk 
og rata masovnijom 
primjenom radio-va 
lova, radara, nosaca 
zrakoplova, raketnog 
oruzja, desantnih br 
odova i nuklearnog 
oruzia. Novi veliki is 
korak u razvoju no 
vih vrsta naoruzanja, 
taktike i strategije po 
krecu informacijske i 

tehnoloske dominacije. Iskustva iz Zaljevskog 
rata u kojem je spomenuta informacijska dom 
inacija dosla do punog izrazaja najc"esci su 
argumenti kojima stratezi nove "revolucije" 
odgovaraju na brojne prigovore svojih kolega 
koji upozoravaju kako su se od posljednjeg 
svjetskog rata do danas pojavili mnogi jednako 
tako vazni vojni sustavi koji nisu doveli do rev 
olucionarnih promjena. Primjer razvitka 
satelita, infracrvenih uredaja, vrtoleta, laser 
skih uredaja za mjerenje daljine iii uspostave 
kontakta s ciljem, elektronicki usmjeravanih 
radara, navodenih raketa, suvremenih mlaznih 
motora, nadzvucnih zrakoplova, krstarecih 
raketa, taktic"kog nuklearnog oruzja, sustava za 
globalno odredivanje zemljopisnog polozaja, 
tvoriva koja su nevidljiva za radare, interkonti 
nentalnih balistickih raketa i sl. koji su svi 
otkriveni nakon II. svjetskog rata i nisu doveli 
do spomenute revolucije ukazuju na vrlo 
visoke ne samo tehnkke i tehnoloske kriterije 
vec i politicke okolnosti koje je potrebno 
ispuniti kako bi se stekao status vojno revolu 
cionarnih tehnologija. 

Poboljsanja koju vojnici na bojisnici 
mogu uskoro ocekivati od novog narastaja 
informacijskih i telekomunikacijskih tehno 
logija prije svega su ona vezana uz primjenu 
osobnih robota i bespilotnih letjelica koji ce 
opremljeni razlicitim senzorima posluzin 
vojniku za istrazivanje okolisa bez potrebe 

Nova vojna doktrina se najvecim dijelom temelji na informacijskoj dominaciji nad protivnikom i ima snamu 
potporu proizvodaca koji u svom programu imaju nove tehnologije kao sto su informacijska, 

telekomunikacijska, nova tvoriva i sl. Na slici je faza ispitivanja Avibras FOG-MPM 
visenamjenske rakete vodene putem svjetlovodnog vlakna 

telekomunikacijske tehnologije koje omogu 
cuju ostvarenje minijaturizacije i automa 
tizacije postojecih sustava te njihovo unapre 
denje putem ugradnje senzora i uporabe pre 
cizno navodenog strjeljiva. Pobornici sirokog 
uvodenja novih tehnologija u postojece bojne 
sustave smatraju kako ce ratni uspjeh u pred 
stojecim bitkama biti sve teze ostvariv pri 
marnim djelovanjem tzv. ljudskog cimbenika 
na bojistu, i kako ce on sve vise ovisiti prije 
svega o stupnju postignute informacijske i 

vlastitog izlaganja neprijateljskoj paljbi. Osim 
takvih robota vojnici u najsuvremenijim 
oruzanirn snagama mogli bi uskoro biti 
opremljeni s akusticnim senzorima sposobnim 
za tocno odredivanje lokacije npr. nepri 
jateljskog snajpera i visokofrekventnim 
mikrovalnim radarima c"iji elektromagnetski 
valovi prolaze kroz gradevine te tako 
omogucuju stvaranje slike o stanju neprijatelja 
smiestenog iza zidova i drugih prepreka. 
Znac"ajnija unapredenja vojne tehnike i nadna 
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njezine uporabe koja bi bila moguca upora 
born nove informacijske i telekomunikacijske 
tehnologije, ogrankena su nedostatnim razvo 
jem drugih tehnologija usprkos svim infor 
matickim izumima kopnene postrojbe u blis 
koj buducnosti i naclalje ce ostati relativno ve 
like i teske, te kao takve po stupnju svoje pok 
retnosti vrlo bliske danasnjirna, 

Nova vrsta bopsnica bez iasno 
odreilenih granica 

Visoki stupanj kompjutorizacije, kakvom 
su danas izlozena suvremena tehnoloski razvi 
jena drustva, oduzima pojedincima i razlidtim 
organizacijama rnogucnost nadzora i kontrole 
nadna uporabe informacija o njima. Rutinska 
razmjena razlicitih informacija od strane 
razlicitih izvora i korisnika, ukliu 
cujuci i one o pojedincima, drust 
venim organizacijama i sl. dovodi 
do pojave takvog stanja u kojem 
oni nemaju nadna saznati viero 
dostojnost spomenutih inlormaci 
ja bilo sa stanovista njihove to 
cnosti, zastarjelosti ili neke druge 
nepravilnosti. Zahvaljujuci tome i 
velikom broju podataka koji se na 
relativno jednostavan nadn mogu 
prikupiti putem uporabe novih 
informacijskih i telekomunikaci 
jskih tehnologija, uporaba poseb 
nih racunarskih programa omo 
gucuje stvaranje racionalnih za- 

promet i komunikacije, financije, javnu upravu 
i sl. spada i nacionalna obrana, povecava spo 
menute mogucnosti za pribavljanje razlicitih 
informacija te kao takav potice stvaranje nove 
virtualne stvarnosti. Usluge koje spomenuti 
sektor pruza vednom SU neopipluve, bestje 
lesne i ne mogu se pohraniti zbog cega se nji 
hova proizvodnja i potrosnja u pravilu zbivaju 
na istome mjestu i u isto vrijeme. Interaktivna 
komunikacija preko transnacionalnih inforrna 
cijsko-telekomunikacijskih sustava u realnom 
vremenu ornogucuje transakcije usluga u isto 
vrijeme, ali na razlicitim mjestima. Kao 
posljedica toga ostvareni su preduvjeti za trgo 
vanje velikim brojem usluga ne samo iz 
podruqa bankarstva, osiguranja, racunovodst 
va, projektiranja i inzenjerstva, pravnih usluga, 
savjetodavnih usluga vec i svih onih koje se 

informacijskih i telekomunikacijskih tehno 
logija u kojima ce mogucnosti za zloporabu 
povjerljivih ili pojave laznih informacija biti 
smanjene. Problemi s kojima se u tom smislu 
suocavaiu nacionalne drzave vrlo SU slicru 
onima koje imaju velika poduzeca ili pojedinci 
koji cesto puta nesvjesno i mimo svoje volje 
postaju sudionikom informacijskog ratovanja. 
Primjer smanjenja koristenja nekih vrlo popu 
larnih tipova informacijskih i telekomunikaci 
jskih tehnologija od strane nekih za informaci 
jski rat vaznih profesija (visokih politickih i 
vojnih duznosnika, diplomata, izvrsnih direk 
tora velikih poduzeca, i sl.) s ciljem spriecava 
nja nekontroliranog otjecanja informacija koje 
predstavljaju ne samo potencijalnu ugrozu nii 
hovom profesionalnom i osobnom ugledu, 
vec i rnogucnosti obavljanja za njihovu ma 

ticnu zajednicu odgovornih 
zadaca u tom je smislu ilus 
trativan. Velika odgovor 
nost koju obnasaju djelatni 
ci spomenutih profesija, 
dovodi ne samo do pojave 
da oni koji posjeduju mo 
gucnosti pribavljanja pov 
jerljivih informacija o njima 
iste koriste za stvaranje 
razlidtih marketinskih pro 
fila, koji se koriste za 
povecan]e prodaje nekog 
proizvoda, vec i za rnanip 
uliranje javnim misljenjem, 
izborima, odnosima unutar 
polirkkog iii vojnog vrha 

napadnute drzave, poduzeca ili neke druge 
drusrvene udruge i sl. Kompjutorski cip i 
telekomunikacijski satelit koji su isprva 
omogudli sirenie informacijskih tehnologija, a 
kasnije i uspostavu brojnih oblika globalnoga 
gospodarstva doveli su time i do pojave novih 
postindustrijskih vojnih i obavjestajnih doktri 
na koje SU po svojim razlikama U odnosu na 
dosadasn]e industrijske u mnogo cemu ra 
zlidte. Zbog svog vojnog doktrinarnog po 
tencijala i znacen]a, te se tehnologije u 
najvefoj mjeri mogu usporediti s povijesno 
revolucionarnim tehnologijama · vatrenog 
oruzja iii zrakoplovne tehnike. 

Slicnosti znacenia danasnjih promjena u 
odnosu na nekadasnje iz blize i claljnje povi 
jesti SU brojne i na slikovit nadn docaravaiu 
sveobuhvatnost i dubinu danasnjih promjena 
koje su potaknute postoiecim razvojem novih 
informacijskih i telekomunikacijskih tehno 
logija. Dostupnost spomenutih tehnologija 
sirokom krugu korisnika dovodi pri tome do 
jednog novog fenomena koji u povijesti rato 
vanja nije bio tako izrazen, a koji se krije u 
izrazeno asimetricnom razvoju novih vojnih 
doktrina koje s jedne strane razvijaju razvijene 

Vojnici na bojilnici, vet sada, a pogotovo u budutnosti biti ce opremljeni 
najnovijim generacijama senzorskih i motriteljskih sustava prijenosnog tipa 

odnose na manipuliranje 
podatcima. Rezultat svega 
spomenutoga su protoci 
podataka preko granica 
koji se zbivaju bez obzira 
sadrze Ii usluge transakcije 
kao takve iii kao na prim· 
jeru vojnog djelovanja cine 
infrastrukturu za identi 
fikaciju cilja iii rezultata 
bojnog djelovanja. Kako 
takvo kolanje podataka 
omogucuje ostvarenje spo 
menutih usluga i pred 
stavlja svojevrsnog naj 
vaznijeg pokretaca prom· 
jene drustva, od promjene 
postoiecih industrija, na 

cina obrazovanja, vodenja predizbornih kam 
panja, promjena vojne strategije i sl. pa sve do 
izvodenja najrazlicitijih utjecaja na ostvarenje 
nacionalnih strategijskih ciljeva. 

Gubitak sposobnosti pojedinca i zajed 
nice da utjece na informacije o sebi koje drugi 
posjeduju samim tim dovodi do potrebe pro 
mjene i pronalazenja novih tipova koristenja 

Dubina da~jih promjena potaknuta razvojem novih infonna 
cijskih i telekomunikacijskih tehnologija uzrokuje asimetritnost i 
u razvoju novih vojnih doktrina. Procesi koji se zbog toga uocavaju 
mogu se podijeliti na dvije skupine: okrenutost snaznoj robotizaciji 
i razvoju relativno primitivnih oruzja za masovno uni~vanje. Slika 
prikazuje primjenu CCD tehnologije u video-kamerama male tefine 
postavljenim na izvidnicku bespilotnu platfoonu koja osigurava 

videosnimke bojiinice (pokretna plattonna za lansiranje 
balistickih projektila) u visokoj rezoluciji 

kliucaka glede nadna zivota, navika, boravista 
i druzenja pojedinaca koje se ne donose na 
temelju od njih dostavljenih podataka vec 
drugih postupaka oslonjenih na sistematizaci 
ju velikog broja razlidtih podataka skupljenih 
putem npr. pracenja potrosackih transakcija 
ostvarenih uporabom kreditnih kartica i sl. 
Razvoj usluznog sektora u koji uz trgovinu, 
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zemlje i njihove tehno 
loski suvremene oruzane 
snage i s druge strane ner 
azvijene zemlje i njihove 
tehnoloski zastarjele oru 
zane snage. Optimalizacija 
i racionalizacija oruzanih 
snaga, koju nastoje postici 
i jedne i druge, zbog po 
laznih uvjeta i drugih 
ogranicenja provode se u 
posve razlicitim smjerovi 
ma. Kao posljedica toga 
danas se kao dominantni 
procesi na polju razvoja 
vojnih tehnologija uo 
cavaju upravo oni koji su s 
jedne strane okrenuti sna 
znoj robotizaciji i automa 
tizaciji te s druge strane razvoju relativno 
primitivnih oruzja za masovno razaranje. I 
jedan i drugi od spomenutih trendova snazno 
SU uvjetovani razvojem i dostupnoscu infor 
macijskih tehnologija koje putem dostupnosti 
tehnickih i drugih povjerljivih informacija pri 
donose sirenju spomenutog trenda. Kao 
posljedica toga osim opce prihvacenog pozi 
tivnog udnka koje nove tehnologije proizvode 
putem omogucavanja vodenja sukoba sa 
smanjenim brojem civilnih zrtava (uporaba 
preciznog strjeljiva, unapredenje obavjesnih 
sustava isl.) nove napredne tehnologije poticu 
mogucnosti za sirenje najopasnijih i po civilno 
pucansrvo najpogubnijih vrsta oruzja kao sto 
su ona temeljena na bioloskim, kemijskim i 
nuklearnim osnovama. Dostupnost, jednos 
tavnost i mala cijena proizvodnje spomenutih 
orufja cini ih atraktivnim za vrlo siroke 
skupine potencijalnih korisnika medu kojima 
se osim drzava istku i razlicite teroristicke i 
kriminalne skupine. Cinjenica kako se procvat 
trgovine i sirenja spomenutih oruzja dogada 
upravo u doba opce komercijalizacije informa 
cijskih tehnologija koje su nekada bile dostup 
ne samo najrazvijenijim zemljama, nikako nije 
slucaian i zapravo pot 
vrduje pretpostavke neka 
dasnjih sigurnosnih anali 
ticara koji SU predvidali 
kako ce upravo komerci 
jalizacija informacijskih te 
hnologija potaknuti razvoj 
oruzja za masovno raza 
ranje. Nedavne nuklearne 
eksplozije u Indiji i Paki 
stanu te brojni drugi prim 
jeri sirenja razvoja oruzja 
za masovno unistavanje 
ciji su programi u tijeku u 
velikom broju zemalja u 
razvoju, od kojih u nekima 

opce sigurnosti, iz kojeg proi 
zlazi i ispunjenje najveceg 
broja preduvjeta za njihov sve 
koliki gospodarski i drustveni 
razvitak, smanjuje i sve vise 
postaje zavisno od ponasanja 
njihovih ratobornih susjeda i 
vodedh cimbenika meduna 
rodne zajednice. 

Suprotno razvoju oruzja 
za masovno razaranje koje se 
tijekom posljednjeg desetljeca 
pocelo znatno razvijati u 
velikom broju nerazvijenih 
zemalja i zemalja u razvoju, 
nove tehnologije koje su 
svoju siroku drustvenu prim 
jenu nasle u vecini razvijenih 
zemalja omogucuju razvoj no 

vih vojnih doktrina koje su po svojim doktri 
narnim znacajkama preventivne i drustveno 
sveobuhvatne. Slicno kao sto je francuska rev 
olucija slomila dotadasn]u praksu vodenja tzv. 
kabinetskih ratova, kojima su upravljali apso 
lutisticki vladari i njihovi ministri nakon cega je 
rat postao silovitiji i po sire ljudske mase 
pogubniji, nova inforrnaticka revolucija 
takoder donosi revolucionarne promjene, 
ovoga puta sa suprotnim predznakom. Pojava 
vatrenog oruzja, a narodto topa, koji se u 16. 
stoliecu poceo rabiti ne samo za razbijanje 
nesavladivih utvrda kao tesko prijelaznih 
granica vec i za stjecanje pobjeda na otvore 
nom polju rnoguce je usporediti s danasniom 
uporabom informatidd sofisticiranih krstare 
cih projektila koji bez znacajnije mogucnosti 
za zaprecavanje prelaze preko nacionalnih 
granica i vrlo precizno pogadaju ciljeve unutar 
danasnjih "drzava utvrda". Spomenuti primjeri 
ma koliko se na prvi pogled cinili neprikladni 
(topovi ruse feudalne zamke i utvrde, a 
krstareci projektili globalnom svijetu "neprila 
godene nedemokratske drzave") usporedivi 
su u svom dalekoseznom znacen]u. Uspostava 
globalne demokracije u svijetu slicno kao nes- 

tanak feudalizma nije 
samo funkcije klasicnih 
socijalnih i politickih ci 
mbenika vec i vojnih koji 
kao najjasnija i najuvjer 
ljivija prijetnja i potkri 
jepa iza njih stoje. Povi 
jest nas uci kako sve dok 
topnistvo nije bilo U Stan 
ju razrusiti dvorce kao 
utvrde feudalizma, dobi 
vene bitke na otvorenom 
i drugim poljima cesto su 
ostajale beznacajne. Pri 
mjer Srogodisnjeg rata 
(1357. - 1453.) u kojem 

Razvoj novih tehnologija odrazio se i na razvoj novih doktrina vodenja rata, 
razvoja ratne vjestine kao i na ustroj suvremenih vojnih postrojbi koje su po 
svojoj strukturi multinacionalne, a glavna im je zadaca uspostava i ocuvanje 

mira. Revolucionarnost te promjene na svojevrsni nacln je i pomaknula 
paradigmu samog rata. I dok je Clausewitz razmisljao kako se "dobivaju ratovi", 

suvremeni stratezi razmisljaju kako se "dobiva mir" 
od njih ne postoje odgovarajuci mehanizmi 
demokratskog nadzora nad njihovim daljnjim 
razvojem, koristenjem i trgovinom na najbolji 
nadn potvrduju spomenutu pretpostavku. 

Ovakav svojevrsni paradoksalni utjecaj 
informacijskih tehnologija na razvoj novih 
doktrina vodenja rata i razvoja ratne viestine, u 
kojoj se s jedne strane smanjuju mogucnosti 
za izbijanje globalnih sukoba sa velikim brojem 
ljudskih zrtava ali istodobno i povecavaju vje 
rojatnosti za izbijanje regionalnih sukoba 
niskog intenziteta, predstavlja jedno od glav 
nih sigurnosnih obiljezja svijeta na kraju dva 
desetog stolieca. Nastavak povecanja tehno 
loskog jaza izmedu razvijenih i nerazvijenih 
drzava dovodi stoga do sve izrazitijih sigurnos 
nih podjela u kojima se opci stupanj sigurnos 
ti razvijenih zemalja u odnosu na onaj koji je 
vladao za vrijeme hladnoratovskog razdoblja 
sve vise povecava dok se sigurnost zemalja u 
razvoju i nerazvijenih zemalja sve vise smanju 
je. Takvo stanje, koje rezultira sve vecim po 
vecanjem broja i nestabilnosti postojecih re 
gionalnih zarista, ima negativan utjecaj na veli 
ki broj zemalja koje se nalaze u blizini takvih 
regionalnih zarista, zbog cega se stanje njihove 

Nove tehnologije i suvremeni proizvodni procesi nezamjenjivi su cimbenik nacionalne 
sigurnosti 
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su Englezi uspjeli pobijediti Francuze na 
otvorenom bojnom polju ali nisu uspjeli 
zauzeti svekoliki teritorij Francuske, jer su se 
neke utvrde uspjele odrzau i kasnije posluziti 
kao zarista pokreta otpora koji ce kasnije 
omoguciti oslobodenje zemlje od Engleza, u 
tom je smislu vise no ilustrativan za jasnije 
razumijevanje doktrina i mogucnosti koje 
nove revolucionarne vrste bojnih sustava 
pruzaju svojim korisnicima. 

Velika kolicina razlicite informacijske i 
telekomunikacijske opreme, od novih senzora, 
mreza, telekomunikacijskih sustava do vrlo brzih 
racunala na svojevrstan nacin najavljuje pocetak 
novog vala prodora naprednih tehnologija na 

podrucje vojne primjene i opcenito primjene za 
potrebe sustava nacionalne sigumosti 

ni. Pomoc koju vojnicima u takvim pregov 
orima pruzaju nove informacijske i telekomu 
nikacijske tehnologije povecava njihove mo 
gucnosti za racinalno donosenje odluka. U 
slucaju izbijanja sukoba ta pomoc moze znat 
no pridonijeti njihovom ucinkovitijem djelo 
vanju, no istodobno i ne mora biti odlucujuci 
cimbenik ostvarenja njihove pobjede. Rat koji 
zahvaljujuci upravo dostignutom stupnju 
razvoja informacijskih i telekomunikacijskih 

tehnologija imamo prigodu pratiti 
preko televizijskih zaslona usprkos 
svim tehnoloskim inovacijama bio je i 
ostao najtezi i najnasilniji posao u 
kojem istinsku pobjedu nije rnoguce 
ostvariti bez vlastitih zrtava, Raciona 
lizacija i optimalizacija ljudskih i mater 
ijalnih resursa koju nove tehnologije 
omogucuiu u vojnom djelovanju u tom 
smislu predstavlja samo jedan od bro 
jnih korektiva koji ukupni broj zrtava 
mogu smanjiti ali najvjerojatnije ne i 
ukinuti. Zanemarenje spomenutih ci- 
njenica koje moze dovesti do po 
gresnih zakljucaka i prvenstvenog 

povijest nebrojeno puta ponovila i to mozda 
najvise u dvadesetom stoljecu, Vodenje borbe 
bez zrtava, za koju je Clausewitz smatrao kako 
je slicna u njegovo doba prisutnom "djelova 
nju britanske flote koja doista postoji i vlada 
dogadajima cak i ako se ne pojavljuje", mogu 
ce je samo u okviru materijalisticki racionalnih 
kriterija u kojima slabija strana svjesna opas 
nosti od velikog broja gubitaka pristaje na 
volju protivnika i svoje ciljeve nastoji kasnije 
ostvariti politickim iii nekim drugim sredstvi 
ma. Vojno sukobljavanje s protivnikom kod ko 
jega ti kriteriji nisu opceprihvaceni iii prevla 
davajuci koje ima za cilj njegovu racionalizaci 
ju i pokoravanje cesto puta nije moguce bez 
svojevrsne prilagodbe njegovoj strategiji iii po 
duzimanja napadaja na njegovu strategiju, sto 
cesto puta podrazumijeva i prihvacan]e nekih 
njegovih materiialisticki iracionalnih metoda 
ratovanja. Uporaba novih informacijskih i 
telekomunikacijskih tehnologija pritom moze 
pomod prije svega u obavjestajnoj domeni 
akvizicije ciljeva i koordinacije bojnog djelo 
vanja s ciljem unistenja ljudskih i materijalnih 
potencijala protivnika i pospjesivanja predu 

vjeta za njegovu predaju koja moze 
nastupiti tek nakon njegovoga psihi 
loskog raspada i fizickog ulaska po 
bjednickih kopnenih snaga na zauzeti 
teritorij. Mogucnosti koje nove tehno 
logije u tom su smislu pruzaju ogle 
daju se prije svega u smanjenju broja 
vojnika, njihovoj preraspodjeli i opti 
malnoj uporabi koja bi novom na 
rastaiu zapovjednika trebala omogud 
ti ostvarenje odlucujuce prednosti. 

Vojnicka pobjeda, koja je 
oduvijek predstavljala nedvosmis 
lenu naznaku nadolazedh promje 
na, usprkos spomenutom razvoju 
tehnologija koje su omogudli nove 
oblike i tehnike ratovanja ostaje i 
nadalje posljedicom krvavog sraza i 
akta nasilja izmedu sukobljenih 
strana. Bez vojnicke pobjede koja 
nije postignuta sve do konacnog 
poraza jedne od zaracenih strana 
nakon koga pobjednici preuzimaju 
nadzor nad spornim teritorijem i ukupnim 
drustvenim i gospodarskim aktivnostima koje 
se na njemu odvijaju, mogucnosti za prestanak 
bojnog djelovanja nisu u potpunosti otklon 
jene. Rjesenje sukoba u kojem pobjednik nije 
ostvario spomenute ciljeve nije konacno i kao 
takvo ne dovodi do rjesenja odnosno ukidanja 
razloga zbog kojeg je nastupilo. Temeljeno na 
brojnim povijesnirn primjerima moglo bi se 
kazati kako takvo riesenje i nije vojnicko, 
odnosno strategijsko vec prije svega politicko 
odnosno taktkko. Vojno rjesavanie politickih 
problema koje se pritom dogada dovodi do 
nove vrste militarizacije politike i drustva s je 
dne strane i naglasenog uvodenja politike u 
vojnu doktrinu. Kao posljedica toga dolazi do 
promjene klasicne vojne profesije i pojave voj 
nika kao sudionika u politickim pregovorima, 
sto s jedne strane rnoze biti znacainim potica 
jem za njihov uspjesan ishod, ali i s druge 
strane za slucaj njihova neuspjeha moze imati 
stetne posljedice za vojnicki ugled vojnih 
duznosnika koji su u takve pregovore ukljuce- 

Pripadnici OS SAD-a dekontaminiraju vrtolet tijekom Zaljevskog 
rata godine 1991. 
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oslanjanja na tehnolosku superiornost, dovodi 
do nemogucnosti ostvarenja istinskih vojnih 
pobjeda i povecanja opceg stupnja regionalne 
nestabilnosti ne samo na podruqima jugoi 
stocne Europe i srednjeg Istoka na kojima 
klasicne konvencionalne vojne sile od vise 
stotina tisuca izviezbanih i motiviranih vojnika, 
predstavljaju sigurnosni i svaki drugi problem 
za vodece cimbenike medunarodne zajednice, 
vec i sire. Clausewitzeva razmislianja u kojima 
on istice kako "ne postoje vojskovode koji po 
bjeduju bez krvi i kako bas zato sto rat pred 
stavlja zastrasujud prizor i najgore zlo u koje 
neka zajednica moze upasti potrebno je ratove 
shvatiti ozbiljno, a ne maceve kojirna zamahu 
jemo malo po malo zbog ljudskosti tupiti, dok 
se jednog dana opet ne pojavi netko s ostrim 
rnacem i odsiiece nam obje ruke" u tom je smi 
slu vrlo ilustrativna. Grubost koja je u njirna 
prisutna, a koja se mozda moze opravdati ci 
njenicom kako je on razmisliao o tome kako se 
dobivaju ratovi i nije razmisljao o tome kako se 
dobiva rnir, posljedica je krute realnosti koju je 
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• azvoJ novog 
jeSaCkog oruija za 
otrebe ameriCke vojske 

u Hrvatskom vojniku broj 42 

opisali smo neke od razvojnih 

programa kojima je cilj 

odgovoriti na pitanje kako ce 
izgledati vojnik buducnosti te 

kakvim ce oruzjern biti 
naoruzan. Jedan od tih novih 

programa postao je poznat 

po akronimu OICW (engl. 

Objective Individual Combat 

Weapon), a trebao bi 

rezultirati usvajanjem jednog 

posve novog sustava za 

individualnu borbu 

Mirko KUKOLJ 

ise od 30 inzenjera iz petnaes 
tak razlicitih organizacija 
vezanih za Ministarstvo obrane 
SAD bilo je ukljuceno u 
prethodnu rasdambu projekta 

OICW: od Picatinny Aresenala (drzava New 
Jersey), do Fort Beninga (Georgia) i Aberdeen 
Proving Grounda (Meryland). Dva proizvodna 
tima: jedan predvoden korparacijom AAI, a 
drugi tvrtkom Alliant Techsystems, izabrana su 
da razvijaju pojedine komponente za OICW. 

Projekt je zapoceo dvogodisnjirn razvo 
jem i ispitivanjem novog rasprskavajuceg str 
jeljiva. Ovaj je koncept jos sredinom osamde 
setih godina predlagao general Barry 
Mccaffrey, nekadasnii zapovjednik americke 
skole za pjesastvo (US Army Infantry School), 
smatrajuci da rasprskavaiuce strjeljivo moze 
vojniku buducnosti bitno povecati njegove 
takticke mogucnosn. 

Cilj druge faze programa OICW zavrsene 

lzgled prototipa oruianog sustava pod vodstvom tvrtke AAI. Bullpup konstrukcija omoqucita je da 
oruije bude vrlo kratko i kompaktno, iako je bilo nuino ugraditi dvije cijevi razllcitih kalibara 

potkraj 1996. bio je utvrdivanje pogodnosti 
kriticnih tehnologija i to na cetiri temeljna 
podruqa: strjeljivo, sustav za upravljanje 
paljbom, aktiviranje upaliaca strjeljiva, i samo 
oruzje. Naravno, svaki od timova odredenih za 
vodenje projekata imao je drukdju viziju 
konacnog rjesenja novog orulia. 

Predvideno je da strjeljivo za OICW, 
osim standardnog metka 5,56x45 mm, 
ukljucuje i rasprskavajud projektil kalibra 20 
mm za gadanje skupnih ciljeva na daljinama do 
1000 metara. Oko tehnickih znacajki ovog dru 
gog projektila - granate bilo je dosta rasdambi 
i razmisljanja. Tako je u pocetnoi fazi najprije 
rabljen i nesto veci kalibar (30 mm) kako bi se 
ustanovio najbolji odnos izmedu ucinkovitosti 
i tezlne projekila. Treba takoder spomenuti da 
su oba razvojna tima predvidala ugradnju 
minijaturnog upaljaca u vrh projekila. Pritom 
se konstrukcija tvrtke Alliant Technologies 
temeljila na elektronskom rjesenju kako bi se 

postigao pravodoban trenutak rasprskavanja. 
Strijelac je samo trebao odrediti daljinu do 
cilja koja se zatim unosila u balisticko racunalo 
za upravljanje paljbom. Ta se informacija dalje 
rabila za proracunavanje broja rotacija koje ce 
projektil napraviti tijekom svog puta do cilja. 
Konstrukcijski je riieseno da upaljac broji ovaj 
broj rotacija oko svoje osi tako da projektil 
moze eksplodirati na tocno proracunatom 
broju rotacija. Postoji takoder i udarni sklop 
upaliaca u slucaju da do aktiviranja mora dod 
po udaru u cilj, iii ako dode do pogrieske u 
modu rasprskavanja. 

Oba tima zadovoljila su zahtjeve postav 
ljene po pitanju udnkovitosti projektila tj. 
unistavanje lako oklopljenih ciljeva na daljina 
ma do 1000 rnetara. Rasdarnbe su pokazale da 
je moguce postid devedeset postotnu vjero 
jatnost pogotka na daljini od 500 metara, a 
pedeset postotnu na daljini od 1000 metara. 
Najveci izazov za oba tima po pitanju granate 
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USD koji treba "pokriti" cervrtu i petu fazu 
programa, dok je konkurentski tim predvoden 
tvrtkom AAI eliminiran iz daljnjeg natjecanja. 

izbacivanje projektila u poluautomatskom 
nadnu rada. Okidanje oba oruzja obavlja se 
preko zajednickog mehanizma za okidanje pri 
cernu se samo prebacuje selektor koji 
odreduje vrstu projektila. 

Osim same tvrtke AAI koja je odgovorna 
za razvoj projektila i integraciju kompletnog 
sustava danovi tima su: Olin Corporation, FN 
Herstal i Hughes Aircraft Company. Sustav za 
upravljanje paljbom razvila je tvrtka Hughes 
Aircraft koja inace radi i na razvoju nove gen 
eracije borbenih vozila Warrior sto ce osigurati 
kompatibilnost cijelog sustava. Tvrtka FN, 
glavni dobavliac pusaka M16A2 za americku 
vojsku, poznat je sirom svijeta po dobroj 
kakvoci svojih proizvoda. 

Spomenimo da je prvotna zamisao 
americke vojske bila da se vec nakon druge 
faze razvoja, dakle prije isporuke prototipova, 
odlud koji je tim ponudio bolje rjesenje kako 
bi se sve snage i sredstva mogle usmjeriti na 
perspektivniju tehnologiju. Medutirn, nakon 
prigovora da bi u tom slucaju drzava preuzela 

Projekt OCSW 

Drugo oruzje iz buduce obitelji ima 
kraticu OCSW (od engl. Objective Crew 
Served Weapon) i ima kalibar od 25 mm. 
Namijenjeno je unistavanju pjesastva, lako 
oklopljenih ciljeva, te vozila na daljinama do 
2000 metara. Planira se da ono postupno zami 
jeni vednu sadasnjlh americkih teskih strojni 
ca M2 Browning u kalibru 12,7 mm, te 
automatskih bacaca granata 40mm Mk19. 
Moguce je da i dio univerzalnih strojnica 
7,61x51mm M60 bude takoder zamijenjen 
ovim novim oruzjem, 

Glavni potpisnik ugovora je tvrtka 
Primex Technologies (ranije poznata pod 
nazivom Olin Ordnance) koja je odgovorna za 
proizvodnju strjeljiva te integraciju kom 
pletnog sustava. Tvrtka General Dynamics 

Armament Systems (ranije Lock 
heed Martin Armament Systems) 
razvija oruzje i tronozno posto 
lje, dok tvrtka Dayron radi na 
razvoju upaljaca, 

Orufje moze gadati auto 
matskom paljbom (brzinom od 
260 granata u minuti) iii poluau 
tomatskom. Samo oruzje ima 
masu od 11 kg, sustav za uprav 
ljanje paljbom 2,1 kg, a postolje 
dodatnih 3,6 kg. Kutija za strjelji 
vo zajedno s 31 granatom ima 
masu od 6.4 kg. Predvideno je da 
oruzje prenose dvojica poslu 

zitelja. Proizvodac predvida dace OCSW sa 17 
granata (s masom od otprilike 20 kg) biti 
ucinkoviti kao postoieci automatski bacac 
granata Mk19 s 48 granata (masa od 92 kg) iii 

Nekoliko modela strjeljiva iz programa OICW. 
Slijeva nadesno: granata kalibra 20 mm, metak 5,7 
mm, metak 5,56x45 mm i granata 40 mm HEDP 

kalibra 20 mm bio je problem jakog trzaja koji 
se javlja nakon opaljenja tako mocnog projek 
tila cija se masa krece oko 115 grama. Oba 
tjesenja predvidjela su spremnike kapaciteta 6 
metaka. Medutirn, jos uvijek nije odluceno 
koliko ce iznositi borbeni komplet iako ima 
spekulacija da bi to moglo biti 30 granata. 

Kad je rijec o sustavu za upravljanje 
paljbom tu ima dosta novih zahtjeva. Uredaj bi 
trebao imati ugraden laser za 
odredivanje daljine do cilja, 
kompas, senzorski modul, te 
mogucnost dnevno-nocnog 
gadanja. Osim toga trebala bi 
postojati rnogucnost priienosa 
podataka izmedu sustava za 
upravljanje paljbom i upaliaca 
na vrhu projektila. Konstrukcija 
ciljnika treba omoguciti strijel 
cu da u svom vidnom polju 
moze dobiti veci broj informaci 
ja. Nakon usmjeravanja oruzja 
na cilj, potrebno je samo pritis 
nuti gumb na ciljniku kako bi se 
prikazala izmjerena daljina do cilja, te izabrati 
nadn aktiviranja upaliaca (udar iii eksplozija u 
zraku). 

Strucnjaci se nadaju da ce uporabom 
novih kompozitnih tvoriva uspjeti postid da 
ukupna masa sustava ne prijede 4,5 kg sto je 
gornja dopustena granica. Iako su oba razvoj 
na tima maksimalno iskoristila najnovija 
dostignuca u kompjutorskoj tehnologiji i mini 
jaturizaciji, krajnji je cilj postid potpunu kom 
patibilnost s ostalim komponentama s kojima 
ce raspolagati vojnik 21. stolieca. 

Konfiguracije oruzja oba proizvodaca 
dosta se razlikuju. Dok tvrtka Alliant Tech ima 
konfiguraciju kod koje su cijevi puske i bacaca 
granata postavljene jedna pokraj druge,dotle 
drugi proizvodac nudi rjesenje kod kojeg je 
cijev bacaca postavljena iznad cijevi puske. 
Tvrtka Alliant Tech izabrala je za svoje polazno 
riesenje konstrukciju kakvu je razvila tvrtka 
Heckler und Koch. Pritom je cijev modula za 
izbacivanje projektila kalibra 20 mm napravlje 
na od nemagnetskog tvoriva, a omogucir ce 

Prototip oruzja koje je razvio tim predvoaen tvrtkom Alliant Techsystems. 
Uocavaju se dvije cijevi (5,56 mm i 20 mm) postavljene jedna uz drugu 

prevelik rizik budud da bez ispitivanja "u zivo" 
nije rnoguce ispitati ukupnu pogodnost sveko 
likog sustava, odluceno je da se ugovori pro 
duze s oba proizvodaca, 

Napokon je sre 
dinom prosle godine 
americki Ured za vo 
denje programa razvoja 
strjeljackog oruzja od 
ludo da samo tim pred 
voden proizvodacern 
Alliant Techsystems 
moze priied u sliedecu 
fazu programa OICW. 
Odluka je donesena po 
zavrsetku trece faze ko 
ja je ukljucivala uspo 
redna ispitivanja ga 
danjem iz po dva pro 
totipa svakog ponu 
daca. Time je pobjed 
nicki tim dobio ugovor 
vrijedan 8,5 milijuna 

Slike prikazuju moquce naclne djelovanja oruzja iz programa OICW. Dok 
jedna slika prikazuje gaaanje standardnim strjeljivom i izravno ispaljivanje 
razornih granata s udarnim djelovanjem, druga prikazuje aktiviranje 
granata iznad zaklonjenog cilja kako bi se postigao bolji ucinak 
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teska strojnica M2 s 50 metaka (masa 86 kg). 
Orufje radi na nacelu trzanja zatvaraca s 

predopaljenjem. To znad da se sklop zatvaraca 
s cijevi jos uvijek krece u prednji polozaj u 
trenutku opaljenja. Ovo nacelo je vec poznato 
od ranije, a prednost mu je sto znatno sma 
njuje silu trzanja. U oruzje je ugraden i pose 
ban ubrzivac zatvaraca. Iako ce oruzje biti 
izradeno iz standardnih tvoriva, proizvodac se 
nada da ce uspjeti zadovoljiti postavljene zaht 
jeve po pitanju ukupne tezme oruzja. U 
svakom slucaju postoji mogucnost da se u slu 
caju potrebe neke od pozicija izraduju od 
kompozitnih tvoriva cime bi se ustedjelo do 
datnih nekoliko kilograma. 

Predvidene su tri vrste granata, a dosad 
su razvijene dvije: razorna i viezbovna. Iako 
tvrtka Primex proizvodi gra 
nate kalibra 20 mm za potre 
be OCSW programa morala 
je razviti potpuno novu kon 
strukciju u kalibru 25 mm. 
Najvazniji element svakako 
je upaljac koji se moze selek 
cionirati tako da djeluje na 
udar ( dakle kad projektil 
pogodi cilj) iii vremenski. 
Ireca vrsta granate je probo 
jna, a tvrtka Primex se nada 
da ce postavljeni zahtjev za 
probojnoscu od 51 mm 
homogenog celika uspjeti 
zadovoljiti. 

Sustav za upravljanje 
paljbom bit ce izabran iz 
medu rjesenja koja su ponu 
dile tvrtke Oerlikon-Contra 
ves i Hughes Aircraft. Obje 
konstrukcije temelje se na 
laserskom odredivanju dalji 
ne do cilja. U slucaju da je 
posluatef izabrao vremen 
sko aktiviranje upaliaca gra- 

ekplodirale iznad cilja i zasule ga 
svojim krhotinama s najnezastice 
nije strane. Ako se gadaju ciljevi do 
kojih nije moguce odrediti daljinu 
direktnim usmjeravanjem laserskih 
zraka, posluznel] maze naciljati na 
najblizu tocku, a zatim, pornocu 
rudce na oruzju, rucnim putem po 
vecavati iii smanjivati daljinu pri 
kazanu na zaslonu sustava za upra 
vljanje paljbom. 

Prema dostupnim informaci 
jama razvoj citavog sustava trebao 
bi zavrsiti do fiskalne godine 2001., 
a sto podrazumijeva isporuku tri oruzja s 4000 
metaka za potrebe trupnih ispitivanja. 
Razradba konstrukcijske i proizvodne doku- 

Prototip oruzja iz programa OCSW koji bi trebao zamijeniti 
tesku strojnicu 12,7 mm M2 Browning te automatski 

bacac granata Mk19 

pouzdanih podataka o potrebnim kolidnama 
spominje se brojka od ukupno 25. 000 koma 
da ovog oruzja. 

Zaglavak 

mentacije, te priprema proizvodnje trebala bi 
biti zavrsena do godine 2006. Iako jos nema 

Moze se zakljuciti da 
oba opisana razvojna progra 
ma (OICW i OCSW) predstav 
ljaju daljnji napredak u prim 
jeni suvremenih tehnologija 
na podruqu pjesackog oruzja, 
Treba medutim primijetiti da 
uvodenje sofisticiranih tehno 
logija diktira i novi pristup u 
konstruiranju oruzja odnosno 
ukljucivanje citavih timova 
ljudi u proces razvoja. 

Gledano s tehnoloskog 
aspekta, oba oruzna sustava 
ujedinjuju u sebi veci broj pot 
puno novih elektronsko racu 
narskih rjesenja sto omoguc 
uje postizanje daleko vece pre 
ciznosti gadanja te odludvan]e 
o trenutku aktiviranja granate. 

Zbog svega toga, vojni str 
ucnjaci smatraju dace, u slucaju 
uspjesnog zavrsetka ovih pro 
jekata, arnericki vojnici dobiti 

dva posve nova i vrlo sofisticirana oruzja. 

Trenutak eksplozije 20-milimetarske granate na udaljenosti 2,5 metra iznad cilja 
nate, sustav ce sam izracu- 
nati vrijeme leta do cilja. Posluzite] zatim treba 
samo malo podici cijev oruzja kako bi granate 

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

r----------------------------------------, 
Posallite mi ogledni primjerak glasila HALO t 
92 s uplatnicom za pretplatu na naslov: , 

lme i prezime: ! 
Ulica i broj: : 

Postanski broj ! 
i mjesto: _ _ : ________________________________________ J 

MUP RH (za HALO 92) 
Ulica grada Vukovara 33 
10000 Zagreb 



D 
anas na trzistu postoji puno 
samokresa u kalibru 9 mm 
kratki tj .. 380 ACP, za kojima 
postoji veliki interes 
Kad je godine 1981. svicarska 

tvrtka ITM AG dogovorom postigla dopuste 
nje izradbe samokresa CZ 75 u svojim pogo 
nima u Solothumu, svijet oruzja zainteresirao 
se za Svicarsku. Kopija samokresa CZ 75 naz 
vana je AT 84 i prodavala se. Ipak, zbog finan 
cijskih teskoca tvrtka ITM AG prodaje svoje 
pogone u Solothumu svoje patente i prava na 
izradbu samokresa tvrtki Sphinx Miiller Werke 
koja, uzgred budi receno, postoji jos od godi 
ne 1876. kao tvornica alatnih strojeva. Ta tvrt 
ka koja je sjediste imala i u Londonu i u Cle 
obury Mortimeru, preselila se godine 1990. u 
Porrentruy, u Svicarskoj. Godine 1991. tvrtka 
Sphinx Engineering SA pusta na triiste oruzja 
novi samokres u klasi ne-vojnih obrambenih 
samokresa. Iako taj novi samokres na prvi 
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Samokres 
SPHINX 
AT .380 

Velimir SAVRETIC 

pogled nista novo ne donosi, on ipak pred 
stavlja veliki preokret u rukovanju i nosenju 
skrivenog oruzja, Samo ime modela AT .380 
kazuje nam pak samo kalibar i ntsta vise. Ime 
tvornice Sphinx kao i ime grada Solothuma 
daje nam jamstvo kakvoce obradbe i celika. 
Ono sto je bitno je da je taj samokres san sva 
koga tko zeli rabiti revolver, a u rukama imati 
samokres. 

Poznato je da je americka policija jed 
nostavno odbijala rabiti samokrese iz jednos 
tavnog razloga, a to je prezivljavanje. Naime, 
dok napadac drii u rukama revolver, jedino 
mu revolverom mozemo odgovoriti jer njime 
rukovati ne zahtijeva nikakvo znanje iii poseb 
nu psihicku pripremu. Ruku s revolverom 
usmjerimo u napadaca i pritiskamo na 
otponac. Ako pogodimo, ostajemo zivi. Za 

u viecno] dilemi izrnedu revolvera 
iii samokresa je Ii odgovor u 
Sphinxu AT 380? 

Na ovoj se slici (prikazana je desna strana samokresa 
Sphinx AT .380) lijepo vidi ambidekstralna kocnica 
zatvaraca kao i ambidekstralna kocnlea spremnika. 
Znaci, na obje strane samokresa jednake su obje 
koemce pa se samokresom uspiesno mogu sluziti i 
ljevaci desnjaci. Takoaer se vidi da je zatvarac s 
dosjedom unutar tijela samokresa sto je sada uopce 
poznata znacajka svih modernih samokresa za razliku 
od onih starijih. Takoaer se uocava neoblean oblik 
kokota samokresa koji je neprikladan za napinjanje 
palcem. Samokres na slici vanjske je obrade crno 
bijele boje tj. bijelo tijelo i crni zatvarac 

rukovanje samokresom potrebna je posebna 
viezba: punjenja, zakocenia i otkocenja i tek 
tada pritiska na otponac. I vedna zena rade se 
opredijeljuje za nosenie revolvera iz jednos 
tavnog razloga sto im je tesko povlacenjem 
zatvaraca umetnuti naboj u leza] u cijevi? 

Samokres model Sphinx AT .380 ima 
doduse manu kao i svi samokresi: mora mu se 
povlacenjem zatvaraca u zadnji poloza] i 
vracanjem u prednji postaviti naboj u cijev. 
Dalje je pak sve kao s revolverom. Nema ni 
kakve kocnice, nema nikakvog spustaca koko 
ta i slicnih Stvari. Jednostavno povucete ot 
ponac do kraja kao i s revolverom i sve dok 
ponovno povladte otponac ispaljujete kugle, 
jednu za drugom i prestajete s paljbom is 
praznivsi spremnik. Jedini utrosak energije je 
pritisak prstom na otponac, a to je samo oko 
38 N. Nekako je isto i pucajuci revolverom pa 
je isti ucinak na strijelca. Naime, u ovom je 
samokresu uporabljen sustav, patent tvrtke 



Sphinx Engineering SA, zvan "Double Action 
Only Safe System" iii samo DAO. Takoder, ko 
kot se palcem ne moze napeti i nikakav rub 
kokota ne zapinje nosimo Ii samokres u 
dzepu. 

Jednostavno, posebni sustav otponca 
kokot spusta na celicnu plocu, bas kao u re 
volveru i ta se ploca ne odmice tako dugo dok 
otponac nije do kraja povucen. Istodobno se 
kokot napne i spusti, ali sad na pripalu nabo 
[a, ispaljujuci kuglu iz cijevi. Sill reakcije su 
protstavlja se opruga kokota i opruga zat 
varaca, ali je ta energija povratnog trzaja, od 
nosno negativna brzina (brzina prema natrag) 
toliko velika da zatvarac izbaci do kraja, isto 
dobno izbacujuci praznu cahuru i napinjuci 
kokot. Zatim opruga kokota i opruga zat 
varaca gurnu zatvarac naprijed, istodobno iz 
spremnika izvuku naboj i postave ga u leza] 
cijevi, a kokot se spusti na celicni blok tako da 
ne udari u pripalu naboja koji je u cijevi. 
Sigumost je apsolutna i naboj ne moze opali 
ti osim ako ne pritisnemo otponac do kraja. 

Spremnik je izraden iz celika visoke 
kakvoce tako da ne moze <loci do ostecenja 
rubova izlaza. Odnos spremnika i zatvaraca 
tako je prilagoden da je potpuno nemoguce 
nastajanje bilo kakvog zastoja. Iz samokresa je 
ispaljeno 200 naboja bez ikakvog znaka smet 
nje pa i to nesto govori u prilog kakvoce. 

Izgleda da je pravilo da se u samokresu 
javljaju zastoji: iii zbog naboja iii zbog rubova 
izlaza spremnika. Samokres Sphinx AT .380 ne 
podlijeze tome. Cijeli je izraden tako precizno 
da se dijelovi normalno mijenjaju bez obzira 
na seriju izradbe. 

Tijelo samokresa izradeno je iz posebne 
slitine nehrdajuceg celika dok je zatvarac koji 
klizi unutar tijela samokresa, izraden iz celicne 
slitine MnCrV iii pak CrNiMo. Zatvarac se iii br 
unira iii se presvlaci posebnom prevlakom u 
boji nehrdajuceg celika zvanom nikal-paladij. 

Cijev samokresa izradena je iii iz celicne 
slitine za cijevi iii pak posebno izradena u 
njemackoj tvrtki Lothar Walther. Takve pak 
cijevi izraduju se samo po narudzbi jer su 
nenadmasne i daju vrlo tocne pogodke. 

Gumb drzaca spremnika je ambidek 
stralno pa tako samokres rabe jednako dobro 
i ljevaci i desnjaci. 

Ciljnici koji idu uz normalan model 
samokresa potpuno su obicni kao i u revol 
veru slicnog kalibra i slicne namjene, odnos 
no iste duzine cijevi. Cijev je duzine 83 mm 
odnosno, kako kazu u Sjedinjenim Drzavama, 
tri i pol palca pa se taj samokres usporeduje s 
revolverima takve duzine cijevi i takvog kali 
bra, a to je revolverski kalibar .38 Smith & We 
sson iii .38 Colt New Police, iii pak .38 Special. 
Naboj .380 ACP iii europski 9 mm kratki ujed 
nacen je po najvecem tlaku u cijevi s ovim, 

Slika prikazuje lijevu stranu samokresa koji je sad u polozaju kad je zatvarac povucen natrag i tako 
zakocen kocnlcom zatvaraca lspred kocnlce zatvaraca vidi se kocnlca za rasklapanje samokresa 

Ova nam slika pokazuje samokres Sphinx AT .380 spreman za paljbu. Naime, u polozaju 
prikazanom na gornjoj slici u samokresu je takoder bio umetnut, i zakocen, spremnik s 10 naboja 
kalibra 9 mm K pa je otpustaniem odnosno ockoceruem zatvaraca u lezaj u cijevi ubacen naboj. 
Sad se samo pritiskom na otponac kokot napinje i odmah zatim spusta opaljujuci naboj u cijevi, 
zatvarac se vraca natrag izbaculucl ispaljenu cahuru i ponovno se zatvara ubacuiuci pritom novi 
naboj u cijev. Kako vidimo, sustav paljbe je posebni sustav tvrtke Sphinx Engineering zvan Double 
Action Only Safe System koji automatski postavlja kocnleu udarne igle kao i koenicu kokota kad je 
kokot spusten i naboj u cijevi. Prema tome, taj se samokres rabi bas kao i bilo koji revolver sustava 
DAO (Double Action Only) jer ne posjeduje nikakvu ruenu kocnicu udarne igle iii kokota. Usput, 
nuzno je reel da je sila na otponcu oko 38,25 N, vrlo [ednolicnlh bez ikakvog trzaja duz cijelog puta 
napinjanja otponca 
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gore navedenim nabojima za revolvere osim 
naboja .38 Special koji ima dopusteni tlak 
plinova ispale 1600 hara. Naboj 9 mm kratki 
ima dopusteni tlak plinova ispale u cijevi 1400 
hara. 

Rukohvat ima standardne gumene 
korice, a mogu se dobiti i od oraha. Prednji je 
ciljnik sustava noz i tjelina je sa zatvaracem. 
Straznji se ciljnik umece u zatvarac i moze se 
lateralno prilagodavati. Sustava je kvadratni 
utor i izraduje se po zelji. To znad da moze 
biti obicni ill tricijski. Tricijski nocni ima dvije 

Auto Pistol, a uvozi ga tvrtka Sphinx USA, Inc. 
Arnericki samokres Xf-380 M ima ugradenu 
kocnicu kokota, odnosno udarne igle na obje 
strane zatvaraca i tako je izgubio sva ona svo 
jstva revolvera koja gradani Europe mogu u 
europskoj verziji koristiti. Nazalost, to je 
odredba za uvoz oruzja u Sjedinjene Drzave, a 
koje je propisana zakonom Ureda za alkohol, 
duhan i vatreno oruzje (Bureau of Alcohol, 
Tobacco and Firearms). 

Taj se samokres moze dobiti cak s dodat 
nim spremnikom koji sadrzi 15 naboja kalibra 

Sastavljanje je obratno od rastavljanja i 
nimalo nije tesko, Niste li primijetili kako je 
rastavljanje gotovo isto poput samokresa 
Walther PP? 

'Ivornicki podatci daju vrijednost sile na 
otponcu 38,25 N. Kad pucamo iz samokresa 
XI' .380 primijetit cerno da je otponac neobic 
no lagan za potezanje, bez ikakvog zastoja u 
hodu, a sto je neobkno vazno za pogadanje 
cilja jer se samokres ne povlaci rukom u 
desno. 

Pucaiud iz tog samokresa drzeci ga obje- 

Osobine naboia 7,65 mm, 9 mm kratki i 9 mm Pmabelum 
naboj masa brzina kugle energija kugle probojnost probojnost tlak u cijevi TKO 

kugle m/s J celika mm jelovine mm bora faktor 
9 Om 50m Om 50m Om 50m Om 50m 

7,65 mm 4,7 305 285 219 191 1,5 1,35 125 110 1800 3,2 
;.. - 9 mm kratki 6,1 275 255 230 198 1,3 1,17 95 83 1400 4,3 

"'- .;. .:: 
9 mm Para 8,0 350 325 490 422 2,3 2,1 172 153 2600 7,2 

Zakljucak, uspore<lujuci osobine ova tri naboja rabljena u nezakljucanom zatveracu smokresa, pokazuju nam jasno da je za vojnu uporabu najpozeljni 
naboj 9 mm Parabellum i za osobnu uporabu najpozeljniji naboj 9 mm kratki /.380. ACP/. Posebno nam jasno to pokazuje TKO faktor odnosno Taylor 
Knock Out Factor koji nam pokazuje Stopping Power tj. snagu zaustavljanja covjeka iii divljaci. Njegovi su poklonici lovci velike divljaci tzv. "big game 
hunters" u Africi, Aziji i Americi. Sto je veci faktor, to je i veca sigurnost zaustavljanja napadaca, Dodajmo jos da je kugla naboja .45 ACP 80 posto 
djelotvomija od kugle naboja 9 mm Parabellum i potpuno sigurno zaustavlja svakog covjeka. Za lava nije bas sigurno pa se u tu svrhu rabi naboj .44 
Magnum. Medutim, nufno je reci da uopce nije svejedno kakva je kugla. Pokazalo se tijekom lova da je kugla JHP tj. Jacketed Hollow Point najbolja za 
zaustavljanje zvijeri. Dakako, isto je potvraeno u policijskog praksi u Sjedinjenim Drzavama. 2elimo Ii pak kuglu za probiti oklop, rabit cemo samo 
Metal Piercing kugle i nijedne druge jer ce takva kugla, kalibra 9 mm kratki na izlasku iz cijevi probiti cak 5, 16 mm celika dok ce na udaljenosti 50 m 
probiti 4,61 mm debeli celik. To je, u odnosu na obicnu kuglu s vrijednostima 1,3 mm i 1, 17 mm poboljsanje za cak 400 posto. lsta ce kugla, ali u 
naboju 9 mm Parabellum, probijati celik debljine 9,1 mm odnosno na 50 m celik debljine 8,1 mm. 

svietlece tocke ali tada je i jedna svietleca 
tocka postavljena na prednji ciljnik. Autor zna 
iz iskustva da je takav tricijski ciljnik, vidljiv 
nocu, uporabljiv samo za jedan hitac jer oku 
je potrebno da se akomodira na promjenu 
svjetla uzrokovanu bljeskom plinova ispale na 
izlazu iz cijevi. 

Pucajuci iz tog samokresa dobiva se 
dojam da se puca iz revolvera. Iako je mase 
svega 0,71 kg, povratni mu je trzaj oko 2 J, a 
sto je u klasi revolvera kalibra .22 LR kad iz 
njega ispaljujemo naboje CCI Stinger IN ill 
pak Remington Yellow Jacket IN. Naravno, za 
revolver kalibra .22 LR, ali s celicnim bubnjem 
pogodnim za ispaljivanje takvih super brzih 
kugli i s cijevi duzine najmanje sest palaca 
odnosno 152 mm. Sustav paljbe je neza 
kljucani zatvarac (blow bac, fermeture non 
calee, masseverschluss, chiusura labile), a koji 
je bas za taj naboj granica. Poslije vec za naboj 
9 mm Para moze se primijeniti samo 
zakljucani zatvarac, jer je povratni udar odvec 
veliki. Doduse, ima iznimaka ali iznimke 
potvrduju pravilo. To vrijedi kao zakon pri 
konstrukciji samokresa, ali vec u lakoj je stro 
jnici primijenjen otkljucani zatvarac s posebn 
im donosom naboja i trenutkom pripale. Za 
americko trziste uvozi se ovaj samokres od 
godine 1993. pod nazivom Sphinx Xf-380 M 
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.380 ACP, ali koji tada dosta viri izvan rukoh 
vata. 

RastavQanje samokresa 

Samokres moramo rastavljati sliededm 
redoslijedom: 
1. Cijev samokresa usmjerimo prema podu i 
tada izvadimo spremnik pritiskom na kocnicu 
spremnika. 
2. Zatvarac rukom povucemo do kraja kako bi 
izbacill naboj iz cijevi, ako je slucaino ostao u 
lezaju cijevi. 
3. Kocnicu za rastavljanje potisnemo prstom 
ill nabojem s desne strane samokresa prema 
lijevoj kako bi je zatim cijelu izvukli iz tijela 
samokresa, s lijeve strane samokresa. Zatim 
povucemo zatvarac do kraja, podignemo stra 
znji dio zatvaraca iz vodillce u tijelu samokre 
sa i potom cijeli zatvarac izvucemo prema 
naprijed iz tijela samokresa. Potom s cijevi, ko 
ja je pricvrscena u tijelu samokresa, skinemo 
oprugu cijevi. 

Sad mozemo pristupiti ciscenju samo 
kresa, ali i podmazivanju poslije temeljitog 
ciscenja. Najbolje sredstvo za podmazivanje je 
neko na osnovi molibdenova disul.fida jer taj 
spoj omogucu]e najmanje trenje izmedu 
dijelova samokresa. 

ma rukama iz stava kad su ruke naslonjene, 
tzv. Bench rest, postignuti su rezultati koji u 
potpunosti odgovaraju revolveru slicnog kali 
bra i jednake duzine cijevi. Autor je rabio eu 
ropsko strjeljivo RWS s kuglom mase 6 g i na 
daljini 10 m dobio je s pet naboja krug prom 
jera 80 mm. S americkim strjeljivom dobivaju 
se prakrkki isti rezultati jedino sto takvo str 
jeljivo, zbog posebnog oblika kugle djeluje 
razaraiuce u cilju. Kako smo vec rekli, rabivsi 
raznoliko strjeljivo nije uopce dolazilo do ika 
kve smetnje u radu samokresa pa se moze red 
da je svicarski samokres bas kao i svicarski sat, 
uvijek pouzdan i siguran. Poslovica "Have 
gun, will travel" za ovaj samokres vrijedi. 

Od americkih naboja posebno se 
pokazao naboj Federal 90 graina Hi-Shok ]HP 
cije su kugle uzastopno pogadale metu u kru 
gu od 75 mm do najboljeg 59 mm. Reming 
tonov naboj s kuglom od 88 graina ]HP posti 
zao je cak do 69 mm promjera kruga, a sto je 
dobro za takav obrambeni samokres bez 
posebnih ciljnika. Bas isto kao i revolver! 

Naboj 9 mm kratki/9 mm 
Browning K/.380 ACP 

Znano je da je do prije desetak godina u 
naboju 9 mm kratki odnosno .380 ACP odnos- 



To je pogled na stram] ciljnik samokresa koji 
je umentut u utor u zatvaracu 

Pogled na prednji ciljnik i usta cijevi 

Pogled na tijelo samokresa bez zatvaraca. Vidi 
se posebni oblik kokota koji nije raden za 
napinjanje rukom kao i cijeli sustav ugradnje 
cijevi, koenlce zatvaraca, lzbacivaca naboja, 
odnosno ispaljenih cabura naboja, i provrt za 
koemcu rasklapanja samokresa. Posebno je 
uocljiva kosa rampa na ulazu u cijev, a ta je 
oznaka svih samokresa s nezakljucanim 
zatvaracern 

Pogled na lijevu stranu samokresa, posebno 
na stitnik otponca, kocnicu spremnika, kocnlcu 
zatvaraca u straznlern polozaju, otponac i 
kocmcu za rasklapanje samokresa. Na donjem 
rubu zatvaraca vidi se utor za kocnicu 
zatvaraca. Otponac ima dosta velik hod. Takav 
hod imaju svi sustavi DA iii DAO (Double Action 
iii Double Action Only) 

Tehnicki podatd samokresa Sphinx AT .380 
Doba izrodbe 

Obroda 

Vonjska obradba 

Duljino somokresa 

Visina samokreso 

Debljino somokresa 

Maso samokresa 

Duljina cijevi 

Narez cijevi 

Kalibar cijevi 

Brzina kugle 

Energija kugle 

Probojnost kugle 

Povratni udar 

samokresa 

Sustav otponca 

Silo no otpancu 

Kapacitet spremnika 

Sustav rada 

Sustav paljbe 

Ciljnici 

Status 

lzradba 

U Europi godine 1991. 

U Sjedinjemim Drfovama prodaje se od godine 1993. 

Tijeko samokresa izrodeno je iz nehrdojuceq 

celika, zofvoroc je izroden iii iz CrNiMo celiko 

iii iz MnCrV celiko dok je cijev izrodeno iii 

iz celicne slitine za izradbu cijevi iii posebno u 

lvrtki Lothar Walther. 

Postoje dvije izradbe: zotvoroc bruniran crno i 

zotvcrcc presvucen slojem nikal-paladium. Tijelo je stainless. 

153 mm 

116mm 

34,5 mm 

0,71 kg so spremnikom bez naboja 

83 mm 

6 utora u desno 

9 x 17 mm / .380 ACP / 

275 m/s no udaljenosti Om, 255 m/s 

no udaljenosti 50 m (mjereno so nabojem 

9 mm kratki RWS mase kugle 6, l g). 

230 J no udaljenosti O m, 198 J no 

udaljenosti 50 m. 

1,3 mm debljine celiko no udaljenost O m, 

l, 17 mm debljine celika no udaljenosti 50 m 

(mjereno s nabojem 9 mm kratki RWS s kuglom 

FMJ) 

2J 

DAO (Double Action Only) 

38,15 N 

l O naboja [rnoze se dobiti i spremnik s 15 

naboja ali koji je veci od rukohvata). 

Nezokljuconi zotvorcc. 

Poluautomatski samopuneci. 

Prednji ciljnik noz. stroznji ciljnik kvadratni utor. 

Nije prihocen kao vojno oruz]e oli go rabi i 

policija i graoanslvo zbog iznimne kokvoce. 

Sphinx Engineering SA, Chemin des Grandes Vies 2. 

CH- 2900 Porrentruy, Svicarska 
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Pogotci iz udaljenosti 10 m u normalnu ciljnu metu. Rabljeni 
su naboji s kuglom wadcutter ameneke izradbe, a pucano je 
drzeci samokres objema rukama. Pogotci su mozda cak i bolji 
od onih s revolverom kalibra .38 Special iste duzine cijevi. 
Autor uvijek preferira revolver dok netko vise voli samokres. 
Revolver ima nesto jaci povratni udar 

no 9 mm Browning kratki bila samo kugla sus 
tava FM] tj. Full Metal Jacket, a koju i danas 
rabi vojska. Za revolver se rabila kugla RN tj. 
Round Nose bez kovinske prevlake. 

Samokresni naboj 9 mm kratki pojavio 
se u Europi i Americi negdje na prijelomu sto 
ljeca, oko godine 1900. za uporabu u Browm 
govu samokresu kalibra 9,03 mm. Do godine 
1945. bio je to u Europi sluzbeni vojni naboj 
za samokrese tog kalibra koji su nosill isklju 
dvo casnici, Policija kao i tajne sluzbe iskljuci 
vo su rabill samo taj kalibar naboja jer su 
samokresi za taj naboj bill noseni u dzepu ill 
negdje drugdje unutar odjela. Jos se siecamo 
filmova s Jamesom Bondom koji je nosio sa 
mokres W.Uther PPK kalibra 9 mm kratki. 
Takvim su samokresima tj. istim kalibrom sve 
do nedavno bili naoruzani i policajci pozorni 
ci, all i detektivi. 

Danas je naboj 9 mm kratki postao 
naboj koji se moze usporediti s nabojem 9 
mm Para svojim djelovanjem u cilju. Taj je 
naboj sad na granici djelotvornosti jer on 
moze na mjestu zaustaviti napadaca Naboji 
poput 7,65 mm Browning ill 6,35 mm ACP ili 
.22 LR to uopce ne mogu. Zato se danas naboj 
9 mm kratki, jedini zaustavni rabi u sarnokres 
ima s nezakliucanim zatvaracem. Kugle sa SU· 
pljim vrhom dale su to zaustavno svojstvo 
ovom kalibru all ne obicne, bez kovinske pre 
vlake, vec posebne izvedbe s kovinskom pre 
vlakom, as razornim djelovanjem na cilj. Da 
nasnje se kugle ovog kalibra ne samo rasire u 
cilju na dvostruki promjer vec i posebnim 
celicnim dodatkom uspjesno probijaju cilj ne 
koliko puta deblji od onog koji probija obicna 
kugla FM]. 

Danas je ekoloska zastita prirode posta- 
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la pitanje dana pa su kugle, 
izradbe FM], oznacene kao za 
gadivad okoline olovom. Na 
ime, dno kugle je otvoreno i 
nije presvuceno zastitnom sli 
tinom pa se, putujud kroz ci 
jev, vrudm plinom ispale olo 
vo ispari i izlazi u okolis talo- · 
zeci se na biljkama i u pludma 
ljudi. Osim toga i pripalna 
kapica u cahuri pri eksploziji 
stvara plinovito olovo kao i jos 
neke druge toksicne primjese 
(Pb-trinitro-rezorcinat i Pb02). 

Danas tvornice u Sjedi 
njenim Americkim Drzavama 
izraduju samo netoksicne pri 
palne kapice (inicijalne kapi 
ce). Primjerice, tvrtka Speer 
/CCI, Blaser i Lawman izradu 
ju samo takve pripalne kapice. 
Takoder, izraduju i TM] kugle. 

zagaduje. 
Kao odgovor tom problemu tvrtka 

Federal izradila je kugle Balisti Clean. Te kugle 
sustava JSP tj. Jacketed Soft Point izradene su 
iz cinka i tada presvucene zastitnom kovin 
skom prevlakom dok su nove pripalne kapice 
sustava Toxic Metal Free tj. ne sadrze nikakve 
kovinske primjese koje bi izgaranjem 
zagadivale okolis, Medutim, takva se kugla pri 
udaru u prepreku ne raspada i ne siri, pa se 
zato ponasaju kao stare, dobro nam znane 
olovne kugle FM]. Zato su te kugle ekoloski 
potpuno ciste! 

Govorimo Ii o udnku u cilju nuzno je 
napomenuti da je tvrtka Federal izradila kuglu 
SXT tj. Supreme Expansion Technology, obli 
ka HP koja bi trebala zamijeniti kuglu Black 
Talon. Medutim, nove kugle SXT [ace se sire u 
cilju stvarajuci siri ulazni kanal. Ta nova kugla 
SXT potpuno je zadovoljila zahtjeve FBI. 

Remingtonova kugla Golden Saber ima 
svoju kovinsku prevlaku smanjenu sve do 

'1, 

I 
i 
i 
i 
] 

I 
! 
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Crtez pokazuje pojednostavljeni presjek samokresa. Prikazani su samo bitni dijelovi, bez pojedinosti 
sustava otponca i kokota. Tako(ler nisu pokazane male spiralne kao i opruzene opruge vec su vidljive 
samo spiralne opruge oko cijevi, oko udarne igle i pogonske opruge kokota 

Total Metal Jacket kugla ima cak i dno 
prekriveno zastitnom kovinskom prevlakom 
(Gilding Metal) koja ne dopusta isparivanje 
olova kugle za vrijeme prolaska kroz cijev. 
Naboji Winchester Super Unleaded kao i Re 
mington Leadless sustava su kugle TM] all 
imaju i bezolovnu smjesu u pripall. Tvornica 
Federal svojim kuglama Nyclad kalibra 9 mm 
takoder je pridonijela ekolosko] zastiti okolisa 
- kugla je presvucena potpuno nylonom. 

Svaka olovna kugla, udarivsi u prepre 
ku, raspada se i tijekom predaje energije ku 
gle okolini, dio olova se pretvori u paru koja 
pak, sireci se okolisem, takoder taj okolis i 

pocetka dodira kugle i nareza cijevi stvarajuci 
tako manju frikciju prolazom kugle kroz cijev. 
Vijenac na vrhu kugle, oko sredisnje supljine 
narezan je i ostvarujuci se unutar cilja stvara 
potpunu ekspanziju kugle. Dubina gdje 
ekspandira kugla zavisi u potpunosti o gusted 
tvoriva cilja i energije kugle. Inace, kugla 
Golden Saber sustava je BJHP tj. Brass 
Jacketed Hollow Point. Zbog posebnog oblika 
kovinske zastitne prevlake i razlidte debljine 
prevlake ta kugla ima puno vecu izlaznu brz 
inu od ostalih kugli i zbog toga vecu energiju. 
Zanimljivo je da postoji cak i svjetleca kugla 
nazvana Vector koju je, u kalibru 9 mm kratki 



tj. u kalibru .380 ACP izradila tvornica 
Hornady. Iako kugla ima u dnu samo neznat 
nu kolidnu svjetlece tvari, ova pri izlasku 
kugle iz cijevi izgaranjem stvara takvu svjetlost 
koja se vidi i danju, pa se putanja kugle, sa 
strane gledajud, vidi kao svjetleca crta do cilja. 

Tvornica Blount/Speer/CCI izradila je 
pred tri godine kugle Gold Dot HP (Hollow 
Point) koju su posebnim postupkom platini 
ranja presvukli i tako stvorili veoma cvrstu i 
otpomu vezu izmedu olovne jezgre i kovinske 
platinirane presvlake. Kad se tlaceniem izra 
duje supljina u vrhu kugle, na dnu supljine 
vidi se zlatasto svjetlucanje platinirane pres 
vlake pa je tako i nastao naziv "zlatna tocka" · 
Gold Dot. 

Ispaljenje u telefonski imenik kugle 
naboja Winchester Silvertip imaju manju 
dubinu prodora od kugle naboja Speer/CCI 
Gold Dot. Zato kugla Gold Dot ima puno ma 
nje sirenje unutar cilja od kugle Silvertrip. 
Kugla Silvertip mase je 85 graina dok je kugla 
Gold Dot HP mase 90 graina, kalibra 9,03 mm 
i naboja .380 ACP. 

Postoji i kugla zvana Glaser Safety Slug, 
a koja i nije kugla. To je suplja bakrena kugla 
sa sacmom u tekucem teflonu. Takva kugla 
posuda u naboju .380 ACP zalivena je plas 
tikom modre boje i u sebi ima 200 olovnih 
kuglica sacme broj 12. Naboj .380 ACP zaliven 
srebrnom plastikom sadrzi pak 30 komada 
olovne sacme broj 6. On prodire 1,5 puta du 
blje od kuglica ispaljenih iz naboja zalivenog 
modrom plastikom. Tvornica Glaser Safety 
Slug Inc. tvrdi da ovakve kugle fragmentiraju 
samo u mekanom tkivu, dok kroz odjecu pro 
laze nerasprsene u svom bakrenom omotacu. 
Opasne su za okolinu kad pod kutem udare u 
tvrdu podlogu poput asfalta jer tada rikoseti 
raju kuglice koje su se razletjele iz bakrene 
suplje kugle. Ipak, kuglice vrlo brzo gube brz 
inu pa tako i letalnost. Za onesposobiti vojni- 

9mmK 9 mm Para. 

Osobine naboia 9 mm kratki/ .380 ACP 
tvornica masa kugle brzina kugle energija kugle probojnost kugle 

9 m/s J J/mm2 mm celika 

Om 50 m Om 50 m Om 50 m Om 

RWS 6,1 275 255 231 198 3,6 3,1 1,30 

Remington 6,2 291 260 263 210 4,1 3,3 1,44 

5,7 301 280 258 223 4,0 3,5 1,42 

Winchester 6,2 291 263 4,1 1,44 

HP 6,2 280 260 243 210 3,8 3,3 1,36 

Sako 6,2 280 243 3,8 1,36 

Lopuo =- 6,1 285 248 3,9 1,38 

Vidljivo je iz podataka da je Remingtonova kugla, s nalvecorn kinetickorn energijom na daljini 
50 m, mase 5,7 g. lpak ta kugla nije najprobojnija na daljini Om odnosno pri ustima cijevi vec 
je to Remingtonova kugla mase 6,2 g koja probija celicni lim debljine 1,44 mm. Takoder je 
iste djelotvornosti i kugla Winchester mase 6,2 g. Najslabija kugla je ona tvornice RWS ali je 
njome najudobnije pucati. 
Nuzno je napomenuti da su ti podatci za oblik kugle FMJ tj. Full Metal Jacket. 

ka nuzna je kineticka energija velidne 1,5 
]Imm' dok je za probijanje zastitnog prsluka, 
kojeg nosi vojnik u borbi, nuzno 7,7]/mm'. 
Kugla naboja RWS mase je 6, 1 g i na 50 m uda 
ljenosti, ispaljena iz samokresa AT .380, ima 
energiju 198]. Probojna kineticka energija joj 
je 3,09 ]Imm' sto nije dovoljno za probijanje 
zastitnog prsluka. Na nultoj daljini iii samo 
nekoliko metara od ustiju cijevi energija je 
kugle iz naboja RWS oko 230 J, pa joj je i 
probojna kineticka energija oko 3,6 ]Imm', a 
sro opet nije dovoljno za probijanje zastitnog 
prsluka. Uporabimo Ii kuglu Metal Piercing 
tvrtke Geco dobit cemo potpuno druge rezul 
tate. Gecova kugla ispaljena istom brzinom 
priblizno je iste mase pa ce imati i istu energi 
ju. Medutim, kineticka probojna energija bit 
ce posve drukdja, Na nultoj ce daljini biti 
32,54 ]Imm', dok ce na 50 m daljine od cijevi 
oruzja biti 28,/01 ]Imm'. 

45Auto 

Na slici se vide naboji Glaser Safety Slug. Kod udara u tvrdi objekt ne fragmentiraju vec se samo 
priljube uz povrslnu objekta. Djeluju samo unutar mekanog tvoriva tj. tada se rasprse i ostaju u 
tvorivu 

To znad da cemo ovakvim nabojem, 
ispaljenim iz samokresa Sphinx AT 380, na 
daljini od 50 m, probiti bilo kakav zastitni pr 
sluk, cak i trostruki i onesposobiti vojnika. Na 
ravno, mislim na osobni zastitni prsluk. 

Na nultoj ce daljini taj naboj, ispalivsi 
kuglu Metal Piercing, probiti valjani celik deb 
ljine 5,16 mm i na daljini od 50 m probijat ce 
valjani celik debljine 4,61 mm. Znad, takvim 
nabojem mozemo djelovati u nuzdi cak i po 
vojnim vozilima slabog oklopa, poput lakih te 
renskih izvidnickih vozila. 

Naime, u svim je vojskama uvrijezeno 
vjerovanje da je samokres samo nuzno zlo i 
moze sluziti kao osobno obrambeno oruzje. 
Poteklo je to iz onih dana kad su u Europi u 
vojskama bili rabljeni revolveri s nabojima 
rubne pripale, a koji su bili nedjelotvorni zbog 
premalene energije ciste olovne kugle kao i 
zbor uporabe crnog praha za punjenje. Danas 
je samokresno strjeljivo tako snazno i tako 
probojno, da je na 50 m daljine rnoguce njime 
vrlo djelotvorno unistenie zive sile, pjesastva u 
zastitnim prslucima all i lako oklopljenih vozi 
la. Naravno, uporabom kugli Metal Piercing i 
cijevi duzine oko 200 mm jer se tako potpuno 
iskoristi snaga plinova ispale. 

Kad bi rabili naboj .357 Magnum u 
samokresu duzine cijevi 212 mm, s kuglom 
Metal Piercing kalibra 9,03 mm, dobili bismo 
energiju kugle 980 ]. Takva bi kugla lako pro 
bijala celicni oklop debljine 10 do 15 mm 
udaljen do 50 m, a sro nije za odbaciti. Isti 
naboj u revolveru probijao bi na istoj uda 
ljenosti, ispaljen iz cijevi iste duzine, samo 8 
do 11 mm debljine celika. 
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Let prvog serijski proizvedenog 
Rafa lea 

P rvi serijski proizvedeni 
primjerak francuskog 
lovca Dassault Rafale izveo 

je prvi let u trenutku kada se 
francuska vlada priprema za 
narudzbu prvih 28 primjeraka 
(plus opcionalno jos 20 primjera 
ka). Narudzba (koja je dugo vre 
mena bila odgadana zbog pre 
govora izmedu kompanije 
Dassault i francuske vlade o 
smanjenju cijene programa) ce 
dati Rafaleu kredibilitet pri 
trazenju prvog izvoznog posla. 
Dassault ulaze napora na prodaju 
Rafalea Saudijskoj Arabiji, Sin 
gapuru, juzno] Koreji i UAE. 
Prema reagiranju potencijalnih 
kupaca, oni su zainteresirani 
samo za visenamjensku verziju 
Rafalea (konfiguracija F4) koja 
jos nije dostupna. 

Prvi proizvedeni serijski 
zrakoplov (s oznakom 8301) 
koristi ce se u razvojnom progra- 

mu Rafalea jos 
neodredeno 
vrijeme, kako 
bi omogucio 
ubrzani razvoj 
konfiguracije 
F4. Koristenje 
zrakoplova koji 
su po konfigu 
raciji gotovo 
isti kao konfi 
guracija koju traze francuske 
zracne snage omogucit ce ustedu 
sredstava. 

Rafale 8310 je prvi od 13 
zrakoplova narucenih dosad (3 
dvosjeda namijenjena za zracne 
snage, 10 jednosjeda namijen 
jenih za mornaricko zrakoplov 
stvo). Prvi rnornaricki Rafale 
treba biti isporucen u listopadu 
ove godine s nastavkom isporuki 
u 2000., dok ce prva eskadrila 
postati operativna na nosacu 
zrakoplova Charles de Gaulle 

godinu dana poslje. 
Francuske zracne snage ce 

primit prve operativne zrako 
plove (visenamjenska konfigu 
racija F2) 2004., a do kraja 2005. 
godine bi se trebalo isporudti 20 
zrakoplova. F2 konfiguracija ce 
biti opremljena IC samonavo 
denimprojektilom Matra MICA, 
radar ce imati modove za na 
padaj na povrsinske ciljeve sto ce 
biti uvod u razvoj jurisne konfi 
guracije F3 od 2003. 

F3 ce biti finalna konfigu- 

racija za francuske zracne snage 
prije nego sto konfiguracija F4 
postane dostupna kao po 
boljsanje Rafalea oko 2010. go 
dine. Za izvozne Rafale F4 konfi 
guracija ce biti dostupna ranije, 
iako ce tocni vremenski rokovi 
ovisiti o dostupnosti novih te 
hnologija. · 

Pripremio Ivan Marie 
(Flight International, 

9 .-15. prosinac 1998.) 

lsporuka F-151 

I sporuka visenarnjenskog lovackog zrakoplova Boeing F-15I koji je izraelsko zrakoplovstvo (IAF) narudlo pocetkom 1994. tece bez za 
stoja. Prve letjelice su predane u sijecnju 1998. dok se postizanje 

operativnog statusa na razini postrojbe ocekuje sredinom ove godine. 
S deset primjeraka sada smjestenih u zrakoplovnoj bazi Tel Nav, u 
sredisniem dijelu Izraela, IAF je u proteklom razdoblju izveo vise od 
1200 letova. U listopadu prosle godine tri nova zrakoplova, zajedno sa 
35 danova letackog i zemaljskog osoblja, sudjelovala su u tradicionalnoj 
vojnoj vjezbi Red Flag odrzano] u SAD-u, sa siedistem u zrakoplovnoj 
bazi Nellis u Nevadi. Nakon okoncanja isporuke 25 tih dvosjeda bit ce u 
sastavu obnovljenog 69. squadrona koji je 1994. bio raspusten. 

Nabavom F-151 vrijednih nekoliko milijardi dolara Izrael je dobio 
uvjerljivo najbolji lovacki zrakoplov velikog doleta u regiji. Prvi put 
zrakoplovstvo ima letjelicu namijenjenu obavljanju najslozenijih misija, 
posebice napadaja na ciljeve na velikoj udaljenosti u svim vremenskim 
uvjetima. Dosad su za te potrebe rabljeni A-4 Skyhawk, F-4 Phantom te 
nekoliko razlicitih inadca F-16 Fighting Falcona na kojima su zbog toga 
morale biti izvedene naknadne preinake. Osim toga, spremnost zrako 
plovstva biti ce povecana sudjelovanjem F-15I i posada u raznim vojnim 
vjezbama s americkim saveznicima. 

Unaptjedenje operativnih sposobnosti dolazi u vrijeme kad je 
IAF-ova visokotehnoloska nadmoc u odnosu na ostale susjedne zemlie 
u izvjesnoj mjeri smanjena. S obzirom na slozenost situacije u kojoj se 
zemlja nalazi to pobolisanje povecava mogucnost pravodobnog odgo 
vora ako se za to ukaze potreba. Zrakoplovstvo Saudijske Arabije (Royal 
Saudi Air Force) takoder koristi zrakoplove F-15S, ali su ugradnjom 
pojednostavnjene elektronike u radar APG-70 (zbog sporijeg procesora 
s manjom memorijom te smanjenog stupnja zakretanja radarske antene 
sustav radi na razini slabijeg radara APG-63) njihove mogucnosti u 
odnosu na izraelske inadce ogranicene. 

Duznosnik izraelskog ministarstva obrane rekao je kako ce pot 
puni uvid u operativne sposobnosti F-151 biti moguc nakon isporuke 
svih predvidenih sustava naoruzanja te zavrsenih ispitivanja i probnih 
gadanja. Prema njegovim riiedma odluka o kupovini sliedeceg konti 
genta borbenih zrakoplova bit ce donijeta u prvoj polovici ove godine 
u skladu sa strateskim smjernicama, a temeljit ce se na vrlo komplicira 
nom nadnu izbora izmedu kakvoce i kolicine. Primjerci oba ponudena 
tipa letjelica (F-16 i F-15) vec se nalaze u IAF-ovoj uporabi pa ne ce biti 
potrebni dodatni zahvati na infrastrukturi. Kako dornaca zrakoplovna 
industrija duze vrijeme suraduje s ponudadrna tj. tvrtkama Boeing i 
Lockheed Martin vazan dmbenlk pri odabiru buduceg zrakoplova bit ce 
stupanj njezine ukliucenosti u taj posao. 

Pripremio Mladen Krajnovic 
(Jane's Defence Weekly, 18. studeni 1998.) 
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ove pojedinosti 
o prototipskorn MiG-u 

otkraj sijei'nja u casopisu Flight 
International objavljeni su dodatni 
podatci o prototipskom lovcu MiG 

MFI. Umjesto prvotnog naziva zrakoplova 
(MiG 1.42) objavljen je novi - MiG 1.44. Za 
zrakoplov se navodi da je demonstrator 
koncepata naprednih tehnologija na 
podrui'ju konstrukcije/propulzije, a ne 
prototip opremljen kompletnim sustavom 
naoruzanja Za radar koji se trebao ugradi 
ti, u listu Nezavismaya Gazeta se navodi da 
se radi o novom impulsno-dopplerskorn 
radaru s oznakom N0-19 s elektronii'kim 

navode na zakljui'ak da bi zrakoplov mogao 
imati velike spremnike goriva. Za konstruk- 

ciju zrakoplova se 
navodi da se die 
lom sastoji od ko 
mpozita (16 pesto: 
na serijski proizve 
denim primjercima 
se predvidalo po 
vecanje kompozita 
u konstrukciji na 

MiG 1.44 mogao naci u naoruzanju ruskih 
zrai'nih snaga, ne postoje trenutacni pla 
novi za financiranje daljnjeg razvoja zrako 
plova. V meduvremenu MAPO pokusava 
dobiti dozvolu za ukljui'ivanje Kine u pro 
gram (oi'ekuje se kako bi Kina financirala 
daljnji razvoj MiG 1.44, ali i trazila pristup 
novim tehnologijama). Ako se prihvati 
kineska ponuda, prema listu Nezavisnaya 
Gazeta bila bi moguca zajednicka proizvod 
nja (u koju bi eventualno bila ukljui'ena i 

Indija); s obzirom na 
predvidenu cijenu 
od 70 milijuna dolara 
po zrakoplovu (bez 
ukljui'ivanja opera 
tivno-logistii'kih tros 
kova), to bi bio jedini 
nacin za osiguranje 
daljnjeg razvoja 1.44, 
jer Rusija nema sred- 

usmjeravanjem radarskog zraka, 
sposobnog za simultano pracenje vise od 
20 ciljeva. No, prema tvrdnjama lista razvoj 
N0-19 je zaustavljen, a na istinitost tih 
tvrdnji ukazuje oblik radoma na 1.44 (pre 
malen je da bi se u njega smjestio radar, te 1 
je vjerojatno prazan). I 

Zrakoplov 1.44 jos nije dobio neke ·~ 
komponente (hidraulii'ki pokretaci za Ji ._ ......_......, 

kanarde, i'ije je ispitivanje trebalo biti 30 posto). Sto se tii'e 
zavrseno u sijei'nju; pokretace treba, zajed- podataka o perfor- 
no s preostalih 14 kontrolnih povrsina, kon- mansama i dalje osta- 
trolirati FBW sustav); ocekuje se da bi 1.44 ju mnoge nepoznan- 
mogao biti spreman za prvi let u ozujku ove ice. Pogonska sku- -~ • f 
godine. pina se sastoji od dva ~ 

Zanimanje strui'njaka je izazvala turboventilatorska i 
i'injenica da je 1.42 opremljen potkrilnim motora Lyulka-Saturn Jl 
nosadma oruzja, usprkos tvrdnjama kon- AL-41, opremljena vektorskim mlaznicama: 
struktora da ima i unutarnji prostor za motori su ispitani u letu na posebno modi- 
naoruzanje, Nosenje oruzja na potkrilnim ficiranom bombarderu Tupoljev Tu-16, re 
nosai'ima u svakom slui'aju pogorsava na modificiranom lovcu MiG-25, pri /'emu 
radarski odraz zrakoplova, pa se postavlja je postignuta brzina od 2000 km/h i visina 
pitanje nisu Ii prije izneseni podatci o niskoj leta od preko 20.000 m. MiG 1.44 trebao bi 
radarskoj zamjetljivosti 1.44 (radarski odraz imati veci dolet od Su-27. 
od 0.1 m2) pretjerani. Usprkos iznesenom misljenju ruskog 

Oblik i velii'ina trupa MiG 1.44 ministra obrane Igora Sergejeva da bi se 

stava ni za proizvodnju Su-35 koji je vec tre 
bao uci u sastav zracnih snaga. 

Pripremio Ivan Marie 
(Flight International, 6.-12. 

sijecnja i 20.-26. sijecnja 1999.; 
Aviation Week & Space Technology 

25. sijecnja 1999.) 
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USAF-ovi 11 crn i 11 projekti 
D osadasn]a praksa zracnih snaga SAD-a (USAF) bila je nepriznavanje cinjenice 

razvoja i uvodenja u uporabu "crnih" 
(tj. tajno razvijenih) zrakoplova. Obicno je tre 
balo proted nekoliko godina, tijekom kojih je 
zrakoplov usao u operativnu sluzbu, kako bi 
USAF priznao njegovo postojanje. To je bio 
sluca] s U-2 SR-71 i F-117. U posljednje vrijeme 
se cini da se povijest ponavlja. 

Predstavnici USAF-a tijekom posljednjih 
nekoliko godina sluzbeno tvrde da se u sluzbi 
ne nalazi nikakav "crni" zrakoplov - time se 
poricu uporne glasine o operativnoj sluzbi 
hipersonknog izvidnickog zrakoplova, zrako 
plova-nasljednika U-2, iii novog tajnog 
[urisnog zrakoplova. U 
jednom od posljednjih 
javnih obracan]a prije svog 
umirovljenja u srpnju 
prosle godine general 
USAF-a George Muellner 
ipak je priznao postojanje 
nekoliko USAF-ovih "de 
monstracijskih iii ispitnih" 
programa, no dodao je da 
se radi o letjelicama koje 
nisu usle u operativnu 
sluzbu i ciji je broj 
ogranicen. Do svog umi 
rovljenja general Muellner 
je radio u odjelu USAF-a 
za nabavu. Njegove du 
znosn bile su odgovornost 
za proces nabave novih 
sustava za USAF. Poznato 
je i to da je u razdoblju od 
kraja sedamdesetih do 
pocetka osamdersetih bio 
zaduzen za "testiranje 
klasificiranih zrakoplova". General Muellner je 
priznao kako ima veliko iskustvo s "crnim" 
programima. Prema njegovim rijecima, iduca 
generacija stealth zrakoplova i oruzanih 
tehnologija nastavlja se razvijati u sklopu 
tajnih programa, u cemu poticaj daju informa 
cijsko ratovanje i neki drugi cimbenici koji su 
predmet drugih tajnih programa. 

Dok se za vrijeme hladnog rata nije 
postavljalo pitanje skupih tajnih programa 
zbog opasnosti koju je predstavljao Sovjetski 
Savez, u posthladnoratovskom razdoblju 
mnogi se pitaju imaju li takvi programi sada 
smisla. Novcani iznosi koji se izdvajaju za 
"crne" programe jos su uvijek enormni. 
Procjenjuje se da je za 1999. samo USAF za 
svoje tajne programe odredio oko 14 milijardi 
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americkih dolara, priblizno 40 posto od sred 
stava namijenjenih za nabave nave opreme. 
General Muellner za nastavak tako enormno 
skupih programa navodi dva razloga. Jedan je 
ameridd nadn vodenja rata koji se zasniva na 
koristenju tehnoloske nadrnoci radi brzog 
okoncavanja sukoba i time izbjegavanja dugo 
trajnog i iscrpljuiuceg sukoba. Anacin da se to 
ostvari je imati oruzane sustave superiornije 
od protivnickih: mnoge od tih tehnologija 
treba cuvati u tajnosti sto je moguce duze 
(kako bi se ostvarilo iznenadenje na bojistu, 
odnosno sprijecavanje protivnika u razvijanju 
efektivnih protivmjera). 

Pod "crnim" programom se podrazumi- 

nepostojanju F-117, ali u biti predstavnici 
USAF-a nisu lagali: F-117 nije nikakav nevidljivi 
lovac (stealth fighter) vec [urisni zrakoplov. 

S obzirom na te cinjenice, mnogi 
odbacuju sluzbena priopcenja: tijekom pro 
teklog desetljeca stalno su se pojavljivala 
nepotvrdena izvjesca o hipersonicnom izvid 
nickom zrakoplovu koji je dobio i nesluzbeno 
ime Aurora, stealth zrakoplovu razvijenom kao 
zamjena za U-2 popularno nazvanom Manta, i 
jurisnom zrakoplovu s promjenjivom ge 
ometrijom krila za koji se navodi da je u sluzbi 
u USAF-ovoj bazi Cannon u New Mexicu. U 
nekim slucajevima prornatrad SU cak tvrdili da 
su vidjeli zrakoplov koji odgovara karakteri- 

-- ---------·--;,;; 

Jedan od najpoznatijih amerieklh borbenih zrakoplova nastao u "crnim programima" je Lockheed F-117 
Stealth Fighter 
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jeva razvojni program oruzanog sustava koji je 
tako duboko klasificiran da ne postoji sluzbeni 
dokaz njegova postojanja. Tijekom posljednjih 
pet desetljeca mnogi od tih nepriznatih pro 
jekata ipak su na kraju javno prikazani. Klasicni 
primjer je Lockheed Martin F-117 Stealth 
Fighter. Taj je zrakoplov razvijen u potpunoj 
tajnosti potkraj sedamdesetih i pocetkorn 
osamdesetih, a u sluzbu je usao 1983. godine. 
Usprkos tome, njegovo postojanje ostalo je u 
tajnosti (bez obzira na stalne glasine, "curen 
je'' informacija, cinjenicu da su se u tom raz 
doblju sruslla dva F-117, te stalno negiranje 
USAF-a da u svom sastavu ima "nevidljivi 
lovac") sve do studenog 1988. kad je javno 
predstavljen. Nakon toga USAF-u su upucivani 
ozbiljni prigovori o davanju javnih tvrdnji o 

stikama koje su u raznim izvorima navodene 
kao njegove osobine. General Muellner takve 
izjave komentira potvrdivanjem postojanja 
tajnih razvojnih programa radi usavrsavania 
tehnologije (kao i mogucnost letnih ispitivan 
ja takvih zrakoplova); to navodi na pomisao 
kako bi neke od tih letjelica mogle imati kvazi 
operativni status, tj. izvoditi odredene misije 
iako su sluzbeno jos uvijek u fazi ispitivanja. 
Termin "deployable prototype" (prototip koji 
je razmjesten, tj. izvodi neke operativne 
zadace) prihvacen je u sklopu USAF-a, a 
najbolji dokaz te prakse je uporaba E-8 JOINT 
Stars zrakoplova u Zaljevskom ratu 1991. 
(zrakoplov je na brzinu povucen iz ispitnog 
programa i poslan u Perzijski zaljev). 

Medutim rnoguca su jos neka objasnje- 



nja. Jedno je da su "crni" operativni zrakoplovi 
skriveni ali ne u sklopu USAF-a vec neke druge 
agencije koja suraduie s USAF-om. Npr. u 
godisnjem izvjescu agencije DARO (Defense 
Airborne Reconaissance Office) za 1997. je 
dano izvjesce o bespilotnoj izvidnickoj letjelici 
u kojem se govori o "U-2 i specijaJnoj platfor 
mi zracnih snaga", a general Kenneth Israel 
(USAF) je potvrdio postojanje nespecificira 
nog tajnog projekta izvidnickog zrakoplova. To 
navodi na pomisao kako se radi o nasljedniku 
U-2. 

Postoji i treca rnogucnost, a to je da 
srvarno nema tajnog operativnog izvidnickog 
zrakoplova. General Muellner je zanijekao po 
stojanje tajne zamjene za U-2, navevsi da su 
bespilotne izvidnide letjelice Global Hawk i 
DarkStar jedini projekti koji se razvijaju kao 
nadopuna i eventualna zamjena za U-2, a i one 
su jos nekoliko godina udaljene od postizanja 
operativnog statusa. Bez obzira na tu tvrdnju, 
izvjesca o Manti nisu nestala, kao ni o zrako 
plovu Aurora koji bi trebao postizati brzine od 
6 do 8 Macha i za koji se tvrdi da vec leti iz 
tajnog USAF-ovog poligona za ispitivanje u 
Groom Lakeu, Nevada (podruqe je poznato 
pod nazivom Area 51). Prema tvrdnjama 
casopisa Jane's Defence Weekly, novinaru 
casopisa je izvor iz jedne internacionaJno pri 
znate aerosvemirske kompanije naveo da je 
kornpanija opskrbila USAF vaznim podsustavi 
ma za dva tipa "tajnih americkih zrakoplova 
namijenjenih letu na velikim visinama koji 
imaju Jjudsku posadu". Prema toj izjavi, jedan 
od zrakoplova vrlo je nalik podatcima objav 
ljenim o Aurori, a izvor je naveo da je vremen 
ski okvir narucivanja podsustava u skladu s 
procjenama da se USAF (nakon neuspjeha 
americkih spijunskih satelita da nadoknade 
podatke koje je do 1990. skupljao nadzvucni 
izvidrndd zrakoplov SR-71 koji je tada povucen 
iz operativne uporabe) ponovno vratio izvid 
nickim letjelicama s posadom. SR-71 je kratko 
trajno reaktiviran 1995. da popuni nedostatke 
u satelitskim Izvidnickim sposobnostima, ali je 
vrlo brzo njegovo financiranje povuceno, sto 
je znadlo i kraj operativne sluzbe. Ako je to 
svjedocenje tocno, moglo bi se zakljuciti da 
Aurora nije jos operativna (kako se spekulira), 
vec je vjerojatnije u naprednoj fazi razvoja 
(mozda je dostignut i stupanj testiranja u letu). 
U skladu S tim, izvjesca O pojavljivanju vrlo 
brzog zrakoplova na velikim visinama iznad 
jugozapadnog dijela SAD tijekom osamdesetih 
ukazuju da se vjerojatno radilo o hiperso 
nicnoj letjelici-demonstratoru dizajniranom za 
usavrsavanje tehnologija za Auroru. 

Predsjednica potkomiteta za svemir i 
aeronautiku u sklopu znanstvenog komiteta 
americkog Predstavnickog doma Dana 

Rohrabacher je u travnju 1998. u pismu pred 
sjedniku Clintonu zatrazila deklasifikaciju 
tajnih programa "poput Aurore" kako bi se iz 
bjeglo udvostrucavanje rada i troskova s 
obzirom na javne programe razvoja hiper 
sonicnih letjelica, poput Lockheed Mar 
tin/NASA X-33. X-33 je konstruiran za demon 
striranje tehnologija za SSTO letjelicu Venture 
Star koja treba biti nasljednik Space Shuttlea, i 
poletjeti ove godine. Roharbacher je za vri 
jeme Reaganove administracije bila savjetnik u 
Bijeloj kuci, i prema njezinim riiedrna znala je 
za odreden broj "crnih" programa (u to vri 
jeme na tajne programe se godisnje trosilo 
oko 40 milijardi americkih dolara), no da 
Aurora nije bila jedan od njih. Usprkos tome, 
Roharbacher vjeruje da je potkraj hladnog rata 
razvijen hipersonicni zrakoplov, a da su sred 
stva za njega dolazila iz sredstava odobravanih 
za program zracnosvemirskog zrakoplova 
(NASP) pokrenutog 1987. godine. 

Ideja da je NASP program posluzio kao 
paravan za razvoj Aurore nije nova, ali se ne 
rnoze tek tako odbaciti. NASP je terminiran 
1993. nakon sto je u program ulozeno neko 
liko milijardi dolara. Iako je iz NASP-a poteklo 
dosta korisnih tehnologija (najvise na po 
druqu tvoriva), nesposobnost rjesavanja pro 
blema pogonske skupine okoncala je pro 
gram. General Muellner tvrdi da NASP nije bio 
paravan za Auroru, i da je neuspjeh programa 
bio u cinjenici kako tada nisu postojale potreb 
ne tehnologije za njegov uspjeh. Od sredine 
devedesetih ponovno je obnovljen interes za 
hipersonicne letjelice, i to ne samo kod 
NASA-e i USAF-a, vec i privatnih investitora. S 
obzirom na to, i general Muellner priznaje da 
je u ovom trenutku rnoguce napraviti letjelicu 
koja ce postizati brzine 7-8 Macha, ali navodi 
da USAF jos nista nije poduzeo u tom smjeru 
jer jos nije utvrdena borbena vrijednost takve 
letjelice. Vee nekoliko godina USAF izvodi 
detaljne procjene rnogucnosn hipersonicruh 
letjelica, nije poznato jesu Ii te studije ubrzane 
nakon neuspjeha spijunskih satelita da 
pravodobno uoce pripreme za indijske i pak 
istanske nuklearne probe 1998. godine. 
Zagovornici hipresonicnih letjelica tvrde kako 
bi izvodenja priprema za nuklearni pokus bilo 
nernoguce skriti od izvidacke letjelice koja se 
krece hipersonicnim brzinama. Muellner je 
sketican prema tim tvrdnjama, navodeci da se 
postavlja pitanje krsenja suvereniteta prele 
tom hipersonicne letjelice preko nedjeg teri 
torija, dok sa satelitima takvih problema nema. 
Isto tako, po njemu treba proted bar jos pet 
godina dok eksperti ne donesu odluku o 
hipersonicnirn letjelicama. 

Dok siuzberu stav USAF-a ostaje da ne 
postoji operativni "crni" jurisni zrakoplov u 

njegovom sastavu, vidljivo je da USAF ima 
potrebu za malim brojem tehnoloski napred 
nih zrakoplova koji su sposobni preciznim 
napadajima unistiti visokovrijedne ciljeve, sto 
priznaje i Muellner. Prije deset godina u tu ka 
tegoriju spadao je F-117, ali po Muellneru, 
zbog tehnoloskog napretka na podruqu pro 
tuzracne obrane ni F-117 vise ne rnoze dopri 
jeti do svih ciljeva. Dio rjesenja se pokusava 
nad modernizacijom F-117 koju sada provodi 
kompanija Lockheed Martin. No sasvim je 
moguce da je u razvoju u sklopu nekog od 
tajnih programa i novi dalekometni iurism 
zrakoplov. Prije dvije godine casopis Jane's 
Defence Weekly je izvjestio o slucajnorn 
objavljivanju podatka koji je pokazao da USAF 
ima zahtjev za nabavu malog broja zrakoplova 
koji bi oko 2005. zamijenili jurisne zrakoplove 
F-15E i F-117. Ako se doista zeli u tom roku 
uvesti zamjena, novi zrakoplov vec mora biti u 
fazi testiranja, a mozda je vec uslijedio i prvi 
let. Ako takav zrakoplov doista postoji, moze 
se ocekivati da ce u njegovom dizajnu biti 
primijenjene najnovije stealth tehnologije, ciji 
je razvoj takoder pod velom tajne. Jedno od 
podruqa novih tehnologija je i vizualna ne 
vidljivost: Muellner navodi da se na tom 
podrucju ispituju nove tehnike bojenja i 
inteligentna fotokromatska tvoriva sposobna 
za kameleonsko prilagodavanje boje zrakoplo 
va prema pozadini, sto ga teoretski rnoze 
udniti nevidljivim za ljudsko oko. Ali problem 
s tim tehnologijama je njihovo prilagodavan 
je letnim uvjetima (posebno u pitanju tezine) 
i smanjivanje cijene kako bi se uopce mogle 
primijeniti na zrakoplovima. Stoga je vjerojat 
nije da ce se na tom zrakoplovu prije primi 
jeniti mjere smanjivanja radarskog i IC 
odraza. 

Pitanje koje se postavlja je - ima Ii USAF 
jos uvijek dosta novca za podupiranje svih 
"crnih" programa? Prema nekim izvorima, 
postoji niz klasificiranih programa (od ener 
getskih oruzja pa do orbitalnih svemirskih 
brodova) za koje USAF dobiva veca sredstva 
na ustrb otvorenih programa, sto Muellner 
pobija. 

Istina ostaje i dalje nepoznata - ako su 
Muellnerove tvrdnje tocne, otpadaju misljenja 
o postojanju niza tajnih USAF-ovih programa 
za koje zna samo odabrana skupina celruh pri 
padnika USAF-a. Ipak, sasvim je moguce da su 
tajni programi pokrenuti za Reaganove ere i 
dalje prisutni u obliku brojnih izdanaka 
pokrenutih u ovom desetljecu, a jos nisu javno 
otkriveni. 

Pripremio Ivan Marie 
(izvor: Nick Cock, Black Watch, 

Jane's Defence Weekly 3. rujan 1998.) 
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Nastavak testiranja 
JSF119 

A mericka kompanija Pratt & Whitney do kraja sijecnja treba na 
staviti s programom testiranja motora za novi arnericki lovac ]SF, 
nakon dobivanja potvrde da ventilatori i niskotlacne turbine 

mogu zadovoljavajuce djelovati pri visokom opterecen]u. CTOL 
(Conventional Take-Off and Landing) verzija motoraJSF119 ispituje se od 
lipnja prosle godine, ali pocetna testiranja krace STOVL (Short Take 
OffNertical Landing) verzije motora pocela su tek sredinom studenog 
prosle godine u postrojenju kompanije Pratt & Whitney u Palm Beachu 
(Florida) i zavrsila pocetkom sijecnja. 

Kompanija Pratt & Whitney 1.a potrebe programa JSF razvija cetiri 

lspitivanje motora JSF119-614, namijenjenog za ugradnju u Boeingov 
prototip JSF-a 

derivata motora F119 - po dva za svaki od preostalih kandidata (CTOL i 
STOVL verzije za Boeing X-32 i Lockheed Martin X-35). U prosincu prosle 
godine pri ispitivanju STOVL Fl 19 postignuta je maksimalna snaga motora, 
maksimalni protok zraka i maksimalna temperatura na uvodniku zraka; 
pritom su pojedine komponente (poput usmjerivaca struje zraka i blokira 
judh vrata, iii trosegmentne zakrecuce mlaznice koja ce se ugraditi na 
X-35) u svakom motoru za vrijeme testiranja radile bez problema. Jedan od 
najznacajnijih rezultata ispitivanja (dobiven iz prikupljenih podataka) je 
zakljucak da su niskotlacne turbine sposobne za djelovanje pri STOVL 
operacijama. Oba STOVL motora su potkraj prosinca povucena iz testiranja 
radi detaljnog pregleda. 

U daljnjem testiranju STOVL motori ispitivat ce se na novim postolji 
ma, radi eliminiranja nekih restrikcija proisteklih iz prije rabljene opreme. 
To bi moglo ubrzati dobivanje letne dozvole 1.a CTOL F119, sto se ocekuje 
u prosincu ove iii sijecnju 2000. godine. Nova serija testova CTOL motora 
treba uskoro poceti. 

Uz testiranje motora Pratt & Whitney obavlja i ispitivanje softwarea 
namijenjenog za upravljanje radom motora na simulatorima, kroz simu 
laciju svih mogudh uvjeta rada motora F119. Takav nadn kontrole soft 
warea je prvi put primijenjen pri razvoju lovca F-22. 

Pripremio Ivan Marie 
(Aviation Week & Space Technology, 18. sijecnja 1999 .) 
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Prodaja ASRAAM-a 
i AMRAAM-a 
Australiji 

A ustralsko ministarstvo obrane sklopilo je ugovor 
s tvrtkom Matra BAe Dynamics te americkim 
Raytheon Company o kupovini projektila 

zrak-zrak kratkog dometa ASRAAM (Advanced Short 
Range Air-to-Air Missile) odnosno raketa srednjeg dometa 
AlM-1208 AMRAAM (Advanced Medium Range Air-to Air 
Missile) kojima ce biti naoruzani Royal Australian Air 
Forceovi (RAAF) visenamienski lovacki zrakoplovi FI A-18 
Hornet. Vrijednost ta dva posla prelazi iznos od 130 mili 
juna australskih do Iara ( oko 80 milijuna americkih 
dolara). 

U ozujku 1998. Australija je podnijela molbu mini 
starstvu obrane SAD-a za nabavu raketa AlM-120 u 
sklopu arnerickog programa prodaje naorufanja pri 
jateljskim zemljama (Foreign Military Sales, FMS) o cernu 
je u listopadu iste godine postignut dogovor. Taj prvotni 
kontigent vrijedan 30 milijuna A$ omogucit ce upozna 
vanje s najnovijim narastajern projektila zrak-zrak te 
zajedno s postojecim zalihama A1M-7M Sparrowa biti 
iskoristen za izobrazbu i uvjezbavanje RAAF-ovog osob 
lja. Naime, pocetkom iduceg stolieca Australci imaju 
namjeru nabaviti vecu kolicinu raketa AlM-120 za 
potrebe ratnih zaliha, a zrakoplovstvo nastoji dobiti 
odobrenje da sredstva za tu svrhu budu uvrstena u dio 
drfavnog proracuna namijenjenog potrebama obrane za 
godinu 1999.-2000. RAAF je prvi u tom dijelu svijeta 
(podrucje juzne Azije i Tihog oceana) koji ce 
AMRAAM-e uvesti u operativnu uporabu. 

Europski ASRAAM izabran je u veljaci prosle godine 
kao zamjena za inacicu A1M-9M americkog projektila 
Sidewinder koji se u naorufanju zrakoplovstva nalazi vec 
dugi niz godina, a ulazak u uporabu ocekuje se tijekom 
2001. 

Najveci poticaj 1.a kupovinu tih raketa bila je zabri 
nutost da je RAAF-ova zracna nadmoc u regiji u velikoj 
mjeri ugrozena iii cak izgubljena nakon sto SU Maleziji 
isporuceni ruski projektili zrak-zrak kratkog dometa s 
infracrvenim navodenjem R- 73 (NATO kodna oznaka 
AA-11 Archer) te raketa srednjeg dometa s aktivnim 
radarskim navodenjem R-77 (NATO kodna oznaka AA-12). 
(U sastavu malezijskog zrakoplovstva nalazi se 18 primje 
raka MiG-29 Fulcrum A) Australski projekt unaprjedenja 
raketnog zrakoplovnog naorufanja dozivio je potkraj 
1996. znatne izmjene koje se odnose na izbor i ranije 
rokove isporuke, a posljedica su prvih suceliavania 
RAAF-ovih F/A-18 Horneta i malezijskih lovaca MiG-29 
tijekom zajednkke vojne vjezbe Churinga Exercise 96. 

Pripremio Mladen Krajnovic 
(Flight lnlernational, 6. -12. sijecnja 1999 .) 



adarska odgada kupnju novih 
zrakoplova 

adarski ministar obrane Janos Szabo 
nagovijestio je odustanak svoje zernlje 
od predvidene kupovine novih lovackih 

zrakoplova. Ministar je izrazio misljenje kako bi 
odredeni broj suvremenih vrtoleta vise odgovarao 
buducim potrebama sustava obrane. Prijedlog z.a 
nabavu stotinjak vrtoleta te 16 do 20 mlaznih zrako 
plova (umjesto prvotno planiranih 30 lovaca s ten 
dencijom kasnijeg povecanja) temelji se na 
nedavnom tajnom izvjescu americkog istrazivackog 
instituta Rand Corporation nadnjenim za potrebe 
madarskog ministarstva obrane, koje je postalo do 
stupno javnosti. 

u izvjescu je zakliuceno kako bi zemlja s 
obzirom na relativno malu povrsinu (93.000 km2) 
trebala ustrojiti manju, ali opremljeniju i pokretljiviju 
vojsku. Unatoc nedavnom zaokretu u ruskoj politici 
u smislu smanjene kooperativnosti u odnosima sa 
Zapadom te blizine Balkana gdje kod znatne 
madarske manjine postoji stalan osiecaj ugrozenosti, 
procijenjeno je kako ne postoje vanjske prijetnje te 
ritorijalnoj cjelovitosti. Nadalje, institut Rand Cor 
poration ukazuje na potrebu osnivanja kopnenih 
snaga za brze intervencije potpomognutih vrtoleti 
ma i transportnim zrakoplovima a ne lovcima. 

U svom interwievu britanskom tjedniku za 

vojna pitanja Ja 
ne's Defence 
Weekly, ministar 
Szabo je rekao 
kako zbog ze 
mljopisnog obli 
ka i malog zrac 
nog prostora 
mlaznjaku koji 
uzleti iz zrako 
plovne haze po 
kraj Kecskemeta, 

Odgailanje kupnje novih lovaca moglo bi dovesti do modernizacije mailarskih 
MiG-29 

u sredisnjern dijelu zemlje, do 
granice ne treba vise od pet rninuta !eta. Prema nje 
govim rijecima Madarska nije Kanada, Sjedinjene 
Americke Drzave ili Rusija (misli se na povrsinu 
zemalja) te se pri oblikovanju vojske i cjelokupnog 
sustava obrane mora voditi racuna o njezinim oso 
bitostima. 

U sastavu madarskog zrakoplovstva ima 50 
borbenih zrakoplova. Uz letjelice MiG-21, MiG-23 te 
Su-22 koji su pri kraju svoga vijeka, u operativnoj 
uporabi nalazi se 27 lovaca MiG-29 (Fulcrum A i B) 
isporucenih 1993. iz Rusije. Nakon skorog ulaska 
Madarske u NATO, 19 primjeraka MiG-29 biti ce pri 
dodani NATO interventnim snagama ali prema 
nekim spoznajama gotovo polovica nije u letnom 

USAF-ovi problemi s 
AMRAAM-om? 

D rve zracne borbe americkih i irackih zrakoplova nakon sto je 27. prosinca 1992. 
USAF-av (United States Air Force) lovac Lockheed Martin F-16 Fighting Falcon obo 
rio iracki MiG-25 Foxbat zavrsile su neodlucnim ishodom. U dva odvojena incidenta 

koja su se 5. sijecnja ove godine dogodila u zoni zabrane letenja iznad Iraka arnericki lovci 
ispalili su sest projektila zrak-zrak na presretace MiG-25, ali ni jedan nije pogodio svoj cilj. 

U prvom slucaju dva arnericka lovca Boeing F-15 Eagle ozracena su radarima letjelica 
MiG-25 za vrijeme ophodnje u juzno] zoni zabrane letenja. Jedan F-15 je lansirao tri rakete 
zrak-zrak srednjeg dometa AIM-120 AMRAAM (Advanced Medium Range Air-to-Air Missile) te 
jednu AIM-7 Sparrow, ali su sve promasile cilj. Drugi incident takoder se dogodio u juznoj 
zoni zabrane letenja a glavnu ulogu su imala dva rnornaricka lovca Grumman F-14 Tomcats 
nosaca zrakoplova USS Carl Vinson. Svaki je ispalio po jedan projektil velikog dometa s 
aktivnim radarskim navodenjem AIM-54 Phoenix na dva iracka MiG-25, ali nisu postigli pogo 
dak. lrak je demantirao kasnije tvrdnje medija kako se jedan zrakoplov naknadno srusio jer 
mu je nestalo goriva. 

Ministarstvo obrane SAD-a je izjavilo kako nije rnoguce dati objasnjenja zasto je najsu 
vremenije zrakoplovno raketno naourzanje bilo nedjelotvorno dok se ne analiziraju svi 
podatci dobiveni od pilota koji su sudjelovali u tim dogadajima, i dok se detaljno ne pre 
gledaju filmovi koje su tom prigodom snimile kamere smjestene u americkim letjelicama. 

Pripremio Mladen Krajnovic 
(Flight International, 13.-19. sijecnja 1999.) 

stanju. Ocekuje se da ce zrakoplovi biti moder 
nizirani pod pokroviteljstvom MiG-29 Users Groupa 
tj. potporne skupine koju je prosle godine, uz surad 
nju njernackog ministarstva obrane, utemeljila tvrtka 
Daimler-Benz Aerospace (sada DaimlerChrysler 
Aerospace) kako bi okupila zainteresirane zemlje 
korisnice te ruske letjelice, omogudla medusobnu 
suradnju i time olaksala i produzila njezinu opera 
tivnu uporabu. U tom slucaju, posao bi trebali izvesti 
strucnjaci DaimlerChrysler Aerospacea koji su se 
usavrsili u Rusiji, pa vec imaju odredenog iskustva u 
modifikaciji Fulcruma iz sastava njernackog zrako 
plovstva. 

Iako se u izvjescu nigdje izridto ne spominje, 
moze se zakljudu kako bi odluka o moderniz.aciji 
omogudla veliku ustedu u odnosu na kupovinu 
americkih lovaca F-16 Fighting Falcona vrijednih 
milijardu dolara, premda je Lockheed Martin 
ponudio povoljne zamienske poslove. Institut Rand 
Corporation dalje navodi kako bi se optimalna 
opremljenost zrakoplovstva postigla sa 8-12 trans 
portnih zrakoplova, 105 novih vrtoleta i samo 24 
lovacke letjelice. Ilenutacno, uz vec spomenute 
mlazne zrakoplove Madarska ima pet transportera te 
83 borbena i transportna vrtoleta. 

U kolovozu prosle godine plan nabave novih 
lovaca vrijednih milijardu dolara odgoden je do 
2003. jer su predvidena sredstva preusmjerena z.a 
podmirenje vaznijih potreba. Prema rijei'ima minis 
tra Szaba, koji je na tu duznost imenovan u lipnju 
prosle godine nakon promjene na viasti, kupovina 
novih vrtoleta neprijeporno je financijski povoljnija 
solucija, ali ce i dalje ovisiti o bududm ekonomskim 
kretanjima u zemlji. Izrazio je nadu dace uz povoljan 
porast ukupnog BNP-a u sljedecern cetvero 
godisnjern ciklusu Madarska biti u stanju naruciti 
90-95 vrtoleta sto bi bilo najoptimalnije rjesenje. Ne 
ulazed u preurenjene spekulacije o tipu, namjeni ili 
mogucern proizvodacu, istaknuo je kako ce sve 
nabavljene letjelice sigurno biti nove. 

Pripremio Mladen Krajnovic 
(Jane's Defence Weekly, 

18. studeni 1998.) 
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Grummanova ponuda 
U z potporu Northrop Grummanove 

organizacije zaduzene za servisiranje i 
programe modifikacije zrakoplova, 

ministarstvo obrane Sjedinjenih Americkih 
Drfava pokrenulo je promidzbenu akciju 
kojom drfavama saveznicama nudi jurisne 
·zrakoplove A-6E Intruder i A-7 Corsair pre- 

menskim uvjetima, bilo danju iii nocu. Moze se 
rabiti u vrlo slozenim napadajima na zemaljske 
ciljeve i one na moru, u misijama bliske zracne 
potpore kopnenim snagama te kao zrakoplov 
za opskrbu gorivom u letu na takticko] razini. 
Uz Intrudera, ponudom je obuhvaceno neko 
liko stotina A- 7 Corsaira II. 

Modernizacija A-6E pocetkom devedesetih 

ostale nakon povlacenja iz operativne uporabe. 
Prema izjavi za to ovlastenog ureda americke 
mornarice (United States Navy, USN) iz 
Jacksonvillea u Floridi, u ratnoj pricuvi nalazi se 
stotinjak A-6E, dok je ostatak uskladisten i ceka 
eventualnu prodaju nekom od stranih zrako 
plovstava. Za vrijeme uporabe u postrojbama 
USN-a sve letjelice su prosle kroz program 
poboljsanja sustava naoruzanja (System 
Weapon Improvement Program, SWIP). To je 
omogudlo primjenu raznih projektila zrak 
zemlja kao sto su AGM-65 Maverick, protu 
brodski AGM-84 Harpoon Block le, zatim 
AGM-84E SLAM (Stand-off Land Attack Missile) 
te proturadarska raketa AGM-88 HARM. Osim 
toga, u nastojanju mornarice da ih sto duze 
odrzi u letnom stanju svima su ugradena nova 
krila nadnjena od kompozitnih tvoriva. 

Na medunarodno] vojnoj izlozbi De 
fendary International odrzano] prije cetn 
mjeseca u Grcko] duznosnid Northrop 
Grummana su izjavili kako se stotinjak In 
trudera moze kupiti u konfiguraciji u kojoj se 
trenutacno nalaze, tj. nisu ponudene nikakve 
preinake iii unaprjedenje. Uz to, dodali su da se 
svake godine odredeni broj letjelica povuce iz 
sastava ratne pricuve, A-6E je najmodernija 
inacica tog vrlo pouzdanog Grummanovog 
mornarickog zrakoplova velikog doleta koji je 
predvidene misije sposoban obaviti u svim vre- 
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Prema rijedma predstavnika tvrtke pri 
jedlog za kupovinu dobilo je trideset zemalja 
ukljucujuci sve danice NATO saveza. Iako je 
zapocinianje marketinskih aktivnosti upravo u 

bljenih u postrojbama americkog mornarickog 
zrakoplovstva, nalazi u sastavu dvije eskadrile u 
bazi Araxos. 

Uz Grcku, Portugal je jedina drfava u 
sklopu NATO-a koja ima A-7 ali se njihovo 
povlacenie oceku]e u ovoj godini. Od 1981., u 
dva navrata ukupno je isporuceno SO A-7P i 
dvosjeda TA-7P (preinaceni USN-ovi A-7A i B). 
Postojeci zrakoplovi rasporedeni su u bazu 
Monte Real, a temeljna zadaca su im napadaji 
na brodove za sto se koriste projektilima 
AGM-65 Maverick. 

Preko svo]e sluzbe prodaje tvrtka 
Northrop Grumman pomaze Naval Air Systems 
Comandu u njegovim nastojanjima na me 
dunarodnom trzistu te ujedino osigurava 
potrebne preinake tehnicke naravi za oba tipa 
zrakoplova. (Naval Air Systems Comand je 
ustanova americke mornarice nadlezna za nad 
zor razvoja, proizvodnje i nabave svih sustava 
povezanih s rnornarickim zrakoplovstvom sto 
ukliucuie letjelice, svu opremu za potrebe 
logistike te naoruzanje. Isto tako, u sklopu 
USN-a je zaduzena za kontrolu svih programa 
modifikacije koji se odnose na postojece zrako 
plove i s njima povezane sustave. Glavni je 
nositelj tog programa prodaje Intrudera i 
Corsaira.) U Northropu je istaknuto kako je 
nakon povlacenja A-6 i A-7 iz americkog 
naoruzania bududrn kupcima osigurana velika 

U Europi jurisni zrakoplov A-7 nalazi se u naorufanlu grckog i portugalskog RZ 

vrijeme vojne izlozbe u Ateni okarakterizirano 
kao slucainost, grcko zrakoplovstvo je jedno od 
posljednjih koje rabi Corsaire. Dvije eskadrile 
(340. i 345. Mira) opremljene inacicom A-7H 
srniestene su u zrakoplovnoj bazi Souda na 
Kreti, dok se odredeni broj A-7E (ukljucujuci 
nekoliko trenazera TA-7C), prethodno ra- 

kolidna pripadaiuce opreme te je narodto 
istaknut njihov uspjeh tijekom Zaljevskog rata 
1990. i 1991. godine. 

Pripremio Mladen Krajnovic 
(Jane's Defence Weekly, 

18. studeni 1998.) 



lracke bespilotne 
letjelice 

P odatci posebne, misije Ujed~njenih namda 
za nadzor lrackog naoruzanja (United 
Nations Special Commission, UNSCOM) 

pokazuju kako je u tijeku razvoj velikih bespilot 
nih letjelica (unmanned aerial vehicle, UAV) sto 
bi trebalo ornogudti znatno vecu preciznost u 
eventualnim irai'kim napadajima kemijskim iii 
biolosktm oruziem. To potvrduje i izvjesce bri 
tanskog ministarstva obrane prema kojem se u 
zrakoplovnoj bazi Tallil (jedan od ciljeva 
RAF-ovih junsmh zrakoplova Tornado GR. I za 
vrijeme saveznicke operacije Desert Fox potkraj 
prosle godine) izvode preinake na i'eskim zrako 
plovima za temeljnu izobrazbu Aero Vodochody 
L-29 Delfin kako bi se mogli uporabiti kao bespi 
lotne leuelke-nosad raznog kemijskog i 
bioloskog oruzja, 

Glasnogovornik UNSCOM-a Ewan Bucha 
nan izrazio je veliku zabrinutost svoje misije 
vezanu uz to pitanje te rekao kako ce se nakon 
povratka osoblja u Bagdad program vrlo pazljivo 
i sustavno istrazit! Prema njegovim rijecirna 
UN-ovi inspektori, cija je osnovna zadaca prona 
lazenje i onesposobljavanje irackog oruzja za ma 
sovno unistenje, u prethodnim izvjescima su uka 
zali na rnogucu zlouporabu UAV programa kao 
nacina rasprostranjivanja kemijskih i bioloskih 
agenasa ali javnosti jos uvijek ne mogu biri do 
stupni detaljniji podatci na kojima se temelje te 
spoznaje. Britansko ministarstvo obrane takoder 
nije u mogucnosti objaviti vise informacija o toj 
temi zbog razloga sigurnosti. No, ministar obrane 
George Robertson izjavio je da su iracki znan 
stvenici vrlo blizu ostvarenja zadanog cilja, a to je, 
kako je rekao, "razvoj antraks zrakoplovstva". 

Vjeruje se kako je poljski poljoprivredni 
zrakoplov za zaprasivanje M-18 Dromader 
posluzio Iracanima kao osnova za izradbu le 
tjelice bez pilota koja moze ponijeti razne terete 
tezine vece od 1000 kilograma. Istodobno, u 
tijeku su radovi na letjelici koja bi trebala nositi 
projektile zrak-zemlja kratkog dometa sa infra 
crvenim navodenjem. 

Irak je dosad napravio nekoliko bespilotnih 
susrava za potrebe izvidanja: Al Yamama-A, 
Sarab-3 razvijen iz britanskog Bansheeja te 
Shaheen kojemu je osnova bila iranska letjelica 
Shahin. Sva tri su prikazana na medunarodnoj 
voino] izlozbi odrzano] u Bagdadu 1989., ali nji 
hova nosivost u rasponu od nekoliko desetaka 
kilograma nije zadovoljavajufa 

Pripremio Mladen Krajnovic 
(Jane's Defence Weekly, 

6. sijecnja 1999.) 

Etiopija 
kupila Su-27 

E tiopija je nabavila desetak 
visenamjenskih lovaca Suhoj 
Su-27 i tako nakon Kine i 

su dornacem vojnom zrakoplovstvu. 
Zavrsno sklapanje zrakoplova obav 
ljeno je u kineskoj zrakoplovnoj tvrtki 
Shenyang a dijelove je isporucio ruski 
partner KnAAPO. Prema odredbama 
sporazuma proizvodnja ce postupno 

biti prernjestana u Shenyangove 
pogone pa ce na kraju ruska strana 
izradivati samo motor AL-31F i 
avioniku. 

Sredinom prosinca 1998 Indija 
je sklopila ugovor o kupovini iducih 
deset primjeraka visenarnjenskog bor 
benog zrakoplova Su-30MK vrijednih 
300 milijuna arnerickih dolara pa je 
sada ukupno naruceno 50 letjelica. Svi 
indijski Su-30, ukljucujuci prvih osam 
isporucenih letjelica, bit ce s vre 
menom unaprijedeni u inacicu Su- 
30MKI. To znaci ugradnju kanarda, 
motora s vektorskim potiskom 
AL-31FP te odredene modifikacije sto 
ce omoguciti uporaba svih sustava 
zrak-zemlja koji se nalaze u naoruza 
nju zrakoplovstva. Isporuka konacne 
inacice (MKI) odgodena je najranije za 
2000. godinu zbog stalnih problema 
povezanih s razvojem elektronickih 
sustava. 

Pripremio Mladen Krajnovic 
(Flight International, 6. -12. 

sijecnja 1999.) 

Vijetnama postala treca zemlja izvan 
Zajednice nezavisnih drzava (zajedni 
ca obuhvaca vecinu zemalja bivseg 

Sovjetskog saveza) koja se koristi tim 
zrakoplovom. Bivse letjelice ruskog 
zrakoplovstva prevezene su trans 
porterima Antonov An-22 iz Krasno 
dara. Iako je jedan primjerak star goto 
vo sedam godina, prema dostupnoj 
popratnoj dokumentaciji cini se kako 
ima zadovoljavajuce mali broj izve 
denih letova. Nakon sto je susjednoj 
Eritreji nedavno isporucen odredeni 
broj lovaca MiG-29 (izvor je neka od 
zemalja bivseg SSSR-a) postoje velike 
sanse da se ta dva ruska zrakoplova 
prvi put upuste u rnedusobnu zracnu 
borbu. Tome u prilog govori i i'injeni 
ca kako jos nije rijesen problem 
spornih granii'nih podrucja zbog kojih 
su prosle godine izbili zestoki okrsaji, 
a u kojima su obje strane intenzivno 
koristile svoja zrakoplovstva. Moguce 
je da u pocetnorn razdoblju piloti i dio 
osoblja za odrzavanje Su-27 i MiG-29 
budu s podrui'ja bivseg Sovjetskog 
saveza. 

Potkraj prosle godine poletio je i 
prvi od ukupno 200 primjeraka 
Su-27SK koji bi trebali biti izradeni u 
Kini na temelju licence, a namijenjeni 
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Sovjetski raketni 
zrakoplovi 

(Ill. dio) 

Boris GREGURIC 

Tijekom IL svjetskog rata u Sovjetskom savezu je nastalo vise tipova reaktivnih 
motora, no jedino je raketni D-1A-1100 bio stvarno i nasao primjenu kao 
osnovno pogonsko sredstvo zrakoplova. Svi su ostali motori bili prvenstveno 
"ubrzivad" - privremeni dopunski izvori snage i brzine. Time je, uz raketne, 
obunvacen i dtav niz mlaznih motora. 

V 
ec na samom pocetku zracnog ratovanja 
uocena je potreba za sto vecom brzinom i 
pokrethivoscu letjelice, ponajprije u onom 
kratkom vremenu stvarne borbe u zraku. 
veca se brzina mogla postid aerodina 

mickim poboljsanjirna, no prvo i najosnovnije sredstvo za 
to je ipak bila veca snaga pogona. Tu nije bilo velikih kval 
itativnih skokova: sve do kraja II. svjetskog rata u zrako 
plovstvu su primjenjivani gotovo iskliudvo klipni motori, 
cija je snaga rasla postupno, i ni jedan proizvodac nije u 
tome uspio postici neku znatniju prednost pred drugima. 
Vecu pogonsku snagu moglo se postici i vedm brojem 
pogonskih sredstava, no gomilanje motora na jednoj le 
tjelici bilo je i u konstruktivnom i u financijskom pogledu 
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neprihvatljivo. Stoga je riesenie trazeno u novim sredstvi 
ma za povecanie snage postoiecih motora (na primjer, tur 
bokompresorima) i u potpuno novim vrstama pogonskih 
sredstava. Nije dugo trebalo da se zapocne s razmatranjem 
dopunskih pogonskih sredstava koja bi zrakoplovu osigu 
rala dodatnu snagu upravo u trenutku kad je to najpotreb 
nije: u zracno] borbi iii - za tesko natovarene zrakoplove - 
u polijetanju. Tijekom jednog !eta bi se takva potreba, po 
svemu suded, ukazivala tek jedanput; stoga se za to odto 
moglo upotrijebiti i vrlo jednostavna, potrosna sredstva. 

Takvo jednostavno sredstvo velike potisne snage, a 
za jednokratnu uporabu, bila je vec dobro poznata i pouz 
dana raketa na kruto gorivo - bolje receno, njezin motor. 
Prve su reaktivne letjelice s ljudskom posadom i bile po- 



KRATICE KOJE SE JAVUAJU U TEKSTU: 

ARU = aviaciannaja reaktivnaja ustanovko · zrokoplovni reaktivni uredaj 
CAGI = Centra/'nij aerogidrodinamileskij institut· Sredisnji 
aerohidrodinamicki institut 
(GIRD= Centra/'naja gruppa izulenija reaktivnogo dvilenija - Sredisnja 
skupina za izucavanje reaktivnog pogona 
(1AM = Central' nij institut aviacionnogo motostro 'enijo · Sredisnji institut 
zn zrokoplovne motore 
(KB= [entro/'noe konstruktorsko'e bjuro - Sredisnji projektni ured 
D-1 A = dvigote/'-p 'ervyi, oviocionnyj · motor-prvi, zrokoplovni 
DM = dopolnite/' nyj motor· dopunski motor 
GKO = Gosudarstvennyj komitet oboroni · Driavni komitet za obronu 
HZ= himilesko'e zaliganie · kemijsko paljenje 
IS= istr'ebite/', skorastnoj · brzi lovac 
LIi = Letno-issledovatel'skij institut · Letn~spitni institut 
LL = /etajuslojo /aboratorijo - leteii labarotorij 
NAMI = Noulnyj ovtomotornyj institut · Znanstveni institut za 
automobilske motore 
Narkomat ( NK ) / narkom = narodnyj komissariat / komissor - Naradni 
komesarijat / komesar 
(odgovara ministarstvu, odnosno ministru) 
NII = Naulno-iss/edovote/'skij institut - Znanstven~strazivacki institut 
NKAP = NK aviacionnoj promys/'ennosti - Narodni komesarijat 
zrokoplovne industrije 
NKVD = NK vnutrennyh d'el · Narodni komesarijat unutarnjih poslova 
0KB = opytno'e konstruktorsko'e bjuro · rozvojni projektni ured 
ORM = opytnyj raketnyj motor· pokusni roketni motor 
OSK = Otdel specia/'nih konstrukcij - odjel posebnih konstrukcija 
OSOAVIAHIM = Obscestvo sodejstvija oborone aviacionnomu i 
himileskomu stroitel'stvu - 
grubi prijevod: Drustvo prijatelja zrokoplovne i kemijske industrije 
PRD = porohovij reoktivnyj dvigate/' - barutni roketni motor 
(P)VRD = (prjomotolnij) vozdusno-reaktivnyj dvigate/' - ( protocni ) 
zrocni reaktivni motor 
RD / RDA = reaktivnyj dvigate/' ( aviacionnij) · reaktivni motor ( 
zrokoplovni ) 
RNII = Reaktivnyj naulno-iss/edovatel'skij institut · Reaktivni znanstveno 
istrazivacki institut 
RTD = reaktivnyj turbinskij dvigate/' · reaktivni turbinski motor 
SNK = Sov'et narodnyh kommisarov- Savjet narodnih komesaro 
STD= Specia/'noe tehnileskoe otdelenie · Posebni tehnicki adjel 
VR = vozdusnaja raketa - zrocna roketa 
VRDK = vozdusno-reaktivnyj dopolnite/'nyj kompressor - zrocno-reaktivni 
dopunski kompresor 
WS = vo 'enno-vozdusnye sily - rotno zrokoplovstvo 

NAPOMENA: 
Rodi lakseg citanja, u tekstu je rusko slovo ")" zamijenjeno svojim 
fonemom "jo". 

kretane upravo takvim barutnim raketnim motorima. 
Kineski izumitelj Kai-fung Fu, koji je 1232. godine izradio 
"raketni stolac" pokretan s cetrdeset raketnih motora na 
crni barut (i njime cak navodno i poletio - nakon cega ni 
taj stolac ni njegov izumitelj nisu vise nikad videni) imao 
je dostojne nasljednike u njernackim raketnim entuzijasti 
ma dvadesetih godina ovoga stoljeca. Njemacki industri 
jalac Fritz von Opel u reklamne je svrhe dao izraditi auto 
mobil na raketni pogon Rak 2, i njime 27. svibnja 1928. 
godine postigao brzinu od preko 220 km/h. Istodobno je 
je osigurao sredstva i za pokusnu letjelicu na raketni 
pogon. Za to je odabrana jedrilica neobkne sheme (repa 
premjestenog sprijeda) Ente profesora Lippischa. U 
straznji dio jedrilice ugradena su dva raketna motora na 
kruto gorivo, potiska po 20 kg (196 N) i 11. lipnja je 
Lippischev suradnik Fritz Stamer izveo prvi uspjesan let 
jedrilicom na raketni pogon. Rakete su bile upaljene eek 
nakon sto je jedrilica "lansirana" u zrak gumenom vrpcom, 

a Ence je letjela svega 35 sekundi. Iduci pokusni let trajao 
je dvostruko duze, a tred je bio najkraci i ujedno posljed 
nji: odmah po polijetanju eksplodirala je jedna od raketa i 
zapalila straznji dio jedrilice. Potom je Opel dao izraditi 
novi zrakoplov Rak 1 s pogonom od sesnaest raketa ukup 
ne snage potiska 400 kg (3,92 kN), kojim je 30. rujna 1929. 
preletio nesto vise od 1500 m brzinom od oko 152 km/h. 
Nedugo potom Rak 1 je razbijen, a Opel je zakljudo da je 
postigao zeljeni publicitet, pa je prekinuo sponzoriranje 
daljnjeg rada na raketnim letjelicama. Jedrilicama na 
pogon barutnim raketama nastavili su se baviti tek pojedi 
ni zanesenjaci, no ni to nije dugo potrajalo jer je vec iduci 
let slicne letjelice bio i posljednji; tom se prigodorn jedrili 
ca tipa E 15 zabila u zemlju. Bilo je to u svibnju 1930. 
godine. Do tada je vec i u Niernackoj zapoceo razvoj zrako 
plovnih raketnih motora na tekuce gorivo, i daljnji su 
pokusi provodeni iskljucivo s takvim raketnim motorima. 
Njihovim krajnjim rezultatom mozerno smatrati pojavu 
raketnog lovca Messerschmitt Me 163 Komet 1941. 

Stamerovi i Opelovi letovi predstavljali su poticaj i 
sovjetskim entuzijastima (vidi prvi nastavak - Hrvatski voj 
nik br. 42, str.51 ); no vec 1929. je i u SSSR-u zapoceo 
razvoj prikladnijih raketnih motora na tekuce gorivo, tako 
da tamo nikad nisu ni bili ozbiljno razmatrani zrakoplovi 
na barutni raketni pogon. Primjena raketnih motora na 
kruto gorivo ostala je ograni.ena na nevodene rakete i na 
nekoliko pokusa sa zrakoplovima s dodatnim raketnim 
motorima. 

Dodatni raketni motori su prvo ispitivani kao "ubrzi 
vaci poleta". Inzenjeri Viaceslav Ivanovic Dudakov i V. A. 
Konstantinov su pocetkom 1931. u tu svrhu primijenili 
motore na kruto gorivo izradene u lenjingradskom 
Laboratoriju dinamike plinova. Ti su motori postavljeni na 
jedan stari zrakoplov za obuku U-1. Leena ispitivanja 
zapocela su u ozujku u Lenjingradu. Pilot S.I.Muhin izveo 

Pe-2 s dopunskim barutnim motorima ispitan je 1943. 

je tim zrakoplovom preko stotinu polijetanja. Primjenom 
dodatnog raketnog pogona vrijeme polijetanja skraceno je 
s osam sekundi na samo sekundu i pol. Ispitivanja su na 
stavljena primjenom slicnih ubrzivaca na TB-1. Prvi su 
pokusi navodno provedeni 1932. godine s cetiri rakete. 
Sluzbena su ispitivanja zapocela u listopadu 1933. s dva 
zrakoplova ( serijski brojevi 614 i 726 ). Nate je teske born 
bardere Dudakov postavljao po ses: raketa, po dvije pod i 
jednu nad svakim krilom na mjestu spoja centroplana i 
konzola krila. Ukupna tezina tih raketa bila je 469 kg. I 
opet su postignuti vrlo dobri rezultati: poletna staza 
skracena je s 200 na 80 m, vrijeme polijetanja palo je s 16 
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Crtezi lnaclca raketne jedrilice C-1 

na "nekoliko" sekundi, a zrakoplov je bio u stanju podici 
gotovo 800 kg tereta vise. · 

1935. godine su u Zrakoplovnom odjelu Sredisnjeg 
aerohidrodinamickog instituta (ACOS CACI) razmatrane 
mogucnosti povecanja brzine lovackog zrakoplova. 
Raketni ubrzivaci ispitani su kao sredstvo za privremeni 
porast brzine u trajanju od nekoliko minuta, za borbu u 
zraku. Ubrzivad su bili izradeni u Reaktivnom znanstveno 
istrazivarkom Institutu (RN!!). Tamo su izradena i dva 
uredaja-nosaca za po tri raketna motora. Ti su uredaji 
postavljeni na bokove jednog ser 
ijskog primjerka lovca 1-4. Prvi su 
pokusi izvodeni s barutnim mo 
torima tezine 5 kg i potiska 250 
kg. U kasnijim su ispitivanjima 
koristeni veci ubrzivad, duljine 
500 do 600 mm i promjera 110 
mm. Sagorijevali bi 2,5 sekunde i 
davali potisak od 450 do 500 kg, 
sto je bilo vise od potiska tadas 
njih raketnih motora na tekuce 
gorivo serije ORM. Rad na njima 
zastao je 1936. i nikad nije na 
stavljen; "dstke" su zahvatile i 
ACOS, a istovremeno je u RNII 
vec bila zapocela razrada Objekta 
218 - zrakoplova na "cisti" raketni 
pogon. Pokusi s dodatnim barut 
nim raketnim motorima obnov 
ljeni su tek jednom, 1943., kad su 
ispitani na jednom Pe-2 kao po 
mocno sredstvo za polijetanje tesko natovarenih born 
bardera. Tijekom rata ta zamisao nije nasla primjenu u RZ 
SSSR (za razliku od Njemacke, gdje su slicni dodatni raket 
ni motori na kruto gorivo - tzv. Rauchgerate - bili uobi 
cajeno pomocno sredstvo za uzlijetanje njemackih 
mlaznih bombardera Ar 234). 

Dopunski barutni raketni motori na nekoj letjelici u 
SSSR-u ponovo su primijenjeni tek poslije II. svjetskog 
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rata. Zrakoplovni projektant Pavel Vladimirovic Cybin 
dobio je 1945. zadacu izrade "leteceg laboratorija" u svrhu 

· ispitivanja !eta brzinom bliskom brzini zvuka. Rezultat je 
bila jedrilica C-1 s raketnim motorom PRD-1500 na kruto 
gorivo. C-1 je izveden u tri oblika - kao drveni LL-1 s rav 
nim krilom, te metalni LL-2 s krilom inverzne strijele od 
30°, i LL-3 s krilom strijele 30°. Ispitivanja su zapocela 
potkraj godine i provodena su na sljedeci nadn: jedrilica, 
s balastom od 940 kg vode, bi se na visini od 5 do 7 tisuca 
metara otkvadla i presla u sto strmiji let nadolje, ukljucivsi 

pritom i raketni motor da 
postigne potrebnu brzinu. Na 
odredenoj visini pilot bi presao u 
horizontalni let, izbacio vodeni 
balast i prizemljio olaksanu 
jedrilicu. Krilo je na trup bilo 
ucvrsceno posebnim dinamome 
tarskim ovjesom, cime je postalo 
moguce odtati sile koje su se 
javljale prigodom leta. Ukupno 
su izradena tek dva primjerka 
C-1. Prvi je dovrsen kao LL-1 i 
predan na ispitivanja jos potkraj 
1945. godine. Njime je pilot 
M.Ivanov izveo tridesetak letova. 
Drugi primjerak dovrsen je iduce 
godine kao LL-2, a nakon novog 
niza ispitivanja bio je prepravljen 
u LL-3; njime je izvedeno stoti 
njak letova. Prigodom ispitivanja 
LL-2 i LL-3 postignute su brzine 

od M=0,95 i M=0,97. CACI je 1948. na LL-3 ispitao novo 
krilo, nalik onome na La-15 i MiG-15. Pokusi s C-1 nastav 
ljeni su do kraja cetrdesenh godina i donijeli su mnoge 
korisne spoznaje. 

Raketni motori na kruto gorivo primjenjivani su i 
kasnije, iskljucivo u ulozi ubrzivaca nadzvucnih mlaznih 
zrakoplova. Najupecatljiviju primjenu nasli su na SM-30, 
posebnoj inacici lovca MiG-19S, koji se s barutnim 

Pogled odozgo na LL-2 
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Presjek rakete R-3 (VR-3) I. A. Merkulova iz 1939. 

motorom PRD-22 potiska 40 tona penjao na visinu od 10 
km za samo minutu i sest sekundi. 

Mlazni motori 

Oct zavrsetka ispitivanja I-4 do nastavka razrade 
teme "ubrzivaca" proteklo je pune tri i pol godine. Pokusi 

su obnovljeni tek potkraj 1939., i to s posve razlicitom 
vrstom "ubrzivaca" - mlaznim motorima. 

U to vrijeme mlazni motori u SSSR-u vise nisu bili 
nikakva novost. Prvu zamisao zrakoplova na mlazni pogon 
bio je iznio inzenjer A.Gorohov jos 1912.godine. 
Dvadesetih je godina razradena teorija reaktivnog pogo 
na, pritom je i razdijeljena na motore koji koriste okolni, 
atmosferski zrak, i na raketne motore kojima se kisik mora 
dovesti u komoru sagorijevanja na neki drugi nadn, Prvi 
korak u tom smjeru ucinio je znanstvenik V. I. Bazarov 
1924. svojom shemom reaktivnog motora u kojem se ulaz 
na struja zraka razdjeljuje na dva dijela. Pet godina kasnije 
objavljena je konacna teorija reaktivnih motora s pro 
tokom zraka (po nasem danasnjem nazivlju, mlaznih) koju 
je razradio B. S. Steckin, Pokusi s ispitivanjem modela 

l-152DM za vrijeme ispitivanja, pocetkorn 1940. 

Zrakoplovi koje je Merkulov rabio za ispitivanja svojih motora. Odozgo prema dolje: l- 
152DM, 1-153 s DM-4, Jak-7 s DM-4s (svi su bokocrti u istom mjerilu) 

najosnovnije vrste takvih motora - 
onih nabojno-mlaznih - zapoceli 
su 1932. u Sredisnjoj skupini za 
istrazivanje reaktivnog pogona 
(CGIRD). Vodeni su u trecoj briga 
di CGIRD pod rukovodstvom Ju. 
A. Pob'edonosceva, a radilo se na 
razradi topnickog projektila s 
nabojno-mlaznim motorom. Ispi 
tivanja su nastavljena i u RNIJ. U 
veljaci 1934. provedeno je prvo 
ispitivanje mlaznog motora (kao 
sastavnog dijela projektila) u letu. 
Pokazalo se da motor radi i da 
stvara potisak, ali taj se potisak 
pokazao nedostatnim i za prevla 
davanje ceonog otpora samog 
motora, a kamoli za pogon nekog 
leteceg uredaja. Daljnja razrada te 
vrste motora nije donijela zado 
voljavajuce rezultate. Rad je prek 
inut 1935., a iduce godine preslo 
se na razvoj pulsirajucih mlaznih 
motora. V. S. Zu'ev i E. S. Scetin 
kov ipak su se vec 1937. uspjeli 
izboriti za obnovu rada na naboj 
no-mlaznim motorima. Razvoj 
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obiju vrsta motora tekao je usporedo sve do napustanja 
teme impulsno-rnlaznih motora u RNII 1939. godine; nji 
hov je razvoj nastavio V.N.Celomej u Sredisnjern institutu 
za zrakoplovne motore (CIAM). Iduce je godine uspjeh 

I 
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Jak-7K s motorima DM-4s ispitan je pocetkom 1944. 

Merkulova s nabojno-mlaznim motorima dodatno potak 
nuo zanimanje u RNII za tu vrstu motora. Kao rezultat 
toga nastali su projekti zrakoplova mjesovitog rnlazno 
raketnog pogona opisani u proslom nastavku, Objekt 
302 i 81-6 s dopunskim motorima. Nakon rata je A. Ja. 
B'ereznjak osmislio projekt lovca presretaca s troko 
mornim raketnim motoroin vlastite konstrukcije i rnlaz 
nim motorom AM-5. Rad na projektu zapocet je 1948. 
godine, a prekinut godinu dana kasnije. 

Osnovni nedostatak naboino-mlaznog motora lezi u 
tome sto ta vrsta rnotora ne moze sama usisati potreban 
zrak. Nacelo rada mlaznog motora zahtijeva 
da atmosferski zrak pri ulazu u komoru 
sagorijevanja vec ima neku odredenu mini 
malnu brzinu, a nabojno-mlazni motor to ne 
moze postid jer nema nikakvog pomocnog 
sredstva za dovod zraka. Stoga ti motori 
postaju djelotvorni tek kad se letjelica na 
koju su ugradeni vec krece odredenom brzi 
nom. Ipak su upravo takvi motori bili prvom 
vrstom mlaznih motora koja je stvarno 
ugradena na neki zrakoplov. No tom se 

0 

prigodom nije radilo o poznatim motorima ~ 
RNII, vec o visem stupnju razvoja jedne ~ 
rakete nastale u Reaktivnoj sekciji Strato- .;!i 
sferskog komiteta OSOAVIAHIM-a. 

Kad je Sredisnji GIRD kao drzavna 
ustanova 1933. izdvojen iz sastava masovne organizacije 
OSOAVIAHIM i ukliucen u RNII (vidi prvi nastavak), tim 
preustrojem nije zahvacen njegov "drustveni" dio CGJRD 
(Ired odjel, zaduzen za rad na sirenju raketne tehnike). 
Taj je odjel u sijecnju 1934. prerastao u spomenutu 
Reaktivnu sekciju. Sekcija je i dalje ostala "drustvenom", 
neobaveznom skupinom · klubom ciji su danovi 
uglavnom bili zaposleni, pa su u sekciji mogli djelovati 
samo u slobodno vrijeme. Za rukovoditelja Reaktivne sek 
cije izabran je donedavni clan trece brigade CGJRD Igor 
Alekse'evic Merkulov. Rad sekcije organiziran je u tri 
brigade, od kojih se treca . pod vodstvom Merkulova 
osobno · bavila teorijskom razradom nabojno-mlaznih 
motora. Za rnatematicko rjesavame problema odnosa 
potiska i ceonog otpora motora bile su mu potrebne goto 
vo tri godine. Potom je te proracune trebalo provjeriti i 
ispitivanjem. Na temelju vec poznatih pokusa CGIRD i 

RNII s topnickim projektilima, u brigadi Merkulova 
izraden je projekt pokusne jednostupanjske rakete pokre 
tane nabojno-mlaznirn motorom, s dodatnim barutnim 
punjenjem za pocetno pokretanje rakete. Barutno pu 
njenje bilo bi smjesteno u komoru sagorijevanja. Zamisao 
je bila da motor prvo sagori barut, a potom nastavi rad kao 
"cisti" mlazni motor. Prijedlog projekta upucen je 1937. 
drzavno] Upravi za vojno pronalazastvo, a Sredisn]; savjet 
OSOAVIAHIM donio je odluku da sva grada o nabojno 
mlaznim motorima bude odmah dostavljena novoj 
"proizvodnoj bazi" · Odjelu posebnih konstrukcija (OSK) 
OSOAVIAHIM, kako bi se s izradbom motora moglo 
zapoceti u naikracem mogucern roku. 

Za godinu dana, koliko je Upravi za vojno 
pronalazastvo trebalo za razmatranje projekta motora 
Merkulova, on je izmijenjen: Merkulov i suradnici zakljucili 
su da je jednostavnije izraditi dvarnedusobno nezavisna 
motora (barutni i mlazni) nego jedan slozeni. Tako je 
1938. rodena prva sovjetska dvostupanjska raketa R-3 
(poznatija kao VR-3, "zracna raketa''). Prvi, startni stupanj 
imao je uobkajeni motor na bezdimni barut, no drugi stu 
panj cijeli je bio jedan naboino-mlazni motor. Brzina 
postignuta prvim stupnjem rakete trebala je omoguciti rad 
mlaznog motora. Zamisao je prihvacena i pristupilo se 

· izradbi raketa. U OSK je izradeno 16 primjeraka R-3. 
Ispitivanja su zapocela u veljaci 1939. na moskovskom str 
jelistu Planjornaja. Postignut je uspjeh koji je ponovljen i 
19. svibnja, prigodom sluzbenih ispitivanja pred komisi- 

IS-207 (izvorni crtet) 
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jom Narodnog komesarijata zrakoplovne industrije 
(NKAP). Samo dva mjeseca prije toga bili su objavljeni 
zakljucci XVIII kongresa VKP(b) o nuznosti razvoja reak 
tivnih projektila vojne namjene i reaktivnih motora za 
zrakoplove, u cilju pripremanja zemlje za rat. Uspjeh R-3 
poklopio se s drzavnim interesom, pa je radu Merkulova 
dodijeljen visok stupanj prioriteta. 

Za idud korak Merkulov je predlozio ispitivanje 
nabojno-rnlaznih motora na zrakoplovu. U svrhu razvoja 
odgovarajucih motora unutar razvojnog odjela zrako 
plovne tvornice (zavoda) No l, gdje je Merkulov bio 
zaposlen, stvorena je posebna konstruktorska skupina 
pod njegovim rukovodstvom. Zbog vec poznatog proble 
ma dovoda zraka u naboino-mlazne motore, Merkulov je 
svoj projekt zamislio kao pomocno pogonsko sredstvo 
koje ce lovackorn zrakoplovu davati vecu brzinu. Projekt je 
od pocetka voden pod nazivom "dopunski motor" (DM). 



PIO.lfKT IVS 

Pi ojekti lovaca s dopunskim mlaznim motorima, 1937. do 1944. goclinem 
15-207 (lovac Suhojo Jolc.7, DM-4 

s M-30V) 
1943. 1943 . 

11,28 8,50 
- 

12,10 10,00 
- 

30,00 17,15 . 
5800 

1xM-30V l><M·105PF 
+ (1260 KS)+ 

2xVDII 2xDM·4• 
2x12,7 mm 1x20 mm 

BS SVAK+2x 
12,7 mm BS 

534 

no· 624 

;dejni projekt pokusni 
primjerok 

1·152DM 1-153 s DM-4 

1939. 1940. 
...:; 

6,20 6,10 

10,20 10,00 

22,5 22,1 
- 

1xM-25V lxM-62 
(750 KS)+ (8001CS)+ 
2xDM-2 2xDM-4 

4x12,7mm 2x12,7 mm 
BS 85 

370 388 

392 432 

pokusni pol<usni 
primjeralc primjerak 

1937. 

IUUINA ZRAKOPI.OVA (m) 

U POWETANJU (kg) 

lxM-120 
(1650 KS)+ 
lxPVDR 
1x20mm 
SVAK+2x 

12,7 mm BS 
100· 

825' 

*-, ;~enjene vrijednosti 

Predvideni nadn postavljanja OM na zrakoplov bio je pod 
vjesanjem pod krila. 

Samo mjesec dana od pocetka rada na projektu 
dovrsena su prva dva primjerka DM-1. Bili su to maleni 
pokusni motori promjera samo 240 mm. Prigodom ispiti 
vanja na postolju bez prekida su radili po pola sata. Vee za 
mjesec dana dovrseni su i veci DM-2. Bili su promjera 400 
mm, a namijenjeni su za postavljanje na zrakoplov. 
Prethodno su ispitani na postolju i u posebno za njih 
izradenom celicnom aerodinamickom tunelu (vecina 
tadasnjih aerodinarnickih tunela bila je izradena od drveta 
i stoga neprimjenjiva za ispitivanje mlaznih rnotora), 

Suhoj je pocetkom 1943. razradio ovaj projekt lovackog 
zrakoplova s nabojno-mlaznim motorima 

1941. 

11,57 

14,80 

lxM-71 
(2000 KS)+ 
2xPVllR 

900' 

pn,jekt 

radeci po dva sata. Sluzbeno ispitivanje DM-2 s uspjehom 
je provedeno 22. listopada, nakon cega je za nastavak ispi 
tivanja na zrakoplovu direktor zavoda No 1 dodijelio 
Merkulovu jedan lovacki dvokrilac I-15bis. Tvornicka ispi 
tivanja tog zrakoplova s dva potkrilna DM-2 proveo je pilot 
P. E. Loginov u prosincu 1939. godine. Tijekom prvih pet 
polijetanja tog I-152DM (kako je sluzbeno oznacen taj 
zrakoplov) doradeno je paljenje motora, nakon cega se 
preslo na mjerenje brzine. Prosjecni prirast brzine s 
ukliucenim DM-2 bio je 18 do 22 km/h, Dana 25. sijecoja 
1940. provedena su i sluzbena letna ispitivanja I-152DM, 
nakon kojih je radu Merkulova potvrden prioritet, a 
zadaca razrade slicnih motora dana je jos nekim ustanova 
ma. Na I-152DM je izvedeno ukupno 54 poleta, koji su 
vednorn posluzili za daljnju doradu motora u cilju daljnjeg 
pobolisama paljenja i sagorijevanja. U srpnju je zrakoplov 
ostecen i Merkulovu je u zamjenu dodijeljen jedan 1-153. 
Ispitivanja DM-2 su nastavljena. Nedugo potom ti su 
motori zamijenjeni novima DM-4 promjera 500 mm i vece 
snage. Prvi let 1-153 s DM-4 izveden je 3. listopada. Tom 
je prigodom zabiljezena brzina od 430 km/h, sto je znadlo 
da su DM-4 zrakoplovu dali dodatnih 42 km/h. Jos je ved 
prirast brzine, od 44 km/h, zabiljezen 27. listopada. 

Treba spomenuti i da je upravo rad Merkulova po 
sredno doveo do prvog projekta zrakoplova s mjesovitim 
klipno-mlaznim pogonom u SSSR-u. Vee smo spomenuli 
da je 1937. Merkulov dostavio svoje spoznaje o nabojno 
mlaznim motorima u OSK OSOAVIAHIM. Nedugo potorn, 
nacelnik OSK Aleksej [akovljevic Scerbakov osmislio je 
projekt "lovca velike brzine", skraceno IVS. U nosu te le 
tjelice trebao je biti klipni motor M-120 od 1650 KS s 
vucnim propelerom, a u straznjem dijelu trupa jedan 
nabojno-mlazni motor Merkulova. Hladnjak klipnog 
motora bio bi smjesten pod trupom. Zrak koji bi prosao 
kroz hladnjak ne bi strujao van, pod trbuh letjelice, nego 
bi jednim kanalom bio dovoden u repni motor. Oba bi 
motora rabila isti benzin. Kabina pilota bila bi pod tlakom, 
sto bi omogucilo let na vecim visinama. Podvoz IVS trebao 
je biti sheme "tricikl" (s kotacem ispod nosa umjesto onog 
repnog). Dorada projekta protegnula se kroz nekoliko 
godina i napokon je dovrsena tek nakon uspjelih ispiti 
vanja OM. Ratno zrakoplovstvo se 29. rujna 1940. godine 
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1942.godine Suhoj je izradio projekt mlaznog 
lovca metalne konstrukcije. Trup te letjelice je bio 
prakticki razdvojen na dva dijela, povezana s cetiri 
nosaca U nosu zrakoplova smjestena je pilotska 
kabina i spremnik goriva, a citav je straznji dio 
trupa bio pretvoren u jedan veliki nabojno-mlazni 
motor. Za njime nije zaostajao ni Bartinijev projekt 
"R". Radilo se o nadzvucnom presretacu tipa 
"letece krilo", s krilom male vitkosti i dva ver 
tikalna repa, i s podvozom od jedne uvladve skije 
pod trbuhom. Konzole krila istovremeno bi bile i 
nabojno-mlazni motori. Idejni projekt te letjelice 
dovrsen je potkraj 1942. Tijekom sijecnja i veljace 
iduce godine nastao je iduci mlazni projekt 
Suhoja. Ovaj puta bio je to lovac jednosjed s 1 
mjesovitim pogonom, slican zrakoplovima koje j 
je koristio Merkulov. Osnovno mu je pogonsko ~ ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
sredstvo trebao biti klipni motor M-30V, a dopun- 
sko dva potkrilna nabojno-mlazna motora. Niti 
jedan od tih projekata nije dalje razvijan. 

Ostvaren je tek jos jedan projekt Merkulova. Njemu 
je jos pocetkom rata bila dana zadaca izradbe OM za novi 
lovacki zrakoplov Jak-7. Prigodom evakuacije Moskve 
sredinom listopada 1941., projektni ured Merkulova pre 
mjesten je u Novosibirsk (u blizinu zavoda No 153 u 
kojem jeJak-7 tada proizvoden), potom u Taskenr, a 1943. 
natrag u Moskvu. Premjestanje ureda i nepostojanje 
radionice jako su usporili rad na planiranoj serijskoj inadci 
motora i tek su potkraj godine dva nova DM-4s postavlje- 

povoljno odtovalo o projektu IVS, ali sluzbena odluka o 
izradi prototipa nije donesena. Rad na IVS napokon je 
prekinut evakuacijom OSK iz Moskve u listopadu 1941. 

U sijecnju 1941. nastao je jos jedan projekt zrako 
plova s dopunskim motorima Merkulova. U pod 
moskovskom OKB-7 Alekseja Andre'evica Borovkova i Ilje 
Florent'evica Florova razvijen je projekt "D". Taj je zrako 
plov zamisljen kao tesko naoruzani dvotrupi lovac jedno 
sjed. Rjesenje pogona obuhvacalo je klipni motor M-71 od 
2000 KS s potisnim propelerom i dva motora Merkulova u 
repnim gredama. Razrada projekta dovrsena je u lipnju. U 
tvornici No 207 odmah je zapocela izradba prototipa tog 
"brzinskog lovca zavoda 207", odnosno IS-207. Evaku 
acijom zavoda u Sibir u listopadu je prekinut daljnji rad na 
tom zrakoplovu. 

Motori Merkulova bili su osnovom i drugih zamisli, 
od kojih su neke bile izuzetno smjele. U listopadu 

Prvi projekt motora A. M. Ljulke 
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na pod krilaJak-7Kserijskog broja 820803 (taj je zrakoplov 
oznadvan i kaoJak-7PVRD). S tim doradenim motorima 
izmjeren je prirast brzine od 54 km/h, No ispitivanja nisu 
dugo trajala: u veljaci 1944., prigodom jednog leta bez DM 
na mjernoj bazi (za provjeru brzinomjera) doslo je do 
kvara i pilot S. N. Anohin je bio prisiljen sletjeti na trbuh. 
Taj put Merkulovu nije dodijeljen novi zrakoplov; umjesto 
toga je NKAP - zbog male snage i velikog utroska goriva 
njegovog nabojno-mlaznog motora - odludo prekinuti nji 
hova daljnja ispitivanja. 

Liulka 

Osnovni nedostatak ranih mlaznih motora napokon 
je rijesen primjenom usisne turbine za dovod zraka. 
Turbinski motori bili su razvijeni usporedo s mlaznima - 
cak su im i prethodili. Skupina za izucavanje ciklusa i 
shema tzv. plinsko-turbiriskih motora te za Istrazivanje 
procesa sagorijevanja u komorama takvih motora, stvore 
na je u NAM! jos 1926. godine. Do sredine tridesetih 
provedena je cijela lepeza ispitivanja, izraden je i prvi pro 
totip turboelisnog motora, GTU-1, a potom je razvoj na 
stavljen projektom snaznijeg motora GTU-3 iz 1936. 

Te je godine nastao i prvi shematski prikaz turbore 
aktivnog motora. Mladi inzenjer har'kovskog zrako 
plovnog instituta Arhip Mihajlovic Ljulka bio je upoznat s 
radom na turboelisnim motorima, ali i s proracunima koji 
su dokazivali da ce i propeler uskoro postati ogra 
nicavajucim sredstvom u postizanju vece brzine zrakoplo 
va. Zakljucio je da je za stvarno velike brzine nuzno razviti ..... , ...••. , .... 
.,._,_,,,_ .,,..,.., xi - Ha•o••••u 
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Ovaj presjek turbomlaznog motora RD-1 bio je dijelom tehnleke 
dokumentacije za priznanje patenta 

motor bez propelera. To je i udnio: njegov spomenuti 
crtez prikazivao je jednokonturni turbomlazni motor 
(doduse jos bez mlaznice). Ljulka nije, stovise, stao na 
tome, nego je vec 1937. razradio i idejni projekt zrakoplo 
va s tim motorom. Ali tada je vec u vlastitom institutu 
naisao na nevjericu. Zakljuceno je da se takav motor ne 
moze izraditi vec iz tehnoloskih razloga. Osnovni je pro 
blem lezao u tvorivima: jos nisu postojale slitine koje bi 
mogle izdrzavati temperaturu od 1000-1100 °c, a istodob- 



no biti obradive na odgovarajuci nadn. Ljulka se nije pre 
davao: odlucio je dokazati da je turbinu moguce primije 
niti i kod nizih temperatura plina. Racunao je da tempera 
ture plina na ulazu u turbinu reda velicine oko 700 °c ne 
bi zahtijevale nikakva nova tvoriva ni posebne sustave 
hladenja, a zrakoplov pokretan takvim motorom bi mogao 
postid brzinu od oko 900 km/h. Godine 1937. izradio je 
idejnu skicu zrakoplova s turbomlaznim motorom. 
Godinu dana kasnije dovrsio je i teoretsku razradu svog 
"reaktivnog turbomotora" RTD-1, no i ta mu je zamisao 
odbacena kao nerealna. 

Prigoda za ostvarenje projekta prufila mu se nakon 
vec spomenutog XVIII kongresa VKP(b). Ljulka je 1939. 
presao raditi u Lenjingrad. Tamo je u Kirovskom zavodu 
postavljen na mjesto nacelnika novostvorenog Posebnog 
projektnog ureda (SKB-1). U razradi projekta je, u cilju sto 
brze izradbe prototipa motora, nastojao primijeniti sto 
veci broj dijelova i sklopova koji su prethodno bili rabljeni 
i provjereni na turboelisnim motorima i turbokompresori 
ma. 'Iehnicki projekt motora RD-1 potiska 500 kg dovrsen 
je 1940 godine. Komisija NKAP je prihvatila projekt. 
Nastavljena je detaljna razrada. Za novi je motor 22. travn 
ja 1941. Ljulki izdana potvrda o izumu (drugim rijedrna, 
patent) br.312326/25; u to su vrijeme u Kirovskom zavo 
du vec bili dovrseni neki dijelovi prototipa tog motora. 
Predvidalo se da ce se s ispitivanjima na postolju mod 
zapoceti prije kraja 1941. godine. No pocetak rata s 
Njemackom prekinuo je izradbu motora RD-1, kao i 
razradu projekta novog motora VRD-2 znatno vece snage 
potiska (2000 kg). Borbe su doprle do Lenjingrada u 
kolovozu, tako da je vec pocetkorn rujna veci dio 
Kirovskog zavoda evakuiran u Celjabinsk da tamo nastavi 
s proizvodnjom teskih tankova KV, a nesto kasnije se i 
SKB-l nasao iza Urala, ukljucen u sastav 0KB Bolhoviti 
nova u selu Bilimbaj nedaleko Sverdlovska. Svojedobno je 
Bolhovitinov podupirao Ljulkin rad; no sad je sva djelat 
nost 0KB bila usredotocena na raketni lovac BI i njegov 
motor, i projekt RD-1 je morao mirovati punih godinu 
dana. 

Jedan od projektanata lovca LaGG-3, Mihail Ivanovic 
Gudkov, pocetkorn rata je razradivao nekoliko projekata u 
cilju povecanja brzine i paljbene moci svog zrakoplova. U 
ruke mu je dospio i projekt motora RD-1. Izracun je 
pokazao da bi s tim motorom potiska 530 kg, inacica 
LaGG-3 stvarno mogla postici brzinu od 900 km/h. 
Gudkov je odmah zapoceo razradu projekta reaktivnog 
zrakoplova s RD-1 na osnovi LaGG-3. Uz suglasnostNKAP 
Ljulka je potkraj 1942. pozvan u Moskvu, a odmah potom 
je bio transportnim zrakoplovom (s lovackom pratnjom) 
upucen u Lenjingrad po dijelove RD-1. Motor je vec bio 
djelomicno gotov, do evakuacije Kirovskog zavoda bilo je 
izradeno oko 75 posto dijelova motora i bila su provedena 
ispitivanja nekih osnovnih sklopova. Sad je trebalo dovrsiti 
RD-1 i rijesiti pitanje povezivanja zrakoplova i motora. 
Gudkov i Ljulka odludli su se za ugradnju motora pod 
trup. Mlaznica bi odvodila vrele plinove pod rep zrakoplo 
va, a zastita drvene konstrukcije zrakoplova postigla bi se 
celicnim "zaslonom". Projektanti se nisu stedjeli; radili SU 
po 15 do 18 sati dnevno i tijekom 1943.godine dovrsili 
projekt LaGG-3 s RD-1. Njihov se napor pokazao uza 
ludnim: do tada je LaGG-3 vec bio prerastao u La-5, a 

0 

Prvi projekti zrakoplova s Ljulkinim motorima. Gornji crtez 
prikazuje Ljulkin projekt iz 1937., a donji LaGG s TRD iz 
1943. (isprekidanom crtom prikazan je protocni tunel s 
motorom) 

nesreca Bahdvandzf]a u BI-3 dovela je do osjetnog 
"hladenja" prema reaktivnom pogonu. Projekt LaGG-3 s 
RD-1 nije dalje razvijan, ali je posluzio kao osnova za 
oblikovanje poslijeratnih mlaznih lovaca Jak-15 i MiG-9. 
Ljulka je 1944. izradio projekt motora S-18 potiska 1250 
kg, koji je dalje doradivan i 1947. uveden u serijsku 
proizvodnju kao TR-1. Primjenjivan je na zrakoplovima 
I-211, Su-11 i Il-22. 

Glusko i Koroljov 

Najsire primjenjivani "ubrzivaci" bili su oni kaz 
njenickog dvojca - bivsih djelatnika RNII Valerija Pavlovica 

Projekt lovca Suhoj s nabojno-mlaznim motorom 
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Gluska i Sergeja Pavlovica Koroljova (vidi prvi nastavak). 
Obojica su uhiceni 1938.; no dok je Koroljov nakon 
sudenja zavrsio u Sibiru, Glusko se nasao u "zatvo 
renickom" Posebnom tehnickom odjelu (STO) NKVD-a. Tu 
je zatekao niz poznatih zrakoplovnih strucnjaka (poput 
Tupoljeva, Petljakova i Miasisceva) koji su, poput njega, u 
com valu cistki bili osudeni za najfantastirnije zlodne, ali 
se smatralo da bi njihovo znan 
je i dalje moglo biti od koristi 
drzavi. Glusko je zaduzen za 
ono cime se i do tada bavio: 
raketne motore na tekuce gori 
vo. U svom je radu od 29. srpn 
ja 1940. naslovljenom "Raketni 
uredaji za zrakoplove" iznio pri 
jedlog dodatnog raketnog 
pogonskog uredaja koji bi 
zrakoplovu dao vecu brzinu u 
odlucujucem trenutku zracne 
borbe. Izracune je proveo na 
primjeru tada razvijanog zrako 
plova "100" (kasnijeg Pe-2). 
Dokazivao je kako bi raketni 
uredaj potiska 600 kg povecao 
brzinu tog zrakoplova s 460 na 
542 km/h, sto iznosi gotovo 18 
posto. Brzina penjanja pove 
cavala bi se s 12,6 na 19,0 m/s 
(preko 50 posto) na morskoj e razini; s 10,1 na 19,1 m/s na visi- ~ 
ni od 6000 m; te s 1,82 na 14, 2 ~ 
mis na 12.000 m. ii ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~___J 

tijekom 1942. godine. Iste godine Glusku se pridruzio 
Koroljov. On je potkraj 1938.godine zavrsio na krajnjem 
istoku Sibira, na zatvorskom brodu u Magadanu, da bi u 
proliece bio poslan u zloglasne rudnike zlata na Kolimi. 
Kolimu je prezivielo tek pola posto zatocenika. Koroljov je 
imao srece: za njega se zauzeo Tupoljev, koji je, iako 
zatvorenik, i dalje bio visoko cijenjen u strucnim krugovi- 

··--------- 

Pocetkorn rata njegova je 

Su-7 

Skica projekata zrakoplova s raketnim "ubrzlvaeem" 

Motor RD-1 HZ 

zamisao prihvacena. Pojava zrakoplova s ubrzivacem zahti 
jevana je vec za istu godinu, no to nikako nije bilo moguce 
posuc, Ostvarivanje Gluskove zamisli u stvari je zapocelo 
tek u listopadu, kad je nakon evakuacije iz Moskve u 
Kazan' u zavodu No 124 stvoren zasebni OKB-16 za razvoj 
raketnih ubrzivaca na tekuce gorivo. Nacelnikorn tog 0KB 
postao je Glusko, On je jos u Moskvi zapoceo projektira 
nje raketnog motora sheme ORM, na kerozin i dusicnu 
kiselinu, potiska 300 kg. 

Taj Gluskov RD-1 dovrsen je i ispitan na postolju 

ma, i na ciji je zahtjev narkom 
zrakoplovne industrije Sahurin 
uspio ishoditi prernjestaj vec 
ozbiljno bolesnog Koroljova. Po 
cetkom 1940. Koroljov se nasao u 
projektnom uredu Tupoljeva. Ta 
mo je suradivao na projektima 
zrakoplova "103" samog Tupoljeva 
(kasnijeg Tu-2) i DVB-102 V. M. 
Mjasisceva. Nakon pogibije Petlja 
kova u zrakoplovnoj nesreci, 
Mjasiscev je postavljen za nacelni 
ka njegovog projektnog ureda u 
zavodu No 124. Preko njega je 
Glusko na posljetku uspio isposlo 
vati premjesra] Koroljova u svoj 
OKB-16. 

Koroljov je u OKB-16 sluzbeno poceo raditi 19. 
studenog 1942. godine. Vee 8. sijecnja 1943. postavljen je 
za rukovoditelja 5. radne skupine, zaduzene za razvoj 
posebnog uredaja za ugradnju raketnog motora RD- I u 
Pe-2. Osnovni dijelovi tog "reaktivnog ubrzivaca" (RU-1, iii 
ARU-1) bili SU spremnici goriva i dusicne kiseline, sustav 
dovoda goriva pumpom koju je posebnim prijenosom 
pokretao jedan od motora zrakoplova, te resetkastog 
nosaca motora u repu. Goriva je bilo dovoljno za 10 mi 
nuta rada motora. Spremnici su bill postavljeni u prostor 
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drugi prototip "fizme", 1-250 N-2 

La-126PVRD 



za bombe ispitnog Pe-2, poznatog kao Pe-2RD iii Pe- 
2ARU; projektna oznaka bila je VM-15 (za "Vladimir 
Mjasiscev"). Nakon vise proba motora na tlu, 1. listopada 
1943. izveden je prvi let Pe-2RD. Uz pokusnog pilota 
vasll'cenka u zrakoplovu je bio i Koroljov. On je osobno 
sudjelovao i u svim kasnijim pokusnim letovima da pro 
vjeri rad svog uredaja u zraku. U pocetku je planirano 
izvodenje samo 16 pokusnih letova, na kraju ih je prove 
deno ukupno 110, od toga 67 samo za podesavanie i pro 
vjeru paljenja motora. Paljenje je bilo bolna tocka RD-1. / 
Proces bi zapocinjao paljenjem smjese etera i zraka iskrom 
iz svjecice. Upravo se to i pokazalo nepouzdanim, pose- 

(i to vrlo posebne vrste), dok je Suhoj na svojim zrako 
plovima upotrijebio obje vrste motora. 

Prve od trazenih letjelica pojavile su se potkraj 1944. 
i pocetkom 1945.godine. Bili su to zrakoplovi s dopun 
skim raketnim motorima: Jak-3RD, La-7R, La-120R i Su-7. 
Prva dva zrakoplova bila su prepravljeni serijski primjerci 
najnovijih tipova lovaca. U pocet-ku je Jakovljev namjer 
avao ugracliti raketni mo-tor u Jak- 7PVRD Merkulo-va. Kad 
se pokazalo da taj zrakoplov nece biti popravljan, odludo 
se za novi Jak-3 cija je proizvodnja zapocela tog proljeca. 
godine. Prvi primjerci dovrseni su pocetkom ljeta. Jedan 
od njih izdvojen je za ugradnju raketnog motora RD- lHZ 

i dana mu je 
oznaka Jak-3RD 
(po nekim izvo 
rima Jak-3R). 
Do kraja godine 
taj je zrakoplov 
prepravljen na 
slican nacin kao 
Pe-2RD: ugrad 
njom spremnika 
za kerozin i du 
sicnu kiselinu, 
uredaja za prije 
nos dijela snage 
motora VK- 
105PF-2 na pum 

pe za dovod komponenata, te ARU-1 na kraj trupa. 
Smjesta] raketnog motora u rep zahtijevao je dodatno pre 
oblikovanje vertikalnog repa. Naknadno je morao biti do- 

Su-7 

bice na vecim visinama. Dogadalo se da motor uopce ne 
upali, a ni eksplozije nisu bile rijetke; jednom takvom 
prigodom Koroljov je teze ozlijeden. No zahvaljujuci 
smjestaju motora na samom kraju trupa zrakoplova, steta 
bi obkno bila ogranicena samo na komoru sagorijevanja i 
mlaznicu. Problem paljenja napokon je rijesen pojavom 
inacice motora s kemijskim paljenjem (samozapaljivom 
tekucorn smjesom) pocetkom 1944. godine. Novi 
RD-lHZ odmah je ugraden na Pe-2RD i sva su daljnja ispi 
tivanja provodena s tim motorom. Ispitivanja Pe-2RD 
zavrsena SU pocetkom 1945. 

Raketni ubrzivaci 

Prvih su ratnih godina projekti reaktivnih zrakoplo 
va nastajali bez plana, na poticaj samih projektanata. U 
veljaci 1944. Drzavni komitet za obranu (GKO) odludo se 
za organizirani pristup. Za razvoj mlaznih i raketnih moto 
ra stvoren je novi Znanstveno-ispitni institut broj 1 
Narkomata zrakoplovne industrije, u kojem su na celne 
polozaje postavljeni Glusko, Duskin, Isa'ev, Ljulka i pro 
jektant protocno-mlaznih motora M.M.Bondarjuk. 
Posroieci raketni i nabojno-mlazni motori u vrlo su 
kratkom roku doradeni i ispitani, a novi su ubrzano razvi 
jani. 

Projektnim uredima Jakovljeva, Mikojana i 
Gur'evica, Suhoja i Lavockina je dodijeljena zadaca sto 
brzeg razvoja reaktivnog lovackog zrakoplova. U cilju 
ustede na vremenu, odobreno im je da za to koriste u 
prvom redu vec postoiece tipove zrakoplova na koje ce 
ugraditi dopunske reaktivne motore. Jakovljev i Lavockin 
su se odlucili samo za raketni pogon, MiG samo za mlazni 

Rep La-120R s raketnim motorom 

raden i sustav dovoda goriva jer je kiselina propalila cijevi 
i spojeve i ostetila drvenu oplatu letjelice. Prvi let na Jak- 
3RD izveo je pilot V. L. Rastorgu'ev u prosincu 1944. 
godine. Iezina zrakoplova u polijetanju je bila 2980 kg, sto 
je bilo 320 kg vise od "obicnog" Jak-3. U cilju smanjenja 
tezine naknadno je uklonjea sinkronizirana strojnica UB 
nad motorom, a dvadesetmilimetarski top SVAK u osovini 
propelera zamijenjen je novijim i laksim NS-23 kalibra 23 
mm. SerijskiJak-3 dostizao je brzinu od 651 km/h. Najveca 
brzina koju je dosegao Jak-3RD s ukliucenim RD-lHZ bila 
je 780 km/h; od toga je prirast brzine od raketnog motora 
iznosio 182 km/h. Ispitivanja nisu prosla bez nezgoda; jed- 
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nom je prigodom eksplodirao motor, a drugi put je prsnu 
la cijev za dovod goriva na lijevom boku. Ireci put bio je i 
zadnji. Jak-3RD bio je predviden za sudjelovanje u 
svecanom preletu na Dan Ratnog zrakoplovstva SSSR-a, 
16. kolovoza 1945. godine. Prilikom probnog !eta uod 
svecanosti cijeli sustav raketnog motora raspao se u zraku 
i zrakoplov se srusio, a pilot Rastorgu'ev je poginuo. 

Istodobno s Jak-3RD pojavila su se cak dva projekta 
lovaca Iavockina s mjesovitim klipno-raketnim pogonom. 
Potkraj 1944. Koroljov je Lavockinu dostavio svoj projekt 

Proiekti letjefKa s mjeiovitim kHpno-mlaznim pogonom, 1945. -1948. 

*ti talilld je • teiila 1·250 N·l; teiila serljskl MIG-13 •• je 3931 "• 

VI (za "visinski lovac"), Radilo se o La-5 s dodatnim raket 
nim motorima RD-1 iii RD-3:-i'rojekt je razraden u dvije 
inadce: sa samo jednim motorom u repu, iii s jos dva 
dodatna motora pod krilima. No Lavockin nije pristupio 
ostvarenju VI, jer je vec dovrsavao vlastiti projekt La- 7R. 
Problemi s prepravljanjem La-7 bili su jednaki onima s 
Jak-3. La-7R nosio je nesto manje goriva od Jak-3RD, no 
dovoljno da motor RD-1 moze bez prekida raditi 3 do 3,5 
minute. Prvi let pokusan je u listopadu 1944. godine. Prije 
nego se zrakoplov uspio i podici od tla, nepouzdani sustav 
dovoda goriva prouzrocio je eksploziju motora i rep 
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zrakoplova se zapalio. 
Potom je na isti nacin 
prepravljen La-120 (po 
kusni La-7 s motorom AS- 
83). U njega je ugraden 
motor RD- lHZ. Letna ispi 
tivanja La-120R zapocela 
su u sijecnju 1945. godine. 
Do kraja ozujka su piloti 
G. M. Sijanov i A. V. 
Davydov izveli 15 letova s 
ukljucenim raketnim mo 
torom. Postignuta je brzi 
na od 742 km/h. Ni te 
probe nisu prosle bez 
teskoca, ali sve je proslo 
bez tragicnih posljedica. 
La-120R sudjelovao je u 
svecanorn preletu mos 

kovskog uzletista Iusino na Dan zrakoplovstva 1946. 
Za razliku odJak-3 i La-7, od Su-7 je i prije postojao 

samo jedan prototip. Taj je zrakoplov bio projektiran jos 
1942. kao visinski lovac sa zvjezdastim motorom M-71F od 
2200 KS. Iste je godine i ostvaren, prepravljanjem jednog 

· prototipa [urisnika Su-6. Godinu dana kasnije istekao je 
resurs motora, i, kako M-71'nikad nije uveden u serijsku 
proizvodnju, na Su-7 je ugraden slabiji AS-82FN od 1800 
KS. Time su letne osobine zrakoplova pale daleko ispod 
ocekivanja: najveca brzina !eta bila je tek 500 km/h na visi- 

POGONSKA KOMIINACUA ZIAKOl'LOYI 5 UIRZIVACEM HOISQVNKOVA ZIAKOl'LOYI 5 DOPUN5K1M M1AZN1M MOTORIMA 

~ -- =- 
PROJEICI "'-:sM-107 H07/Su-5 ~250/ ,._21 i.,.:7, la-1261 la-1381 la-9ID 
---- •• - - _ i_ymJK MiG-J3_ .YIIIM30_ PVRD PVRD PVRD 
GODINA .... - - " 19.U. 1945. 1945-:- -1945. - 19.U.. 19.U.. 19.U.. 1947. 

-- -- iiiiiii -- - - = ---------- 
~ ZIAKCll'l.()Wo (Ml 8,21 8,51 8,185 12,60 8,63 8,64 8,62 8,62 

iiiiiiii ······- - ··- 
RASPON KIIIIA (Ml 10,56 10,56 9,60 17,16 9,80 9,80 9,80 9,80 

-- ::: ·== .... iiiiiii 

NOSIYAl'OYIHIM2I 17.00 17.00 15,00 40,5 17.59 17.59 17,717 17,717 
-- --- - -- -- - 

TEZINA u PCWEWUU IKGI 3750 3804 3680" 

MOlOII bM-107 hcM-107A lxM-107A 2xM-105PF lxAS-82FN lxAS-82FN lxAS-82FN lxAS-82FN 
(1600 K5I (1650 K5I (1650 K5I (po 1240 K5I (1850 KS)+ (1850 KS)+ (1850 K5I+ (1850 K51+ 
+2xYIDK +bVRDK +lxVRDK +lxYIIIM30 2dl>-10 2xYID:430 2xYIIIM30 2dl>-13 

NAOIIIZANJE - - 1x23 '"':.m 1x23.;;; 3x20 - (ulcb,jonol 2x20.... u23 "m 2x23 - 2x23 •••• 
Ns-23+2x NS-23+2x G-20 ~ NS-23 NS-23 NS-23 

_ !_2)'.-UIS 12)'.-UIS (SfAIQ 

NIJYECA IIRZl'IA - - - - " 590 552 547 
IEZ DOPUNSKOG l'OGONA (KM/H) 
NAMCA 11RD1A sos 810 m - - . - 670 692 664 674 
SDOPINICIMPOGONOM_(KM/11) _ _ _ _ _ 
- DOYmNOSII~ pn,jllct d,a pr1*llipa mala .;-.. poliu,ni poliu,ni - ~ - poliu,ni ~ nolmliko 

pimjoralt pimjoralt pimjoralt pimjoralt primjon,lm? 

5-82 

1948. 

18.00 

21,20 

61.S 

15.000 

1..U-73 
(2000 K5I+ 
lxll>-45 

ni od 6300 m. Dopunski reaktivni pogon ukazao se kao 
moguce riesenje tog problema. Za to je odabran postojeci 
raketni motor RD-1. Zrakoplov je prepravljen. Jedinom je 
razlikom u vanjskom izgledu Su-7 bio novi metalni repni 
konus, koji je produzen kako bi se izbjeglo ostedvanie 
drvene konstrukcije zrakoplova zbog zagrijavanja 
raketnog motora. Ispitivanja su pocela probama motora 
na tlu. U razdoblju od 31. sijecnja do 10. veljace 1945. 
provedeno je 18 pokusnih ukljucivanja RD-1. Potom je 
RD-1 zamijenjen pouzdanijim RD- lHZ. Pokusni su letovi 
izvodeni od 28. kolovoza do 19. prosinca iste godine. 



P-rojekti letjerKa s mjesovitim klipno·raketnim pogonom 
VM-15 Po-2RD .Jak-31 S..-7 VI VI lo-71 lo-120R 

1943. 1944. 1944. 1944. 1944. 1944. 1946. 

DULINA ZRAKOPLOVA Im) 13,35 8,80 9,14 8,85 8,85 8,75 8,75 

RASPON KRllA lmJ 17,15 9,20 13,50 11,20 11,20 9,84 9,80 

Ni ~A POVRW 1ml) 40,50 14,85 26,00 22,00 22,00 17,59 17,50 

TEllHA 
u OOJETANJUll<g) 8200 2980 4360 4120 4700 3940 3740 

MOIORI 2xM-105RA lxVK- lxAS-82FN lxAS-82fVN lxAS-82FNV lxAS-82FN lxAS-82FN 
1po 1100 KS1 105Pf-2 11850 KSI+ 11850 KSI+ 11850 KSI+ 11850 KSI+ l1850KS) 
+lxlll-1 11260 KSI+ lxlll-1 hdlll-1 lxlll-3 lxlll-1 lxlll-1 
12,9 kN) lxlll-lHZ (2,9 kN) (2,9 kN) (8,8 kN) (2,9 kN) 12,9 kN) 

l2,9kN) 
•UZANJf 2x12,7 mm 2x20mm 3x20mm 4x23mm 

B5+lx7,62 SVAK 8-20 NS-23 
mm SKAS 

NAIVfCA IIRZINA BEZ 
:OG POGONA llcm/h) 460 640 590 507' 505' 670 725 

,VECA BIZINA 
ISKIM POGONOM ilcm/h) 542 782 680 584' 684' 752 725 

(nakratlto 801) 
S1UPANJ 

pr-., ~ ~ Nlojr,iprajel<t Mlej,,iprajel<t ~ pr-., 

*~ ·ocijenjene vnjednosti 
mena: Jak-7R nije uvrsten u tablku jer su sve poznate vnjednasti vec dae u prethodna tabtKi (za Jak-7 s DM·4s). 
'-ni podatd o duljini zrakoplova i poletnoj teiini nam nedostaju. 

Raketni su se motori i u ovom slucaju pokazali vrlo 
nepouzdanima, tako da ih je do zavrsetka ispitivanja 
promijenjeno ukupno pet. Ocekivalo se da ce s raketnim 
motorom Su-7 biti u stanju postici brzinu od 680 km/h, no 
naiveca postignuta brzina bila je tek 597 km/h na visini od 
6300 m. Daljnji rad na Su-7 obustavljen je potkraj prosinca 
1945. Time je zakljucena tema zrakoplova na klipno-raket 
ni pogon. Daljnji su raketni zrakoplovi nastali tek po 
zavrsetku rata, bili su pogonjeni iskljucivo raketnim 
motorom i razvijani ponajprije u svrhu ispitivanja. 

Protocni ubrzivaci 

Lovci s dodatnim mlaznim motorima pojavili su se 
nedugo nakon onih s raketnim, i u vecem broju tipova. 
Projektiranje prva dva takva zrakoplova zapocelo je vec u 
proliece 1944. godine. Oba su nastala po istoj konstruk 
tivnoj shemi, zbog primjene istog dodatnog pogona - 
mlaznog "ubrzivaca" u trupu. Radilo se o takozvanom 
"zracno-reaktivnorn dopunskom kompresoru" (VRDK) 
CIAM, poznatijem kao "protocni ubrzivac Holscevnikova". 
Uredaj je nazvan po celniku projektne skupine koja ga je 
razradila, a sastojao se u biti od jednostavnog mlaznog 
motora s kompresorskom turbinom za dovod zraka koju 
je pokretao klipni motor. 

U veljaci 1944. Suhoj je upravo bio dovrsio idejni 
projekt zrakoplova s klipnim motorom M-107 od 1600 KS 
i s VRDK. Projekt je odmah u ozujku doraden za noviju i 
snazniju inacicu motora (VK-107A, 1650 KS). Detaljna 
razrada i izradba dva prototipa oznake tipa 1-107 potrajala 
je cijelu godinu dana. Lerna ispitivanja prvog prototipa - 
tada vec Su-5 - zapocela su u travnju 1945. i provodena do 
15. srpnja, kad je zrakoplov ostecen prinudnim slijetanjem 
zbog kvara motora. Usporedo s time su u zracnorn tunelu 
CAGJ provedena ispitivanja drugog prototipa s izmijenje 
nirn krilom. Potom je to krilo postavljeno i na prvi pro 
totip. Lerna ispitivanja Su-5 No.1 nastavljena su u ko- 

lovozu. Projektom je bila predvidena najveca brzina od 
810 km/h na 7800 m visine, i najveca visina leta od 12.050 
m. No postignuti su rezultati bili iznad ocekivanja: na visi 
ni od 4350 m postignuta je brzina od 793 km/h, sto je bilo 
25 km/h vise od predvidene za tu visinu. Prirast brzine 
uslijed rada VRDK bio je ocekivanih 90 km/h. Stvarna 
naiveca brzina Su-5 nikad nije odredena, jer je novi kvar 
motora doveo do ponovnog ostecenja zrakoplova. 

Projekt lovackog zrakoplova s motorom M-30V i VRDK 
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Su-SNo.2 

Crtez i uzduzni presjek Su-5 

Su-5 prigodom ispitivanja, pccetkom 1945. 
"'\ 

Zrakoplov je brzo popravljen, no motor nikad nije vracen 
s popravka. Raspolozivih VK-107 As VRDK nije bilo, pa su 
dalja ispitivanja morala biti obustavljena. 

Drugi zrakoplov jednake sheme bio je 1-250, odno 
sno projekt "N" Mikojana i Gur'evica, Idejni projekt novog 
lovca odobren je 28. ozujka 1944. Prvo je dovrsena maketa 
u prirodnom mjerilu. Na temelju nje je 26. listopada prove 
dena rasdamba, a 30. studenog nacrti zrakoplova prakticki 
su vec bill dovrseni, Vodstvo 0KB MiG odludlo se za izrad 
bu ne ispitnog primjerka, vec pravog borbenog zrakoplova. 
Prvi prototip, N-1, dovrsen je 26. veljace 1945.; zbog svog 
oblika odmah je prozvan "dzrnom". Prvi je let izveo A. P. 
De'ev 3. ozujka, VRDK je ukljucen tek prigodom treceg !eta. 
Vee u ozujku postignuta je brzina od 825 km/h na visini od 
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7800 m, sto je bilo za oko 100 km/h brze od lovaca s klip 
nim motorima; istovremeno je zrakoplovu malo povecan 
vertikalni rep. Ispitivanja su tekla s uspjehom sve do sredine 
svibnja, kad se zbog strukturalnog preopterecenja u zraku 
raspao rep N-1. Zrakoplov se srusio, a De'ev je poginuo. No 
potkraj mjeseca dovrsen je drugi prototip i Ietna ispitivanja 
su nastavljena. Pokazalo se da uzduzna stabilnost N-2 ne 
zadovoljava. To je ispravljeno dodatnim povecaniem ver 
tikalnog repa. N-2 je u pocetku ispitivan bez naoruzanja, a 
kasnije su mu u krila bili ugradeni dvadesetmilimetarski 
topovi G-20. Poput Su-5 i N-2 je kasnije unisten prigodom 
jednog prinudnog sliietanja; no do tada su se vec pojavile i 
serijske "dzme", Izradba prvih deset serijskih I-250 zapovi 
jedena je u lipnju 1945. Ti su zrakoplovi trebali sudjelovati u 
preletu moskovskog Crvenog trga na dvadesetdevetu 
obljetnicu Oktobarske revolucije, 7. studenog 1945. Zavod 
No 381 na vrijeme je dovrsio devet zrakoplova, no 7. stu- 

Crtez inaclea 1-250 I MiG-13 



denog je vrijeme bilo tako lose da je prelet morao biti 
otkazan. Nedugo potom je sesnaest primjeraka, oznake tipa 
MiG-13, dostavljeno jednoj zrakoplovnoj postrojbi Baltkke 
flote na uzletistu Riga-Skulte u Latviji. Drzavna ispitivanja 
MiG-13 provodena su od listopada 1947. do travnja 1948., a 
vec u svibnju iste godine MiG-13 je povucen iz uporabe. 

Posljednji zrakoplovi s mjesovitirn klipno-rnlaznirn 
pogonom sluzili su iskliucivo za ispitivanja mlaznih motora. 
Jedan Pe-2 s nabojno-mlaznim motorom VRD-430 M. 
M.Bondarjuka ispitan je 1945. U veljaci je Savjet ministara 
SSSR donio odluku o ubrzavanju razvoja mlaznih zrakoplo 
va. Projektnim uredima su dodijeljene zadace razvoja 
mlaznih motora, a zaplijenjeni njernadd turbomlazni Jumo 
004 i BMW 003 i pulsirajuci A5 014 uvedeni su u serijsku 
proizvodnnju u SSSR-u kao RD-10, RD-20 i RD-13. 
Lavockin je na svojim klipni.m lovcima ispitao neke od tih 
motora kao ubrzivace. Od lipnja do rujna 1946. provodena 
su ispitivanja La-126 (prijelazne inadce izmedu La-7 i La-9) 

sljena kao visenamjenski 
zrakoplov velikog doleta, s 
pilotskom kabinom pod 
tlakom. Pogonsku kornbi 
naciju trebali su ciniti klip 
ni motor AS-83 od 2000 
KS s dva turbokompresora 
TK-19 u nosu, i mlazni 
RD-45 (britanski Rolls 
Royce Nene) u repu. 
Predvideno je bilo da 
zrakoplov do cilja leti sa 
mo pomocu klipnog mo 
tora, a tek u borbi rabi i 
mlazni. Projekt je dovrsen 

Serijski MiG-13 

1947. i zapocela je izrada prototipa. No Pasinin nije imao 
svoj projektni ured, pa se dio radova morao provoditi po 
posebnim dogovorima (prakticki, ugovorima o djelu). Do 
tada je u SSSR vec bila zapocela serijska proizvodnja zrako 
plova na "dsti" mlazni pogon - Jak-15 i MiG-9 vec su bili u 

postrojbama - a 
razvijan je i dtav 
niz novih projeka 
ta. Zrakoplovi mje 
sovitog pogona vi 
se nisu bili potreb 
ni i rad na S-82 je 
prekinut 1948. 

Pe-2 s VRD-430 

s VRD-430. Ispitan je i jedan serijski La-7 s RD-10; ocek! 
vana je naiveca brzina od 800 km/h, no postignuto je tek 
670 km/h. Potkraj 1946. izraden je prototip La-138. Od 
ozujka do kolovoza 1947. i taj je zrakoplov ispitan s 
VRD-430. Prirast brzine s ukljucenim mlaznim motorima 
bio je 107 do 112 km/h, no naiveca je brzina ipak bila tak za 
ko 60 km/h veca od brzine serijskog La-9 uslijed povecania 
ceonog otpora. Iste je godine letio i bar jedan La-9 s 
RD-13. Porast brzine bio je 127 km/h, s tim da je taj zrako 
plov pocetno bio za 57 km/h sporiji od "obicnog" La-9 zbog 
ceonog otpora rnotora i vece tezine, 

Posljednji projekt zrakoplova s rniesovitirn pogonom 
bio je S-82 Mihaila Mihajlovira Pasinina. Ta je letjelica zami- 

(zavrsetak u 
iducem broju) 

La-126PVRD 
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Spanjolsko-arnericki rat 1898. 
Potkraj proslog stoljeca zahvaliujud ponajprije svojoj za to doba suvremenoj ratnoj mornarici 
Sjedinjene Americke nrzave su promijenile zemljovide, a time i vlastitu i svjetsku povijest te 
izborile mjesto medu velesilama 

N 
akon eksplozije amerkkog 
bojnog brodaMaine 15. ve 
ljace 1898. u luci Havane, 
koja je posluzila kao izravni 
povod za oruzani sukob, 

SAD su usle u rat sa Spanjolskom, ponajprije 
radi posjeda na Karibima i Tihom oceanu. 
Americka flota odnijela je pobjedu u prvoj 
veco] bitci tog rata, bitci kod Manile na 
Filipinima 1. svibnja iste godine. Vee prije te 
bitke Sparuold su na Karibe poslali eskadru 
oklopnih krstasa, krstarica, topovniaca, ra 
zaraca i torpiljarki pod zapoviednistvom admi 
rala Cervere. 

Americka flota i operacije u 
Karipskom moru 

Americki ministar mornarice (Secretary 
of the Navy) John Davis Long je neposredno 
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~e pocetka rata osnovao mornaricko ratno 
vijece (Naval War Board) koje je trebalo priku 
pljati informacije, pomagati ministru pri vazn 
im odlukama i davati savjete u svezi pomorske 
strategije i operatike. Predsjednik vijeca bio je 
doministar (Assistant Secretary of the Navy) i 
budud predsjednik SAD-a Theodore Roose 
velt (koji je pocetkom rata zatrazio dopust i 
krenuo na bojisnicu kao pripadnik 1. drago 
voliacke konjicke brigade, a zamijenio ga je 
novi doministar Charles H. Allen), kao i kon 
traadmiral Montgomery Sicard, bivsi zapovjed 
nik sjevernoatlantske eskadre, te vec spome 
nuti kapetan Mahan, koji se vratio iz mirovine. 

Americko brodovlje na Atlantskom 
oceanu bilo je znatno snaznije od spanjolskog 
(a tijekom rata su SAD diljem svijeta otkupile 
jos 102 broda u vrijednosti 21 milijuna dolara, 
kako ti brodovi ne bi dosli u spaniolske ruke), 
ali je imalo drugih teskoca Hearstove i Pulli- 

Zvonimir FREIVOGEL 

tzerove novine su nakon objave rata pocele 
siritl vijesti o dolasku "nepobjedive spanjolske 
armade", pa je izbila panika i trazeno je neka 
se flota podijeli na manje skupine kako bi stiti 
la gradove na istocno] obali SAD-a. Zapovjed 
nik Sjevernoatlantske eskadre (North Atlantic 
Squadron), u cin kontraadmirala (Rear-admi 
ral) promaknuti William T. Sampson, pred 
lozio je skupiti brodovlje kod Kube, unistiti 
spaniolske obalne bitnice i iskrcati vojsku u 
Havani kako bi pomogla ustanicima. Nakon 
osvajanja glavnog grada Kube rat bi rnozda bio 
brzo dovrsen, ali je ministar mornarice Long 
zabranio izlagati brodovlje opasnosti dok se 
nije znalo gdje je protivnicka eskadra. Ujedno, 
ni postrojbe kopnene vojske nisu bile sprem 
ne za operacije na Kubi. SAD su u to doba Ima 
le skromnu regularnu vojsku od 28.000 ljudi 
(pretezito u vojarnama na Zapadu i utvrdama 
na Atlantskoj obali), koju je tek trebalo 



povecati na planiranu snagu od 120.000 vojni 
ka (sto je kasnije smanjeno na 65.000) i ustro 
jiti dragovoljacke postrojbe. Spanjolska je na 
Kubi imala cak 150.000 ljudi, ali su takoder bili 
lose opremljeni i uvjezbani. 

Kako bi se umirila javnost brodovlje je 
ipak podijeljeno, ali na vece skupine. Sjever 
noatlantska eskadra (pod zapoviednistvorn 
admirala Sampsona) smanjena je i poslana u 
Key West, odakle je mogla blokirati Kubu i 
Portotiko. Sampsonov zastavni brad bio je 
oklopni krstas New York (ACR-2), naoruzan 
sa sest topova kalibra 203/35 mm (u dvije dvo 
cijevne kule i dva topa na bokovima) i 10 kali 
bra 102/40 mm. U sastavu eskadre ostao je i 
bojni brad Indiana (B-1), naoruzan s cetir! 
topa kalibra 330/35 mm, osam kalibra 203/35 
mm i cetiti kalibra 152/40 mm, zatim bojni 
brad Iowa (B-4), naoruzan s cetiri topa kali 
bra 305/35 mm, osam kalibra 203/35 mm i sest 
kalibra 102/40 mm, monitori Amphitrite 
(BM-2) i Terror (BM-4), svaki naoruzan s dvije 
dvocijevne kule s topovima kalibra 254/30 
mm, te lake krstarice Montgomery (C-9) i 
Detroit (C-10), naoruzane s po devet topova 
kalibra 127/40 mm. Drugi brodovi bojne flote 
ustrajeni su u Brzu iii Letecu eskadru (Flying 
Squadron) s bazom u Norfolku pod zapovjed 
nistvom komodora Winfielda Scotta Schleya. 
Ta je postrojba mogla pomagati admiralu 
Sampsonu iii nadzirati istocnu obalu SAD-a, 
gdje su se nalazile naivece Juke, pomorske 
baze i brodogradilista (primjerice Newport 

News, gdje SU lezall nedovrseni bojni brodovi 
Kentucky (B-5) i Kearsarge (B-6). Zastavni 
brad Brze eskadre bio je oklopni krstas 
Brooklyn (ACR-3), naoruzan s osam topova 
kalibra 203/35 mm i 12 kalibra 127 /40 mm. U 
sastavu postrajbe komodora Schleya bio je i 
bojni brad Massachusetts (B-2) klase 
Indiana, stari bojni brad Texas, naoruzan s 
dvije dijagonalno na bokovima postavljene 
jednocijevne kule s topovima kalibra 305/35 
mm i sest topova kalibra 152/35 mm, kao i 
krstarice Columbia (C-12),Minneapolis (C- 
13) i New Orleans. Prve su dvije bile 
naoruzane s po jednim krmenim topom kali 
bra 203/40 mm, dva pramcana topa kalibra 
152/40 mm i osam topova kalibra 102/40 mm. 
Krstarica New Orleans'> je imala sest btitan 
skih topova kalibra 152/50 mm i cetiri kalibra 
120/50 mm. U sastavu Brze eskadre prvotno je 
bila i pornocna krstatica St. Paul (unajmljeni 
putnicki parobrad), te brad za transport uglje 
na Merrimac. Ustrajena je i Sjeverna ophod 
na eskadra (Northern Patrol Squadron), 
kojom je zapovijedao komodor John Howell, 

skoj luci Callao i brazilskom Rio de Janeiru. 
SAD su 22. travnja objavile blokadu 

Kube, a vec su 27. travnja oklopni krstas New 
York i !aka krstatica Cincinnati (C-7, blizanac 
krstatice Raleigh) bombardirale Matanzas na 
sjeverozapadu otoka. Dva dana kasnije oklop 
ni krstas je gadao i spanjolske koniicke po 
strojbe kod Cabanasa. Iopovnjace Wilming 
ton (PG-8) i Machias (PG-5), naoruzane s 
osam topova kalibra 102/40 mm, nadzirale su 
istodobno luku Cardenas zajedno s brodom 
financijske straze USRS Hudson i torpi 
ljarkom Winslow (TB-5). Ta je postrojba 11. 
svibnja pokusala osvojiti grad i unistiti pro 
tivnicke topove, no Winslow je ostecen 
paljbom obalnih bitnica, pri cemu je poginuo 
zastavnik Worth Bagley (jedini arneridd po 
morski casnik koji je izgubio zivot u Spaniol 
sko-americkom ratu!). Wilmington je uzvratio 
paljbu, dok je USRS Hudson oteglio torpi 
ljarku izvan dometa protivnickog topnistva. 

Istog su dana krstatica Marblehead 
(C-11) klase Montgomery i topovnjaca 
Nashville (PG-7) iskrcale parne barkace, ka 

ko bi kod Cienfue- 
gosa presjekle tele 
grafske kablove, vezu 
Kube sa Spanjolskorn. 
Prekinuta su dva od 
tti kabla, pri cemu je 
poginulo sest amen 
ckih mornara, a ra 
njeno 16. Za tu su ak 
ciju dodijeljena cak 
54 odlida casti (Me 
dal of Honour), stoga 
su propisi o dodjeli 
tog odlirja kasnije 
znatno postrozeru, 

Admiral Sampson je u rneduvremenu 
saznao kako je admiral Cervera 29. travnja 
isplovio iz St. Vincenta", te je prekinuo 
blokadu Kube i odludo docekati protivnika 
kod Portorika (gdje su po misljenju Amerika 
naca spanjolski bradovi trebali ukrcati ugljen). 
Mornaricko ratno vijece nije bilo suglasno s 
tom odlukom: teziste operacija predstavljala je 
Kuba, a u izvidanje bi bilo dostatno poslati ne 
koliko krstatica. Sampsonova je eskadra stigla 
pred San Juan 12. svibnja, tegleci monitore 
Ampbitrite i Terror, ali protivnicke eskadre 
nije bilo u luci. Sampson je stoga tijekom dva 
sata gadao obalne bitnice (koje su ukljucivale 
10 muzara kalibra 230 mm i 14 topova kalibra 
150 mm) ispalivsi ukupno 1222 granate, a 
zatim se arnericka eskadra vratila u Key West, 
kako bi popunila zalihe. Ta akcija nije donijela 
nikakvih rezultata, osim nepotrebnog utroska 
sttjeljiva i ugljena: ostecen je jedan spanjolsid 
top, poginula su tri i ranjeno 39 protivnickih 
vojnika, a ubijeno je i 19 civila granatama koje 

Americki bojni brod Indiana (B-1), istoimene klase, cije su temeljno 
naoruzanle bili topovi kalibra 330 mm, u sastavu Sjevernoatlantske 
eskadre sudjelovao je u bitci kod Santiaga. Uocavaju se njegovi 

relativno niski bokovi 

za izravnu zastitu obale od rta Delaware do 
sjeverne granice SAD-a. Zastavni brad bila je 
krstarica San Francisco (C-5), dovrsena 
1890. i naoruzana s 12 topova kalibra 152/30 
mm, a ostale jedinice bili su stati monitori iz 
razdoblja gradanskog rata. Postojala je i 
pridruzena eskadra malih plovila nazvana 
Mosquito Squadron, a cinili su je tegljaci, 
carinski brodovi, brodovi za zastitu tibarenja i 
druge male jedinice. Dvije su male eskadre 
ustrojene kako bi se smitilo pucanstvo i srvo 
rilo dojam snazne obalne obrane, na njihovu 
srecu spanjolska mornatica je bila jos slabija i 
nije bila u stanju napasti obale SAD-a. 

Ired bojni brad klase Indiana, Oregon 
(B-3), nalazio se u San Franciscu (gdje je 
dovrsen 1896.) i stigao je na Atlantski ocean 
oplovivsi rt Horn. Isplovio je iz Puget Sounda 
19. ozujka 1898. i pridruzio se sjevernoat 
lantskoj eskadri 26. svibnja, presavsi 14.700 
nautickih milja u 66 dana. Utroseno je 4000 
tona ugljena koji je ukrcan putem u peruan- 
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Monitor Amphitrite izqraden je 1864. s drvenim trupom, no kako Kongres tijekom sedamdesetih i 
osamdeseth godina 19. stolleca nije odobravao sredstva za gradnju novih brodova, mornarica je 
pod izgovorom "preinake" pod istim imenom izgradila praktleno novi brod s celicnim trupom (isti 
postupak je primijenjen kod jos cetiri monitora) istisnine 3990 tona koji je usao u uporabu 1895. 

su prornasile bitnice i pogodile grad. U doba 
dok su americke pomorske snage bile razjed 
injene (komodor Schley u Norfolku, admiral 
Sampson pred San Juanom, topovnjace u Key 
Westu, nekoliko krstarica u blokadi Kube, a 
Oregon u plovidbi oko [uzne Amerike), admi 
ral Cervera je iskoristio prigodu i, kako je vec 
spomenuto, nesmetano doplovio u Santiago. 

Brza eskadra komodora Schleya je na 
kon primitka vijesti da je spanjolska eskadra 
napustila Kapverdske otoke krenula iz Norfol 
ka u Key West, kamo je stigla 18. svibnja, neko 
liko sati prije povratka eskadre admirala 
Sampsona. Americki je admiral pretpostavljao 
kako spanjolski brodovi prevoze tvarivo i str 
jeljivo za trupe na Kubi, stoga ~dmah poslao 
Schleya (ciju je postrojbu pojacao i bojnim 
brodom Iowa) prema luci Cienfuegos na juz 
noj obali Kube, odakle je vodila jedina zeljezn! 
cka pruga prema Havani. Komodor Schley je 
stigao na cilj, ali se s pudne nije vidjela unu 
trasnjost luke. Brza eskadra je stoga ostala na 
strazi pred Cienfuegosom, premda je admiral 
Sampson zapovjedio Schleyu neka izvidi stanje 
u Santiagu te blokira tu luku ako otkrije pro 
tivnika". Schley je 24. svibnja od kubanskih us 
tanika saznao kako je Cienfuegos prazan, a 

Cervera se nalazi u Santiagu, te je napokon od 
ludo provesti primljenu zapovijed. Brza je po 
strojba pred Santiago (udaljen 315 nautickih 
milja) stigla tek 26. svibnja jer male topovnjace 
po teskom moru nisu mo 
gle ploviti brze od sest 
cvorova. Schley je pred lu 
kom zatekao tri arnericke 
pomocne krstarice (St. Pa 
ul, Yale i Harvard), koje 
su ga izvijestile kako nisu 
srele spanjolske brodove. 
Unutrasnjost zaljeva tako 
der se nije vidjela s mora i 
komodor je bio uvjeren 
kako Spanjolci nisu ni u 
Santiagu, te se odlucio 
vratiti po ugljen u Key 
West (jer se ugljen zbog 
teskog mora nije moglo 
prekrcavati na otvorenom 
moru). Dan kasnije susreo se s krstaricom 
New Orleans, koja je donijela zapovijed admi 
rala Sampsona kako Schley mora po svaku 
cijenu blokirati Santiago. Zbog toga se njegova 
postrojba 28. svibnja opet vratila pred taj 
kubanski grad. Tog su dana americki motritelji 

prvi put primijetili jedan od spanjolskih bro 
dova, oklopni krstas Cristobal Colon, na koji 
su ispailli niz granata, ne postigavsi ni jedan 
pogodak. 

Eskadra admirala Sampsona, kojoj se u 
meduvremenu pridruzio i Oregon, stigla je 
pred Santiago 1. lipnja. Tad su americke snage 
napokon pronasle protivnika, koji se sam za 
tvorio u klopku. Pet bojnih brodova (Texas, tri 
jedinice klasa Indiana i Iowa) odrzavalo je 
stalnu ophodnju, ploved danju u polukrugu 
(u cijem se sredistu nalazio ulaz u luku) 
polumjera od pet do sest nautickih milja, a 
nocu bi se priblizili na cetfri milje. Manje su 
jedinice krstarile jos blize obali, kako bi 
pravodobno javile o kretanju spanjolskih 
brodova. 

Ulaz u Santiago bio je uzak i vijugav, a 
zatim se sirio u zaljev duljine sest i sirine dvije 
nauticke milje. Obranu luke dnila je utvrda La 
Socapa na zapadnoj i utvrda Morro s bitnicom 
Estrella na istocno] strani ulaza. Spanjolci su 
imali niz starih Armstrongovih i Kruppovih 
topova kalibra 150 i 90 mm, kao i muzare kali 
bra 210 mm, a dio posada cinili su francuski i 

Krstarica Columbia, istoimene klase, usla je u sluzbu godine 1894. (is 
uslijedila je i druga jedinica Minneapolis koja je imala samo dva dimnj 

ponajprije namijenjena za napadaj na protivnicko trgovacko brod 

Amencki bojni brodovi i oklopni krstas: u SpanJolsko-arneric:kom ratu 

lme Gradnja Puna istisnina Strojevi/brzina Naorvianje 
Texas 1889. - 1895. 6771 tona '8600 KS/17 cv 2x3osiiiiii,"6'i'1s2nirii --- 
Maine 1888. - 1895. 7294 tone 9000 KS/17 cv 4 x 254 mm, 6 x 152 mm 
tniliana __ 18~.r-- is~ 1l875tono 9000 KS/15 cv "4 x ~30inm, Bx203 mm:-,i x 152 mm 
Massachusetts 1891. - 1896. 
Orego11_ 1891. - 1986. 
Iowa 1893. - 1897. 12.850 tono 11.000 KS/16 cv 4 x 305 mm, 8 x 203 mm, 6 x 102 mm 
Niw'Yoric 1890."'.:' 1893. 9165 Iona 16.000 KSJ20 cv 6 x 203 mm, 12 x 102 mm 
Brooklyn 1893. - 1896. 11.033 tone 16.000 KS/20 cv Bx 203 mm, 12 x 127 mm. 
lstisnina u metri&iin tonamo~ona = 1 ll001Ji 
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njemacki topnicki strucnjaci, Na ulazu je u dva 
niza postavljeno i 13 raspolozivih morskih 
mina. Pucanstvo je bilo uvjereno kako su bit 
nice snaznije od protivnicke flote, a luka 
neosvojiva, ali je admiral Cervera znao kako su 
topovi stari i mine nepouzdane, stoga je 
odludo pojacau bitnice i usidrio svoj najnovi 
ji brod Cristobal Colon blize ulazu. 

Opsada, desanti i manp okrsaji 
na moru 

Eskadra admirala Cervere bila je neu 
tralizirana u Santiagu, ali americki zapovjedni 
ci nisu bili svjesni loseg stanja prntlvniddh 
brodova. Kako bi sprijedo isplovljenje spa 
njolskog brodovlja admiral Sampson htio je na 
ulazu u zaljev potopiti jedan od pornocnih 
brodova, transporter ugljena Merrimac. 



lme 
Puritan* 

Arnericki monitori (*I i topovnjace u Spanjolsko-arnerirkorn ratu 

Amphitrite• 1874.-1895. 
Monadnock* 1875. - 1896. 

Gradnja 
1876. · 1896. 

Iettot" 1874. - 1896. 
Miantonomoh* 1874. - 1891. 
Monterey* 1889. - 1893. 
Dolphin 1883. - 1885. 
Yorktown 
Concord 
Bennington 
Petrel 
Bancroft 
Machias 
Castine 
Nashville 
Wilmington 
Helena 
Annapolis 
Vicksburg 
Newport 
Princeton 
Wheeling 

1887. - 1889. 
1888.-1891. 
1888. - 1891. 
1887. - 1889. 
1891. - 1893. 
1891.-1893. 
1891. - 1894. 
1894. - 1897. 
1894. - 1897. 
1894. - 1897. 
1896. - 1897. 

1896. - 1898. 
1896. - 1897. 

Puna istisnina 
6156 tona 
4053 tone 

Strojevi/brzina 
3700 KS/12 iv 
1600 KS/12 iv 
3000 KS/14 cv 
1600 KS/12 iv 
1600 KS/12cv 

5250 KS/13,5 iv 
225 5 KS/16 cv 
3400 KS/16 1v 

1881. - 1888. 

4149 Iona 
1509 Iona 
1951 tono 

880 Iona 1000 KS/11, 4 cv 
852 tone 1200 KS/141v 

1339 Iona 1900 KS/15 1v 

1746tona 2530 KS/16 1v 
1716 Iona 1900 KS/15 1v 

1171 Iona 1000 KS/12 1v 

1188 Iona 1050 KS/131v 

uspio, plovni je kanal ostao 
uporabiv. 

Baza u Key Wes tu bila je 
predaleko za staln u opskrbu 
americkih brodova, stoga je 
odluceno osvojiti jedno sidri 
ste na Kubi. Izabran je zaljev 
Guantanamo, 40 Nm istocno 
od Santiaga, gdje se 10. lipnja 
iskrcalo arnericko mornaricko 
piesastvo (jer postrojbe kop 
nene vojske jos uvijek nisu 
bile spremne). Bilo je to prvo 
skupno djelovanje brigade 
marinaca SAD-a ukupne sna 
ge 638 ljudi, koji su se iskrcali 
s parobroda Panther, dok su 
bojni brad Oregon i krstarica 
Marblehead pruzali topnicku 
potporu. Mornaricko pjesa- 
stvo je odbilo sve spanjolske 
protunapadaje i osiguralo no 
vo pomorsko uporiste vlasti 
toj flou". 

Brodovlje je u jos dva 
navrata, 16. lipnja i 2. srpnja, 
bombardiralo bitnice na ulazu 
u Santiago. U napadaj je 22. 

lipnja poslana i americka pokusna topovniaca 
(Dynamite Cruiser) Vesuvius naoruzana s tri 
pneumatska topa kalibra 381 mm iz kojih su 
ispaljivani sveznjevi dinamita. Cijevi su bile 
nepornicne, ciljalo se okretanjem broda, a 
dornet je bio samo 2000 metara. Nisu 
postignuti povoljni rezultati i Vesuvius se 
ponovno vratio u arnericke vode. 

Americka pornocna krstarica St. Paul 
(pod zapoviednistvom kapetana bojnog broda 

Naoruianje 
4 x 305 mm, 6 x 102 mm 
4 x 254 mm, 2 x 102 mm 
4 x 254 mm, 2 x 102 mm 

4 x 254 mm 
4x 254 mm 

2 x 305 mm, 2 x 254 mm 

granata iz muzara kalibra 210 mm pogodila 
bojni brad Indiana, neznatno ga ostetivsi. 
Americke granate koje SU prornasile pro 
tivnicke utvrde padale su na sidriste i zapalile 
raspremljenu krstaricu Reina Mercedes. 
Njezini su strojevi bili u kvaru, a topovi skinu 
ti, kako bi pojacali obalne bitnice, Brod je 
nekoliko dana kasnije potopljen na ulazu u 
Santiago, kako bi sprijedo americke napadaje 
(!), ali ni taj pokusaj zatvaranja tjesnaca nije 

Marietta 
Topeka 
lex Diogenes) 
lslisnina u melrickim tanama; 1 Iona = 1000 kp 

1 x 152 mm 
6 x 152 mm 

4 x 152 mm 
4 x 102 mm 
8 x 102 mm 

8xl02mm 
8xl02mm 

6 x 102 mm 

6 x 102 mm 

8x102mm 

Brod je 3. lipnja krenuo s 
posadom od sedam drago 
voljaca (i jednim slijepim 
putnikom), ali su ga Spa 
njolci pravodobno primije 
tili i ostetili topovskom palj 
bom, unistivsi korrnilo, Me 
rrimac je skrenuo s kursa, 
potonuo unutar zaljeva i 
samo djelomice suzio plov 
ni kanal. Posada je zaroblje 
na, a admiral Cervera (koji 
se tijekom akcije nalazio na 
palubi krstasa Cristobal 
Colon) je pod dojmom 
arnericke smionosti poslao 
poruku admiralu Sampso 
nu kako su svi dragovoljci 
prezivjeli napadaj. Spanjolo 
su ih pustili na slobodu ne 
koliko dana kasnije u sklo 
pu razmjene zarobljenika. 

Americka flora je za 
tim 6. lipnja u dvije kolone 
napala protivnicke bitnice, 
Lijevu stranu zaljeva (utvr 
du La Socapa) bombardirali 
su Schleyevi brodovi Broo 
klyn, Texas i Massachusetts, naoruzana jahta 
Vixen i topovnjaca s pogonom na kotace 
Suwannee. Utvrdu Morro na desnoj strani 
gadale su Sampsonove jedinice New lbrk, 
Iowa i Oregon, pornocna krstarica Yankee i 
topovnjaca Dolphin. Tijekom trosatnog 
topnickog dvoboja spanjolske SU utvrde 
ostecene, a dio topova unisten. Njemacki i 
francuski topnici unatoc svom izvrsnom glasu 
nisu bili bolji od spanjolskih: samo je jedna 

2409 Iona 2200 KS/16 1v 

U prohece 1898. bojni brod Oregon (snimljen 12. listopada 
iste godine) klase Indiana oplovio je Juznu Ameriku kako bi 
poiacao eskadru admirala Sampsona na Atlantskom oceanu 
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Sigsbeeja, bivseg zapovjednika bojnog broda 
Maine) bila je u meduvremenu na ophodnji 
kod Portorika, blokiraiuci San Juan. U luci se 
nalazio spanjolski razarac Terror, ciji je zapov 
jednik htio torpedirati americki brod, jedan od 
dva naiveca broda (istisnine 14.000 tona) koji 
su sudjelovali u spanjolsko-arnerickorn ratu 
(drugi je bio blizanac St. Louis). Terror je 
krenuo u napadaj 22. lipnja ujutro, a istodob 
no je i krstarica Isabel II pokusala pobjed iz 
luke. Krstarica St. Paul je pravodobno spazila 
protivnike, otvorila paljbu i ostetila razarac. 
Oba su se spanjolska broda vratila u San Juan, 
a kapetan Sigsbee je unatoc svojoj pobjedi 
trafio pojacanje (koje ipak nije dobio, jer je 
mornarica cuvala snage za borbu protiv 
eskadre u Santiagu). 

Napokon se 16.000 amerirkih vojnika 
pod zapovjednistvorn general bojnika Willi- 

Pornoena krstarica Yankee istisnine 600 tona, brzine 14, 5 cv, izgraclena je 1892. u brodogradilistu 
Newport News kao parobrod El Norte koji je 1898. kupila americka ratna mornarica i naoruzala ga 

s 10 topova kalibra 127 mm i sest od 6 funti (57 mm) 

j 
~ 
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Bojni brod Massachusetts (B-2) klase Indiana usao je u sluzbu u lipnju 1896. 

ama R. Shaftera ukrcalo u Tampi na Floridi na 
ukupno 37 transportnih i pomocnih brodova. 
Konvoj je 8. lipnja trebao isploviti prema 
Daiquiriju na Kubi (18 Nm istocno od 
Santiaga). Zbog netocne vijesti o pojavi jedne 
spaniolske krstarice i razaraca uz sjevernu 
obalu Kube (Isabel II i Terror?) brodovi su 
ostali u Tampi do 14. lipnja, sve dok nije stigla 
eskadra za potporu, koju su cinili bojni brod 
Indiana i sedam pomocnih krstarica. 

U Spanjolskoj je glavnina flote, ciji je 
zapovjednik bio admiral Manuel de la Camara 
y Libermoore, dovrsila opremanje u Cadizu i 
bila spremna isploviti 17. lipnja. Bila je rijec o 
bojnom brodu Pelayo (dovrsenorn 1888. u 
Francuskoj i djelomice osuvremenjenom 
1897., naoruzanom s dva topa kalibra 317 mm, 
dva kalibra 280 mm i devet kalibra 140 mm) 
oklopnom krstasu Emperador Carlos V 
(nalik klasi Infanta Maria Teresa), krstarici 

Bojni brod II. reda Texas istisnine 6500 tona stupio je u sluzbu u kolovozu 1895. naoruzan s dva 
topa kalibra 305 mm u dijagonalno postavljenim boenlrn kulama, sest kalibra 152 mm, 12 od 6 

funti i cetlrl torpedne cijevi kalibra 457 mm 
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Alfonso XII (blizanac Reine Cristine i Reine 
Mercedes), torpednoj topovnjaci Rapido, 
razaradma Audaz, Osado i Proserpina, 
topovnjacama Giraldo, Covadonga i 
Antonio Lopez, te parobrodima Isla de 
Panay, Buenos Aires i San Francisco s 
ukrcanim trupama. Do posljednjeg trenutka 
nije bio poznat cilj tih brodova, sve dok 
eskadra 18. lipnja nije usla kroz Gibraltarska 
vrata u Sredozemlje i krenula 
prema Sueskom kanalu i Crve- 
nom moru. Cilj postrojbe bili su 
Filipini, gdje bi mozda bila u stan 
ju unistiti slabiju eskadru komo 
dora Deweya i prekinuti blokadu 
Manile. Stoga se amencka strana 
posluzila ratnom varkom: mi 
nistar Long je poslao otvoreni 
brzojav komodoru Johnu Watso 
nu (koji je navodno trebao ustro 
jiti novu eskadru sastavljenu od 
bojnih brodova Iowa i Oregon, 
krstarice Newark, te pomocnih 
krstarica Yosemite, Dixie i llin 
kee) i zapovjedio neka po pri 
mitku izravne zapovijedi admirala 
Sampsona krene prema Azor 
skim otocima, zatim ukrca ugljen 
u Tangeru (u Maroku) i napadne 
spaniolske obalne gradove. Varka 
je uspjela i spanjolska se flota 

HRVATSKI VOJNIK 

vratila na Atlantski ocean kako bi stitila vlastitu 
obalu, a Amerikanci su imali slobodne ruke na 
Filipinima i na Kubi. 

U zoru 22. lipnja americka je eskadra 
otvorila paljbu na spaniolske polozaje na Kubi, 
bombardirajuci gradice Los Al tares, Aguadores 
i Daiquiri, gdje su se oko podneva iskrcale 
postrojbe generala Shaftera. Istocni dio Kube 
branilo je 36.000 vojnika spanjolske regularne 

vojske i dragovoljackih postrojbi koji nisu 
izveli protunapadaj, vec su mirno cekali kraj 
iskrcavanja. Americke trupe su u pokretima 
prema Santiagu zaposjele i luku Siboney, ali su 
uskoro naisle na snazan otpor protivnickih 
postrojbi te je general Shafter trazio neka se 
flota probije u luku i pomogne kopnenoj vojs 
ci. Admiral Sampson je naprotiv predlozio 
neka vojska osvoji utvrde Morro i La Socapa s 

Laka krstarica Marblehead klase Montgomery pruzata je topnlcku potporu iskrcavanju arnericklh marinaca u 
zaljev Guantanamo radi osiguranja sidrista na Kubi 

VEUACA, 1999. 



kopnene strane, kako bi brodovlje lakse uslo u 
Santiago i napalo Cerverinu eskadru. Ta su 
neslaganja u svezi zajednicke strategije potra 
jala do konacne americke pobjede, a bila su i 
razlogom Sampsonove odsutnosti s bojisnice 
tijekom odlucne bitke. 

Bitka kod Santiago 

Spanjolska eskadra je i unutar zasticene 
luke bila LI losem polozaju, koji Se iz dana LI 
dan pogorsavao. Ukrcaj ugljena nije dovrsen, 
niti SU odscena brodska korita te je najveca 
brzina oklopnog krstasa Vizcaya pala s 14 na 
13 cvorova. Na krstasu Cristobal Colon tri od 
14 cijevi kalibra 152 mm nisu bile uporabive, a 
brad zbog velikog gaza nije mogao izaci iz 
Santiaga po teskorn moru. Na krstasima klase 
Injanta Maria Teresa su tijekom sluzbe iz 
svakog topa kalibra 280 mm ispaljene samo po 
dvije *zbovne granate, nakon cega su na cije 
vima uz zatvarace otkrivene pukotine. Brodovi 
su imali ukupno samo 620 granata kalibra 140 
mm, a iz topova tog kalibra nikada nije ispalje 
na ni jedna bojna ni viezbovna granata". 

ske otoke, te kako ne zeli biti odgovoran za ne 
potrebne gubitke i zrtve zbog tudeg ponosa, 
ali ce obaviti svoju duznost. Odluka je morala 
biti brzo stvorena, jer su americke trupe 1. srp 
nja nakon krvavog boja osvojile bunkere i 
rovove kod El Caneya i na brdu Sanjuan" te je 
bilo pitanje dana kad ce i Santiago pasti 

Arnericka flora je 2. srpnja ponovno 
bombardirala bitnice na ulazu i zatim se po 
vukla na "zasluzeni nedjeljni odmor". U ned 
jelju 3. srpnja ujutro je admiral Sampson 
otplovio s oklopnim krstasem New }brk do 
Siboneya, kako bi s generalom Shafterom 
uskladio nastavak i nadn vodenja operacija. 
Zapoviednistvo je privremeno preuzeo komo 
dor Schley, kojem je nedostajao i bojni brad 
Massachusetts, poslan u Guantanamo na pop 
unu zaliha ugljena. Tako su opsadnu postrojbu 
cinila cetiri bojna broda i jedan oklopni krstas. 
Oka 9 sati i 30 minuta motritelji na americkirn 
brodovima primijetili su stupove dima u 
Santiagu i zakljucili kako je spaniolska eskadra 
napokon odludla isploviti. 

Admiral Cervera je prvotno htio krenuti 
jos popodne 2. srpnja, ali je tog dana americko 

20 
m 

Tijekom jednog od napadaja na Santiago de Cuba, 22. lipnja 1898. djelovala je i topovnlaca 
(Dynamite Cruiser) Vesuvius istisnine 925 tona i brzine 21, 5 cv, no njezina su se tri na pramcu 
fiksno ugradena pneumatska topa kalibra 381 mm (uz njih imala je i topove od 6 funti) pokazala 

vrlo problernancnlm i nepreciznim te je stoga brod povucen iz operacija 

Ujedno je dio posada bio -iskrcan kako bi 
poiacao obalne bitnice. 

Spanjolski ministar mornarice Bermejo 
je nakon vijesti o americkom iskrcavanju i 
povratku glavne eskadre u Cadiz odludo pre 
baciti odgovornost za ocekivano unisteme 
Kapverdske eskadre na kubanskog guvernera 
generala Blanca. Guverner Blanco je takoder 
"oprao ruke", prebacivsi eskadru admirala 
Cervere pod nadzor vojnog zapovjednika u 
SantiagL1. Tako je potonji, general Arsenio 
Linares y Pombo, zapovjedio Cerveri neka is 
plovi i napadne americke pomorske snage "jer 
bi gubitak eskadre bez bitke lose djelovao na 
spanjolski moral". Admiral Cervera je odgovo 
rio kako je njegova eskadra osudena na pro 
past jos LI trenutku kad je napustila Kapverd- 

brodovlje bombardiralo bitnice na ulazu, a 
zatirn se dio posada nije odmah vratio na bro 
dove. Tek su tijekom nod nalozene vatre pod 
kotlovima. U zoru je admiral odrzao konferen 
ciju sa svojim podredenim zapovjednicima i 
zapovjedio da brodovi isplove jedan za drugim 
u ustroju brazde, LI razmaku od 800 do 1000 
m, kako bi se protivniku otezalo istodobno 
gadanje vise ciljeva. Ujedno je najavio kako ce 
se njegov admiralski brad pokusati sudariti s 
americkim zastavnim brodom, kako bi ostatku 
eskadre olaksao bijeg u Havanu. 

Na celu kolone plovio je oklopni krstas 
Infanta Maria Teresa, koji su slijedili 
krstasi Vizcaya, Cristobal Colon i Almirante 
Oquendo. Razarad Pluton i Furor cinili su 
zacelje postrojbe. Svaki je spanjolski brad 

nakon izlaska iz uskog kanala odmah skrenuo 
prema zapadu, nastojeci se udaljiti od 
premocne americke eskadre. Arnericki SU 
brodovi bili zateceni "na krivoj nozi": samo na 
Oregonu i Brooklynu je vecina kotlova bila 
nalozena. Komodor Schley je zapovijedio pro 
gon protivnika, ali je njegov zastavni brad 
Brooklyn skrenuo u krivom smjeru (i nasao se 
pred pramcem bojnog broda Texas), kako bi 
izbjegao izravni napadaj kljunom Infante 
Marie Terese. Texas, zahvaljujuci prisebnosti 
zapovjednika, kapetana bojnog broda Johna 
W. Philipa, u posljednjem je trenutku zaus 
tavio strojeve i skrenuo te uspio izbjeci sudar s 
Brooklynom. Infanta Maria Teresa je postigla 
nekoliko pogodaka po arnerickom krstasu, ali 
je postala prvom zrtvom americkih topova: 
jedna granata kalibra 305 mm s bojnog broda 
Iowa pogodila je glavni parovod, brad je uspo 
rio voznju, a i krmena je kula ostala bez pogo 
na. Kisa arnerickih granata izazvala je pozar 

Spanjolski razarac Terror klase Furor koji je oste 
cen u sukobu s arnerlckorn pomoenom krsta 
ricom St.Paul pred lukom San Juan na Portoriku 

drvenih paluba i nadgrada, zapovjednik ka 
petan (Capitan di navio) Victor Concas tesko 
je ranjen, te je admiral Cervera preuzeo zapo 
vjednistvo i nasukao krstas sest nautickih milja 
zapadno od Santiaga. Unatoc pozaru u ko 
morama strjeljiva Infanta Maria Teresa nije 
eksplodirala, ali su gubitci posade bili veliki. 

Oklopni krstas Vizcaya mogao se spasiti 
dok je Schleyova eskadra u neredu gadala 
spanjolski admiralski brad, ali je bio prespor, a 
dio topova takoder nije bio uporabiv". Svi su 
americki brodovi nakon nasukavanja Infante 
Marie Terese otvorili paljbu na Vizcayu, 
unistivsi i ostatak njezinog topnistva, stoga je 
zapovjednik Antonio Eulate u 10 sati i 50 mi 
nuta okrenuo brad prema krstasu Brooklyn, 
kako bi ga potopio kljunom. Brzi americki 
brad je ponovno izbjegao sudar i nastavio 
gadati protivnika, koji je uskoro gorio od 
pramca do krme. Krstas Vizcaya je skrenuo 
prema obali, nasukao se u 11 sati i 15 minuta 
kod Aserraderosa, 15 Nm zapadno od Santi 
aga, a zatim eksplodirao. 

Strojevi oklopnog krstasa Cristobal Colon 
su zahvaljujuci ugljenu dobre kakvoce pruzali 
brzin u od 17 do 18 cvorova te se cinilo kako ce 
taj brad izbjeci sudbinu prve dvije jedinice. U 
prolazu je ispalio salvu topova na Iowu, ad cega 

VEUACA, 1999. m HRVATSKI VOJNIK 



Glavnina spanjolske flote kojoj su udarni dio cinili bojni brod Pelayo (gore), oklopni krstas 
Emperador Carlos V (sredina) i krstarica Alfonso XII (dolje), u lipnju 1898. krenula je na 

Filipine unistiti americku Azijsku eskadru, no zbog amerleke ratne varke vratila se u zemlju 
radi zastite gradova na obali 

/-::l/ 

/ 
/ 

/ 
/ 

/ 
/ 

Prije izbijanja Spanjolsko-americkog rata snimljen bojni brod Iowa (B-4) bio je naoruzan s cetiri 
topa kalibra 305 mm, osam topova kalibra 203 mm, sest topova kalibra 102 mm, 20 brzometnih 
topova od 6 funti (57 mm) te s cetiri torpedne cijevi kalibra 457 mm, a u odnosu na prethodnu 

klasu Indiana ima vise bokove 
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su dvije granate kalibra 152 mm pogodile cilj, ali 
nisu izazvale velike stete. Cristobal Colon bio je 
brzi od vedne protivnkkih brodova, a nastavio 
je svojim topovima kalibra 152 mm i 120 mm 
gadati amerkke jedinice Brooklyn i Oregon 
koje su ga gonile. U 13 sati je ipak ponestalo 
dobrog velskog ugljena (po nekim izvorima 
ponestalo je kubanskog ruma za lo1ace!) i brzi 
na broda se naglo smanjila. Uskoro su Brooklyn 

0 
i Oregon stigli protivnika, te je spaniolsk! zapo 

~ vjednik Emilio Diaz Moreu spustio zastavu i 
~ nasukao brod kod usca rijeke Tarquino (70 Nm 
5 zapadno od Santiaga). Tijekom dana ga je New 

lbrk pokusao odsukati, ali pokusaji nisu uspjeli, 
jer su podvodni ventili bill otvoreni i razbijeni. 
Tako je voda dalje prodirala u napusteni 
Cristobal Colon, koji se prevrnuo na desni bok 
i potonuo navecer u 23 sata. 

Cetvrti krstas admirala Cervere, Almi 
rante Oquendo, je nakon isplovljenja iz kanala 
vodio topnicki dvoboj sa znatno jadm bojnim 

.2 brodom Iowa, kojem su se prikljudli Texas i 
~ Indiana, koji nisu sudjelovali u progonu Crist 
~ obala Colona. Topnici s Almirante Oquenda 
5 pogodili su kormilarnicu bojnog broda Texas, 

ali je arnericka prernoc bila visestruka, Jedna 
granata je unistila pramcani top kalibra 280 
mm uz velike gubitke posade, druga je one 
sposobila krmeni top, a treca je izazvala eks 
ploziju nadvodnih torpednih cijevi. Ujedno je 
i jedan vlastiti top kalibra 140 mm eksplodirao 
u cetvrtc] salvi, pri cemu je ponovno poginulo 
nekoliko topnika. Zapovjednik Almirante 

"' Oquenda kapetan Juan Lazaga bio je smrtno 
~ ranjen, ali je uspio nasukati svoj brod na obalu 
~ blizu Inf ante Marie Terese kako bi spasio 
J ostatak posade. 

Dva su spanjolska razaraca dozivjela jos 
brzi kraj: Pluton je ostecen u sukobu s bojnim 
brodom Texas i naoruzanom jahtom Glouce 
ster (bivsi Corsair industrijskog magnata 
Johna Pierpointa Morgana) te se nasukao, dok 
je Furor pogoden u 10 sati i 45 minuta 
granatom s bojnog broda Indiana i potonuo u 
dubokoj vodi. Razarad su bili naoruzani tor 
pedima kalibra 356 mm malog dometa koje 
nisu ni stigli lansirati. 

Neposredno nakon unistenja krstasa AJ. 
mirante Oquendo na obzoru se pojavio jedan 
nepoznati ratni brod bijelog trupa. Americki 
su motritelji bill uvjereni kako je rijec o zakas 
njeloj spanjolsko] jedinici, posebice zbog er 
venih vanjskih polja ratne zastave, ali je zabu 
na na vrijeme otkrivena. Nepoznati brod bio je 
austrougarski oklopni krstas SMS Kaiserln 

t und Konigin Marla 1beresia na skolskom 
~ krstarenju, poslan na Kubu kako bi stitio aus 

trijske podanike. Brod je bio nalik spaniolsknn 
oklopnim krstasima i samo je prisebnost ame 
rickih casnika, koji su u zadnji trenutak pre 
poznali crveno-bijelo-crvenu zastavu (nalik 



Spanjolski oklopni krstas Almirante Oquendo klase lnfanta Maria Teresa koji se u bitci kod Santiaga sukobio sa znatno snaznijim amerleklm bojnim 
brodovima, pri cemu je poginulo 80 clanova posade ukljucujuci i zapovjednika, no tesko ostecenl brod u plamenu (dobro se vidi izgorjelo nadgrade) 

ipak je nasukan i spassno je oko 400 prezivjelih ctanova posade 
spaniolskcj crveno-zuto-rrvencj), spasila aus 
traugarski brad od ostecenja iii unistenja, 

Poslije bitke 

Americk! brodovi SU odrnah poceli 
spasavati prezlvjele spanjolske pomorce. 
Admirala Cerveru spasila je posada jahte 
Gloucester, a zatim je prebacen na palubu 
Ioue, gdje je docekan s odgovarajudm vojnim 

nulih, jer je brad na vrijeme spustio zastavu, te 
su gubitci bili ograniceni na 25 ranjenika. 
Amerikanci su kasnije pregledali unistene 
brodove i utvrdili kako ni njihovo topnistvo 
nije bilo posebice ucinkovito. Oct 6000 ispa 
ljenih ameriddh granata samo su 123 pogodile 
cilj, od cega tri velikog kalibra (dvije s bojnog 
broda Iowa i jedna s broda Indiana). Topovi 
srednjeg i malog kalibra bili su djelotvorniji, ali 
bi snaznija protivnicka eskadra bolje gradenih 

llustracija bitke kod Santiaga de Cuba 3. srpnja 1898. iz onodobnog arnerlekoq tiska 

pocastirna. Zarabljeni kapetan Eulate, zapo 
vjednik Vizcaye, predao je zapovjedniku !owe 
Robleyu Evansu svoju sablju, ali mu je vracena 
uz stisak ruke u znak postovanja. Spamold su 
imali 320 poginulih i 150 ranjenih danova 
posade, dok su Amerikanci imali jednog 
poginulog i jednog ranjenog (na oklopnom 
krstasu Brooklyn). Najvise pomoraca (oko 
100) poginulo je na Vizcayi, 80 ljudi na krstasu 
Almirante Oquendo, 70 na krstasu Infanta 
Maria Teresa, 30 na razararu Pluton i 40 na 
Furoru Na Crisobalu Colonu nije bilo pogi- 

i oklopljenih bradova vjerajatno uspjela stici 
do Havane". Osim vec spomenutih ostecenja 
na Braoklynu po dvije granate pogodile su 
Iowu i Texas, tri Oregon, a Indiana i 
Gloucester ostali SU neosteceni. 

Admiral Sampson je cuo grmljavinu 
topova i krenuo oklopnim krstasern New }brk 
punom parorn natrag prema Santiagu, ali je na 
popriste stigao tek nakon unistenja spaniolske 
eskadre, ispalivsi nekoliko granata na tonuci 
razarac Furor. Americke su novine odmah 
objavile kako je Sampson bio odsutan tijekom 

bitke i kako je samo komodor Schley zasluzan 
za pobjedu. Rijec nije bila iskljucivo o slavi, ne 
go i o dodjeli novcanih nagrada, koje su prema 
arnerickim prapisima smjeli dijeliti samo 
izravni sudionici bitke. Nakon niza sudskih 
sporava su od 1901. nadalje admiral Sampson, 
casnici i mornari svih bradova koji su cinili 
sjedinjenu eskadru" dobili novcane nagrade za 
unistenje protivnicke flote'" Bila je to po 
sljednja dodjela takvih nagrada, koje su 1901. 
ukinute novim zakonom, a od casnika i mor 
nara US Navy se ubuduce ocekivalo kako ce se 
boriti zbog osjecaja duznosti i domoljublja. 

Admiral Cervera je stigao u SAD kao rat 
ni zarabljenik, ali je do kraja spanjolsko 
amerkkog rata bio gost Mornaricke akademije 
(Naval Academy) u Annapolisu. Nakon potpisi 
vanja miravnog ugovora vratio se u Spanjol 
sku, gdje je dobio zasluzene pocasti (jer je 
usao u bitku prativ prernocnog protivnika), a 
preminuo je 1909. 

Nakon prapasti spaniolske eskadre na 
stavljen je rat na kopnu i moru. Sjeverno od 
Kube 4. srpnja naoruzana jahta Hawk progo 
nila je spanjolski parobrad Alfonso XII koji je 
pobjegao u luku Mariel, gdje ga je kasnije 
potopila topovniaca Castine (PG-6). Americke 
topovnjace Wilmington i Helena (PG-9) su 
18. srpnja u Manzanillu unistile tri topovnjace i 
tri parobroda, a naoruzana jahta Eagle je kod 
otoka Pines napala naoruzam parobrod Santo 
Domingo koji se zatim nasukao i izgorio. 
Iopovnjaca Annapolis (PG-10) je 20. srpnja u 
zaljevu Nipe zajedno s tri naoruzana pomocna 
broda potopila jednu spanjolsku salupu, a 
posljednja pomorska operacija uslijedila je 12. 
kolovoza, nekoliko sari prije sklapanja prirnirja, 
kad su americke topovnjace bombardirale 
gradic Manzanilla prije planiranog i zatim 
ponistenog desanta mornarickog piesastva 

General Linares predao se u Santiagu 15. 

VEUACA, 1999. HRVATSKI VOJNIK 



krstasu Vizcaya mogao se 
zatvoriti samo uporabom sile, 
granate su zapinjale u cijevima, a 
upaliad nisu bili uporabivi. Jedan 
od topova kalibra 140 mm na 
krstasu Vizcaya opalio je tek pri 
sedmom pokusaju, a na krstasu 
Almirante Oquendo je jedan top 
tog kalibra i eksplodirao, 
8) Krstaricu Inf anta Maria Teresa 
Amerikanci su kasnije odsukali i 
provizorno popravili u zaljevu 
Guantanamo, ali se pri tegljenju u 

Norfolk nasukala na bahamskom otoku Cat i 

J w ~ 
8 
5L-~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

Nedaleko Santiaga potopljen je spanlolskl razarac Pluton, dok se brad iste klase Fu"or, sto je plovio na zacelju kolone 
kojom je zapovijedao kontraadmiral Pasqual Cervera y Topeta, nakon ostecenia zadobivenih u bitci nasukao na obalu 

srpnja, a oruzje je polozilo i 23.000 vojnika koji 
su branili istocni dio Kube. Spanjolci su 26. srp 
nja 1898. zatrazili primirje, koje je sklopljeno 
12. kolovoza. Mir je potpisan u Parizu 10. pro 
sinca iste godine, a SAD su dobile Guam, 
Filipine i Portoriko, dok je Kuba proglasena ne 
zavisnom (premda je postala ovisna o SAD-u). 
Novi su americki posjedi pro 
glaseni zasticenim podruqima 
(protektoratima), jer je rijec 
kolonija imala los politicki pri 
zvuk. Americki SU politkari na 
stavili graditi flotu, posebice 
Theodore Roosevelt. U doba 
njegovog predsjednickog 
mandata (od 1901. do 1909.) 
brodovlje je opet znaino po 
vecano, pocela je gradnja Pa 
namskog kanala pod americ 
kim nadzorom ( dovrsena 
1914.) te dogovorena suradnja 
s Velikom Britanijom i Japanom koja ce potra 
jati tijekom I. svjetskog rata. SAD su 1898. za 
hvaljujuci svojoj suvremenoj mornarici i po 
bjedi nad slabijim protivnikom promijenile 
svjetske zemljovide, svjetsku i vlastitu povijest, 
te izborile mjesto u "klubu" velesila, koji od 
tog razdoblja (ponovno zahvaljujuci mornari 
ci) vise nisu napustale. 

Napomene: 
1) Krstarice New Orleans i 
Albany gradene su u Velikoj Bri 
taniji za brazilsku mornaricu kao 
Amazonas i Almirante Abreu. 
Arnericka mornarica ih je otkupila 
u ozujku 1898. te nisu <labile 
flotne brojeve. Albany je stupio u 
sluzbu tek 1900. 
2) Podatke o kretanjima spanjol 
skog brodovlja, zajedno s fotogra 
fijama Kapverdske eskadre skup 
ljali SU i slaJi pripadnici americke 
mornaricke tajne sluzbe, posebi 
ce porucnici George Dyer, mor 
naricki izaslanik u Madridu i Wi 
liam S. Sims, mornaricki izaslanik 
u Parizu, tijekom L svjetskog rata 
viceadmiral i mornancki izaslanik 
u Europi. 
3) Komodor Schley bio je stariji i 
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dulje u sluzb! od kontraadmirala Sampsona, stoga 
se dva zapovjednika cesto nisu slagala, a Schley nije 
bio voljan provoditi primljene zapovijedi. Kasnija su 
dogadanja povecala njihovu netrpeljivost. 
4) U zaljevu Guantanamo (popularno nazvanom Gi 
tmo) se jos uvijek nalazi velika arnericka vojna baza, 
5) Spanjolski topovi Hontoria modela 1883. bili su 
laksi od svojih francuskih uzora (proizvoda 

urustena je u oluji. Ameridd su strui'njaci htjeli 
dignuti i krstas Cristobal Colon, ali bi troskovl bili 
preveliki, stoga je spaseno samo osam topova kali 
bra 152 mm, jedan reflektor, jedna brodica i brods 
ki trezor. S krstasa Vizcaya iAlmirante Oquendo su 
skinuti topovi i dio strojeva, a nekoliko cijevi kalibra 
140 mm jos je lzlozeno u americkoj pomorskoj 

akademiji u Annapolisu, 
9) U bitci su sudjelovali bojni bro 
dovi Texas, Oregon, Indiana i 
Iowa, oklopni krstas Brooklyn, 
naoruzane jahte Vixen, Gloucester 
i Hist, topovniaca Fern, te torpil 
jarka Ericson. Kasnije su se 
priklludli oklopni krstas New }brk, 
pomocna krstarica Harvard i 
transportni brad Resolute. 
10) Novcane nagrade su odredi 
vane prema snazi protivnika, broju 
topova i mornara na protivnickim 
brodovima, Primjerice po danu 
posade premocne prctivnicke 
eskadre u zajednicki je "pool" 

ulazilo 200 dolara, a kod slabije protivnicke eskadre 
samo 100 dolara! 
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poduzeca Schneider-Caner), ali su i stijenke cijevi 
bile tanje (posebice u podrudu zatvaraca), sto je 
znatno oslabilo topove i bilo uzrok spomenutim 
pukotinama. 
6) Brdo San Juan na Kubi nije istovietno s gradom 
San Juan na Portoriku; pri osvajanju uporista na 
Kubi sudjelovao je i Theodore Roosevelt kao doza 
povjednik 1. dragovoljne konjicke brigade (1st US 
Volunteer Cavalry). 
7) Zatvarac krmenog topa kalibra 280 mm na 
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N 
edugo nakon pojave radara 
doslo je i do prvih pokusaja 
ometanja; u prvo vrijeme 
pasivnih, a zatim i aktivnih. 
Daljnji razvoj elektronickih 

protumjera naglo se ubrzao potkraj sezdeseuh 
godina tako da se razvilo vise vrsta slozenih 
tehnika ometanja koje zahtijevaju i sve sofisti 
ciranije ornetace. Treba istaknuti i kako je 
evolucija radarskih tehnologija u posljednjih 
petnaestak godina dramaticno povecala opas 
nosti u elektromagnetskom okruzen]u, 
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Povecono uporaba radara te 

prenatrpanost morske povrslne i 

obale brojnim objektima uzrokuju 

visoku slozenost scenarija u 

priobalju, a napadajima 

ornetoco na radare dodatno 

se "zornucule" priobalje, 

osuleculucl tako djelovanja i vrlo 

sofisticiranih suvremenih radarskih 

sustava 

Treba Ii, kada i kako ometati? 
Ometanje rnotrilackih radara bitno se 

razlikuje od "mekih" napadaja na ciljnicke ra 
dare, a posebice na radare za samonavodenje 
projektila. Golema vecina protubrodskih pro 
jektila, rasprostranjenih diljem svijeta, moze 
osjetiti signal sumnog ornetaca i odmah tije 
kom !eta promijeniti rezim rada, iskljucujuci 
zracenie svog radara i aktivirajuci sustav 
pasivnog navodenja na izvor sumnog signala 
(Home on Jam, HOJ). Dakle, vec s tog staialis- 

Viii KEZIC 

ta sumno ometanje protubrodskog projektila 
bilo bi kontraproduktivno. U usporedbi s na 
padajem na ciljnicki radar koji predstavlja ne 
posrednu i blisku ugrozu, otkriveni signal mot 
rilackog radara ne znad trenutacnu prijetnju, 
odnosno daleki cili-ometac ima dosta vremena 
za izbjegavanje detekcije motrilackim rada 
rom, ukoliko procijeni da na toj udaljenosti 
nije mogao biti otkriven, iii da se odlud na 
ometanje u trenutku kada ono moze biti djelo 
tvorno, a ne kontraproduktivno. Naime, na te 
melju amplitude detektiranog radarskog sig- 



nala ESM (Electronic Support Measures) 
detektorom maze se priblizno odrediti uda 
ljenost izmedu cilja i radara, uz pretpostavku 
da su parametri otkrivenog radara prethodno 
bili upisani u memoriji detektora. Tada zapov 
jednik broda-cilja, poznavajuci radarsku povr 
sinu vlastitog broda, maze pretpostaviti je Ii 
otkriven ili ne, te potom donositi sliedece od 
luke u skladu sa zadacom njegove misije i zav 
isno od opce takticke situacije. 

Ometace radara, posebice one brodske, 
treba rabiti uz znatan oprez zbog udnka "svje 
tionika" i zbog visoke ranjivosti aktivnog ome 
taca oruzjirna koja se navode na elektromag 
netske izvore suma. U svrhu sprjecavanja 
operatora na ometacu da, eventualno, nasum 
ce ukljui'i zracenje sumnog signala u "prazno", 
aktiviranje brodskih ornataca uvjetovano je s 
dvije istodobne naredbe. pritisak na tipku 
"zracenje" i prijamom impulsa radara-zrtve. 
Tek kada su oba uvjeta zadovoljena, ometac 
podnje zradti elektromagnetsku energiju. 

Prerano ukljui'ivanje ornetaca, uz to sto 
ornogucuje otkrivanje cilia-ometaca na veco] 
udaljenosti, maze pruziti neprijatelju dragoc 
jenu i definitivnu informaciju o pripadnosti 
toga cilja. Nakao toga ce on bez griznje savjesti 
(moguci pogodak neutralnog ili prijateljskog 
broda) lansirati protubrodski projektil. 

Vecina protubrodskih projektila s radarima za 
samonavodenje, poput prikazanog radarskog 
tragaca ruskog projektila Jahont (NATO oznake 
SS-N-26), moze osjetiti signal sumnog 
ometaea i odmah promijeniti rezlm rada, 
iskljucujuci zraeerqe svog radara i aktivirajucl 
sustav pasivnog navodenja na izvor sumnog 
signala te bi sumno ometanje takvih projektila 
bilo kontraproduktivno 

Prekasno ukliucivan]e ornetaca protiv 
motrilackog radara, kada je vec lansiran pro 
jektil ili kada je vec sigurno otkriven polozaj 
cilja, ne ce biti djelotvorno ni svrhovito. 
Irenutak pocetka zracenja ornetaca treba biti 

koordiniran s djelovanjima vlastitih radara na 
brodu i na susjednim brodovima u skupini ili 
na obali kako ne bi doslo do interferencija i nji 
hova ometanja. 

Odto, aktivni ometad radara su macevi s 
dvije ostrice, koji zahtijevaju oprezno takticko 
upravljanje i uporabu u skladu s dobro pripre 
mljenirn operativnim scenarijima. Gotovo je 
nernoguce specificirati neku opcu taktiku 
elektronickih protudjelovanja protiv nekog 
radara-zrtve ili pak protiv svih mogucih radar 
skih ugroza u razlicitirn taktickim okolnostirna. 
Tek temeljem tocnih i kompletnih obavjestaj 
nih informacija o radarskirn sustavirna koje 
treba onesposobiti na nekom podruqu ili na 
nekom objektu, mogla bi se detaljno progra 
mirati taktika elektronickih protumjera. No, na 
zalost, te prethodne informacije rijetko su 
kompletne, pa konacnu odluku u svakom po 
sebnom slucaju ipak treba donijeti zapovjed- 

lnformoclje o rodorim 
skupljene tijekom 
operoclje - ESM 

PrefhOdne fnrormccne 
o rodarimo u podruCJu: 
ocerocnc - ELINT 

UoblcaJenl okoliS bez 
prijelnjl 
Netrofr 

ECM djelovonjo 
•--------.,------··------. 

i Procjeno 
elelctromognetskog 
okolJro u podruCju 
skorog sukobo 

NeprJ;ateljskl okOliS 
s prijet9Cim signolima 

TroZi 
ECM djelovonjo 

osjetljivost prijamnika i sl.) maze rezultirati ne 
samo nedjelotvornosti vec i visokom vjerojat 
nose, unistenja platforrme. Stoga primjerice 
zrakoplovi za elektronicko izvidanje stotine sa 
ti lete iznad nekog kriznog podruqa snimajuci 
elektromagnetsko okruzen]e i polozaje izvora 
zracenja kako bi optimalno mogli opremiti 
svoje ometacke zrakoplove uredajima za djelo 
tvorno paraliziranje motrilackih i cilinickih ra 
dara protuzracne obrane na tim podrui'jima u 
odlucujucern trenutku. 

Naime, izbor ECM oprerne posebno je 
kritican za letjelice zbog ogranicena prostora i 
nosivosti, sto cesto rezultira kopromisnim iz 
borom aka obaviestajni podaci nisu dostarno 
pouzdani. U tom slui'aju unaprijed se prihvaca 
i raruna samo sa zadovoljavajucim rezultatima 
protuelektronii'kih djelovanja, a ne najdjelo 
tvornijima. Ratni brodovi SU naji'esce oprem 
ljeni ometacima kojima bi se suprotstavili ra- 

darski samonavodenim protubrod 
skim projektilima. Ti fiksno ugradeni 
ometad pokrivaju frekvencijski op 
seg (8 GHz do oko 16 GHz) u koje 
mu radi vecina radara protubrodskih 
projektila, s pripremljenirn tehnika- 
ma ometanja i obmanjivanja unapri 
jed programiranim protiv odredenih 
tipova projektila. 

U pocetnoj fazi razvoja opera 
tivnih djelovanja ESM radarskirn 
detektorima intenzivno se rnotri ele 
ktromagnetsko okruzenje te se na 
temelju prikupljenih podataka pro- 
cjenjuje trenutacna i stvarna opas 
nost tog okruzenja Kada se eventu 
alno otkriju prijeteci i opasni signali, 
donosi se odluka o poduzimanju 
protuelektronii'kih djelovanja. Jasno, 
kako ce izbor ECM tehnike ovisiti o 
raspolozivim uredajirna na platformi 
(barazno sumno ometanje, tockasto 
sumno ometanje, ili chaffovi i sl.), 

nakon cega slijedi odluka o trenutku pocetka 
djelovanja i trajanju ometanja. Pocetak i zavr 
setak ometanja spadaju u najvaznfje opera 
tivne odluke. 

U posljednjoj fazi dinamii'kog razvoja 
taktika prntuelektronickih djelovanja razrnatra 
se i procjenjuje postignuta djelotvornost, i to 
prornatranjem i pracenjern reakcija napadnu 
tih zrtava. U tu svrhu predvidaju se i automat 
ske stanke u procesu ometanja. Ukoliko se ut 
vrdi kako je ometanje bilo nedjelotvorno, ope 
rator ce izabrati neki drugi rezim ili tehniku 
ometanja. 

Uodjive reakcije motrilai'kog radara 
zrtve na "meke'' napadaje ornetaca, koje ope 
rator maze uodti na pokazivacirna ESM dete 
ktora i ometaca, mogu biti: 
- promjena nosece frekvencije radara prijelazom 

Ogronftenjo zadoCe : 
i operativno :- 

rozmotranja situac!je : 
---------------- 

lzborECM 

j _ chaffPosivnl ECM ] 

/

'. EM reflektor1 : 
] · razni roda~ki morncf 

taktika i tehnika ·~----Akti~iEcM---= 
: . sumno ometanjE: . : 
• _ laini elektron .. cUJ~1 : l L.!~~ o~n11VOn.t0 w 

Donosen;e odluke 
gdje, kooc. koko i 

kolikodugo 
primijeniff odobrane 
ECM taktike i tehnlke 

Procjena 
rezultata 

ECM djelovanja 

Dlnamicki tijek taktiekih postupaka i djelovanja u 
operacijama "mekih" napadaja 

nik iii casnik za elektronicko ratovanje, odnos 
no i'asnik neke vise razine zapovjedanja aka u 
vojnim operacijama sudjeluju skupine brodo 
va, zrakoplovi i obalne snage. 

Iako se unaprijed ne maze dati opd re 
cept taktike za protuelektronkka djelovanja, 
maze se preporui'iti nadn pristupa izboru op 
timalne taktike, kojim je obuhvacen i dinamii' 
ni razvoj operativne situacije. 

U pripremnoj fazi za protuelektronicka 
djelovanja protiv odredenih neprijateljskih 
snaga naji'esce se raspolaze nekim obavjestaj 
nim informacijama na temelju kojih se biraju 
ECM uredaji kojima ce se opremiti platforme 
sto ce sudjelovati u "mekim'' napadajima. To je 
kljucni korak u protuelektronii'kim djelovanji 
ma, jer pogriesan izbor EW sustava (frekvenci 
jski opsezi, tehnike ometanja i obmanjivanja, 
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na novu fiksnu frekvenciju iii 
na rezlm frekvencijske agil 
nosti s promjenom frekven 
cije od impulsa do impulsa, 
- promjena zracene snage 
radara i to: na vise kako bi se 
nadvladao ometacki signal, iii 
na nize da bi se sprijecilo oki 
danje odasiljaca ornetaca 
- promjene rezima rada, koje 
se odtuju kroz promjenu irn 
pulsne frekvencije, sirine irn 
pulsa isl., 
- potpuno iskljucivanje zrace- 
nja radara u cijelom volume 
nu motrenja iii samo u usk 
om sektoru prema ometacu 
ako je radar ometan samo 
kroz glavnu laticu. 

Iskljucivanje zracenja 
motrilacklh radara spada u ECCM taktiku up 
ravljanja elektromagnetskim zracenjima vlasti 
tih snaga (Emission Control, EMCON) u svrhu 
zavaravanja neprijatelja i omogucavanja obavl 
janja zadaca motrenja unatoc surnnim ometan 
jima. Ta taktika ukljudvanja-iskljucivanja zrace 
nja radara, zraced samo kada je to nuzno, zna 
tno smanjuje vjerojatnost otkrivanja polozaia 

Ometanje ~umom 
vco 

(naponskt upravljan 
oscilator ometoCo) .•........ 

Pijamnlk 
radarskih 
signala 

PnJamna 
antena 
ometOCa 

neprijateljem koji napada s otvorenog mora, 
jer on raspolaze elementima obrane koje je 
mogao razmjestiti iii koje planira razmjestiti na 
obali i priobalju na optimalan nadn koji rezul 
tira iz prethodnih studija i provjera kroz vjezbe 
u zivo. Medu ostalim, sumni ometaci s takve 
obale mogu zadati dodatne glavobolje i snazn! 
jim mornaricama koje bi joj pokusale neovlas 
teno prici. 

Posljednjih desetljeca u nizu pomorskih 
operacija ratnih mornarica Zapada pokazalo se 
njihovo povremeno nesnalazenie u novim i 
neocekivanim situacijama plitkih mora i okru 
zenja preopterecnog brojnim objektima na 
moru i u zraku, te u sirokom spektru tonova 
elektromagnetskih 11 orkestara" s razlidtih to 
caka na obali, na moru, nad morem i pod mo 
rem. Pisanja mnogih svjetskih vojnih strucnih 
casopisa ukazuju na te cinjenice i opisuju od 
redene situacije i dogadaje koji potvrduju nji 
hove tvrdnje. Valja istaknuti kako u svim tim 
operacijama pravog elekrronickog ratovanja 

ObmonJivanje 
(frekvenciJska 
memorija) 

Modulacija 
stehnikama 
zavoc'.lenja 

Odosllioc 
ornetocklh 
signala 

: OdaS11JoCka 

: o~f~a 
Ll.f 

Brodski EW sustav americkog poduzeca ARGOSystems koji ukljucuje ESM sustav AR-900 (lijevo) i ECM sustav APECS II (u sredini) te jedna od dviju 
antena ometaca sustava APECS II koje pokrivaju sektore od po 180 stupnjeva 

. . ........... 
Modulaclja 
surnorn 

Opca naeelna shema brodskih ometaca radara 

radara. Takva igra je posebno djelotvor 
na s vise radara spregnutih u jednu mre 
zu, u kojoj oni zrace na mahove koor 
diniranim redoslijedom kojim se moze 
stvoriti pomutnja u sustavima za pasivno 
navodenje projektila na radarsko zrace 
nje (Anti Radiation Missile, ARM), a tako 
der i operatoru na ESM detektoru. 

"Meki" napadap 
"zgmucuiu" priobalie 

Uz prethodno poznavanje para 
metara neprijateljevih radara koje se na 
mjerava ometati, treba na vrijeme saznati 

Razvojni stupnjevi oda~iljacko-antenskih 
sklopova ometaea u svakoin vi~em 
stupnju nastojalo se postici sto veeu 

koncentraciju gustoce snage u zracenom 
snopu i brze usmjeravanje snopa prema 

radarima-trtvama 

HRVATSKI VOJNIK 

i njihov polozaj, na moru iii na obali. 
Te informacije takoder su vazan predu 

vjet za pocetak ometanja, jer u sukobu jednog 
ometaca protiv vise radara koji se ne nalaze 
svi u jednom relativno uskom kutnom sek 
toru, ometac-cilj ce vjerojatno izgubiti bitku. 

Vodenje elektronickog rata u priobalju 
razvedene obale s mnogo otoka znatno je za 
mrsenije no na otvorenim prostranstvima oc 
eana. Branitelj obale bit ce u prednosti pred 

Prvl stupanJ 

Antensk:a 
re!ettm 

Drugistupanj 

Antenska 

~i~ 
Tr0CI stupanj 
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nije ni bilo, osim mozda samo jednos 
trano bez dostojnog odgovora. 

Moze se uz dosta vjerojatnosti 
pretpostaviti, u slucaiu aktiviranja svih 
raspolozivih resursa za elektronicko 
ratovanje neke manje priobalne zemlje, 
uz mudro i racionalno tehnicko i taktic 
ko upravljanje njima, kako bi se morna 
rice i zracne snage velikih oruzanih sila 
uz oprez i sustezanje priblizavale takvim 
obalama zbog mogucih iznenadenja 
pod morem i s obale. Njihova sofsticira 
na elektronicka oprema koja im pruza 
superiornost, mogla bi biti potpuno za 
sljeplijena. 

Elektronicko ratovanie 
traii visesloino znanie 

Razgovori, rasprave i ogledi o 
elektronickom ratovanju, posebice o 



elektronickim protudjelovanjima, dugo vre 
mena bili su osjetljive teme u ratnim mornari 
cama. Donedavno se cijelo podruqe protuele 
ktronickih djelovanja drzalo cvrsto zatvore 
nom "crnom umjetnoscu" (black art) koja je 
bila slabo razumljiva i malo cijenjena izvan 
kruga specijalista za elektronicko ratovanje, 
No, posljednje desetljece je iznjedrilo mor 
naricko elektronkko ratovanie iz duboke ta 
janstvenosti, all ne u potpunosti i sasvim sig 
urno ne na podruciu stecenih taktickih iskus 
tava u realnim okolnostima na moru, posebice 
tijekom pomorskih sukoba. Sada se vise pise i 
govori o teorijama tehnika i taktika elektro 
magnteskih ometanja u mornarickoj areni. 
Raste i vjera u potporu novih tehnologija za 
sve udnkovitije djelovanje protiv radarskih 
sustava (Radar Electronic Counter Measures, 
RECM). Sve sira i otvorenija predstavljanja 
opreme za elektronicko ratovanje na razlicitim 
sajmovima i seminarima diljem svijeta ukazuju 
na komercijalne interese pojedinih 
proizvodaca i zemalja za prodaju svojih 
proizvoda, i to posebice obnovljenih starih 
uredaja-ornetaca kojima se vise ne mogu 
djelotvorno napadati njihovi najnoviji radarski 
sustavi. I u tim ponudama, posebno novijih 
tehnologija, spektar potencijalnih kupaca 
nadziran je i ogranicen. Naime, ti ponudaci jos 
uvijek u svojim oruzanim snagama rabe i 
radare starijih narastaja u koje nije ugraden 
dostatno visoki stupanj ECCM zasnte. Dakako, 
vrlo rijetko iii gotovo nikada ne iznose se 
potencijalnim kupcima prakticna iskustva iz 
prethodne uporabe tih ometaca u borbenim 
operacijama, pa cak ni potpuni rezultati njiho 
va ispitivanja tijekom vjezbi iii manevara. To 
ostaju dobro cuvane tajne, jer uspjesi iii 
neuspjesi protuelekrrontcklh djelovanja, 
odnosno njihovi udnd, u vecini slucajeva nisu 
znani napadnuto] strani kao sto je primjerice 
jasno uodpv pogodak iii prornasaj nekog "tvr 
dog" oruzja. Stoga SU strucnjaci i casnici za 
elektrontcko ratovanje sofisticiranih mornari 
ca koji posjeduju prakticna iskustva iz realnih 
okolnosti i ratnih operacija na moru, vrlo 
cijenjena i cuvana "roba". 

Naime, ispitivanje ometaca na ispitnim 
poligonima je problematicno jer je na njima 
tesko postid uvjete pravog borbenog sukoba. 
Neprijateljsko okruzenje na poligonu moze se 
priblizno ostvariti temeljem onoga sto je bilo 
jucer i pretpostavki sto bi moglo biti sutra, sto, 
medutim, nije dostatno. Cak kada bi se i 
mogao tocno duplicirati neprijateljski ometac 
iii sustav za samonavodenje projektila i ispitati 
djelotvornost protuelektronickih djelovanja, 
to vierojatno ne bi bilo ni priblizno nalik, prim 
jerice, letu borbenog zrakoplova iznad nepri 
jateljskog teritorija iii iznad skupine ratnih 
brodova. Tu bi on bio suocen s opasnostima 

koje potiecu iz mnogih protuzracnih bitnica 
naoruzanih protuzracnim projektilima koji ce 
se kao erupcija, u neocekivanom trenutku i iz 
naneocekivanijih polozaja lansirati prema 
njemu. 

Teorijske spoznaje o problematici elek 
tronickog ratovanja, koje se mogu steel iz 
otvorene literature, temelji su i nuzna su pret 
postavka za shvacan]e svih nevidljivih 
dogadanja u sukobljenim elektromagnetskim 
okruzenjirna. No, to nije dostatno za 
donosenie cijelog spektra odluka u podruqu 
elektronickog ratovanja, pocevsi od odabira 

zamisli. NATO danice ocekuju dominantnu 
ulogu elektronickog ratovanja u suvremenim 
pomorskim sukobima, pa stoga veliku 
pozornost pridaju ne samo opremanju 
pomorskih snaga sve novijim EW sustavirna, 
vec i sustavnoj izobrazbi kadrova i uvjezbavan 
jima razlicitih EW scenarija. 

Logisticka potpora za hardversko i soft 
versko odrzavanje njihovih EW sustava pose 
bice je vazan segment u sklopu njihovih 
mornarickih struktura. Tu SU angazirani nji 
hovi najbolji strucnjaci, ne samo kao tehnicari 
vec i kao strucnjaci za elektronicko ratovanie, 

Brodski ometaci radara 

Oznaka i naziv ometaca Proizvodac Frekvencijsko Tipovi 
podrucje ometanja 

AN/SLQ-503 Lockheed Mortin 6,5 - 16 GHz -iumno 
Ramses Kanada - obmanjivanje 
Scimitar (NATO inacica) 
ARBB 33 Dassault Electronique 7,5-18 -iumno 

Francuska - obmanjivanje 
(Obitelj ometaca) H-J -sumno 
Salamandre - V (BJ - obmanjivanje 
Janet Thomson (SF H. J - iumno 
u sklopu ESM DR4000 Francuska - obmanjivanje 
FL lBOOSi Deutsche 7,5 -17 GHz - iumno 
FL l 800S-II Aerospace AG - obmonjivanje 

Njemacka 
Shark/ Rafael 7,5-18 GHz - sumne 
RAN-1101 lzrael - obmanjivanje 

NS-9005 Elsra Electronic 7,5-18 GHz 
Systems Ltd. 
Israel 
Electronica SpA 
ltalija 
Racal Radar 7,5-18 GHz 
Systems Ltd. 
Raytheon Comp. H-J 
SAD 

(Obitelj ometaca) 
Nettuno 
Scorpion 

Sidekick 
u sklopuEW 
sustava SLQ-32 (V)3 
APECS II u 
sklopu s ESM 
AR-700 i APECS Ill 
u sklopu s ESM AR-900 iii inacica (LOA( za male brodove 

ARGO Systems Inc. 7,5-17 GHz 
SAD 

opreme i opremanja vlastitih snaga EW sus 
tavima, do optimalnih reakcija u borbenim 
operacijama. Za uspjesno odlucivanje potreb 
na su znanja stecena u svim fazama stvaranja 
EW sustava jedne mornarice, od njegova pro 
jektiranja do izravnog rukovanja i uporabe sus 
tava u zivo. 

Najsuvremenije mornarice NATO saveza, 
koje su opremljene najnovijim EW sustavima 
visoke tehnologije, intenzivno uvjezbavaju 
medusobno razlidre scenarije elektronickog 
ratovanja, dopunjujuci tako iskustveni reper 
toar i provjeravajuci prakticki nove teorijske 

- sumno 
- obmanjivanje 

- iumno 
- obmanjivanje 

- iumno 
- obmanjivanje 

Ucinkovita Zemfre-kor 
zracena ometaca 
snaga 
1,5 kW i Kanada, Argt 
150 W CW Kolumbija, M 

Peru, Nizoze1 
veca od l 00 kW Francuska 

Kalar, Saudijs 

Saudijska Arc 

Njemacka 

78-80 dBm lzrael 
(100 kW) 
(83-86 dBm sa 
stabilizacijom 
400 kW) 
78 dBm 
(63 kW) 

lzrael 

ltalija, Spanjol 

50 kW Njemacka, Tur 

sveukupno 
l MWkroz 
64 snopa 
Bl dBm 
(126 kW) 

SAD, Taivan 

Grcka, Pakista 
Nizozemska, J 

koji najbolje poznaju "u dusu'' EW sustave i 
zakonitosti elektromagnteske arene. 

Komo idu ometaci? 

Trend daljnjeg razvoja obiju kategorija 
ornetaca radara (ometacke i obmanjivacke) 
usmjeren je k povecan]u efektivne zracene elek 
tromagnetske snage prema radaru-zrtvi i 
omogucavanju istodobnog sukobljavanja 
ometaca s vedm brojem radara u razlicitim 
smjerovima. Za postizanje tih ciljeva dublje 
razvojne promjene treba obaviti na sklopovima 
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odasiliaca ometaca i na antenskom sklopu. 
Glede odasiljarkih i antenskih sklopova, do sada 
proizvedeni ornetad i oni ciji je razvoj u tijeku 
mogu se razvrstati u cetin razvojna stupnja: 
I. stupanj - odasiljac je cijev s putujucim valom 
(Traweling Wave Tube, TWT) koja predstavlja 
sirokopojasno (oko jedne oktave) poiacalo 

Elektromehanicki usmjeravana antena 
britanskog ometaca Racal Scorpion 
velike izlazne snage, sto je valovodom spoje 
na s usmjerenom antenom (lijevak iii 
parabolicna antena) i koja se elektomehanidd 
pokrece u zadani smjer. Takve konstrukcije 
nisu sposobne suprotstaviti se vecem broju 
prijetnji koje dolaze iz razlicitih smjerova 
sirokog kutnog sektora. 
II. stupanj - odasiljac je snazna TWT cijev 
povezana s faznom antenskom resetkom 
preko faznih zakretaca snage. Ta konfiguracija 
rnoze se nositi s visestrukim radarskim prijetn 
jama, medutim, ogranicena je najveca efektiv 
na zracena snaga (ERP), brzina pokretanja 
zracenog snopa i broj faznih zakretaca. 
III. stupanj - to je arhitektura s vise snopova 
zracenja sto se generiraju iz vise malih TWT 
cijevi koje sve zajedno mogu proizvesti veliku 
efektivnu zracenu snagu. No, prakticna 
tjesenja ne dopusta]u postizanje vrlo visoke 
ERP, pa se to pokusava postid suzavanjem 
kuta djelovanja ometaca u vertikalnoj ravnini i 
mehanickorn stabilizacijom antenske plat 
forme. 
N. stupanj - kako i ta treca konfiguracija ima 
mana, ide se dalje u razvoj primjenom novijih 
tehnologija. Prije nekoliko godina zapoceo je 
vazan razvojni program u SAD-u na relativno 
malim mikrovalnim modulima snage (Micro 
wave Power Module, MPM) koji mogu generi 
rati veliku snagu preko sirokog frekvencijskog 
podruqa. MPM se sastoji od poluvodickog 
pogonskog sklopa izlazne snage 1-2 W, male 
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TWT cijevi i pripadajuceg mimaturiziranog 
izvora visokog napona (High Voltage Power 
Supplay, HVPS). Tako mali mikrovalni moduli 
mogu se ugraditi u linearne fazne antenske 
resetke, postizud zeljenu efektivnu zracenu 
snagu na nadn koji relativno nije skup. 

Veliki broj MPM elemenata u odasiljackc] 
antenskoj strukturi ornetaca pruza]u visok stu 
panj pogonske sigurnosti, jer moguci kvar jed 
nog od tih elemenata ne ce prouzrodti znatni 
je smanjenje performansi ometaca. 

ECM sustavi s aktivnim faznim resetka 
ma s MPM modulima mogu djelovati u znatno 
sirem frekvencijskom podruqu (primjerice od 
6 GHz do 18 GHz) no ECM sustavi prethodnih 
narastaja. Efektivna zracena snaga, primjerice, 
jednog zrakoplovnog ometaca koji je u razvo 
ju, predvida se da ce na 18 GHz iznositi oko 
5,5 MW, a na donjoj granicnoj frekvenciji 6 

Antena brodskog ometaca Elettronica Netuno 
4100 (aktivna antenska resetka) talijanske 
proizvodnje 

im antenskim resetkama pruza znatne pred 
nosti i glede instalacije na brodu. Vise nije pot 
reban valovod izmedu odasiljaca i antene, an 
tenski sklop je malen i relativno lagan te je ma 
Ii potrosac elektricne energije. 

Aktivna antenska poluvodicka resetka 
sigurno je najmanje skupo rjesenie, posebno 
sa stajalista cijene odrzavanja ECM sustava ti 
jekom njegova radnog ciklusa. 

Prema predvidanjima strucniaka, sve te 
prednosti su male u usporedbi s dobrobitima 
koje ce se dobiti kroz moguca poboljsanja u 
arhitekturi poluvodickih aktivnih faznih reset 
ki ECM sustava (Solid State Active Phased 
Array) u buducnosti, 

Dok su u SAD-u takve aktivne fazne re 
setke s MPM tehnologijama 1995. bile jos u 
razvoju, u Europi su njima nalik Rx/Ix prijam 
no/odasiliadd moduli vec razvijeni, ispitani i 
proizvode se u velikom broju. Antene ECM 
sustava s poluvodickim aktivnim modulima 
prvo su razvijane za letjelice, a konfiguracije 
za mornaricke primjene su vec u poodmakloj 
fazi razvoja. 

Zanemarivanie elektronickih 
napadaia moie biti pogubno 

Vee dokazane elektromagnetske guzve 
u novijim pomorskim sukobima, od rata na 
Falklandima (Malvinima) do Perzijskog (Arap 
skog) zaljeva, pa i tijekom operacija pomor 
skih snaga NATO saveza u Jadranskom moru, 
s golemim brojem signala zracenih iz vojnih i 
civilnih elektronickih sustava na moru i obali, 
stvarale su znatne probleme i iskusnim casnl 
cima za elektronicko ratovanje pri interpreta 
ciji, prepoznavanju i otkrivanju polozaja poje- 

GHz oko 0,62 MW, sto je 
veliko povecanje u odno 
su na stare tehnologije. 

Generirana snaga 
takoder ce dopustati pr 
osirenje prekrivanja po 
elevaciji, odrzavaiuci pri 
tom razumnu razinu efe 
ktivne zracene snage, pa 
stoga vise ne ce biti nuz 
no postavljati antenski 
sustav ometaca na stabi- 2 ~.- · . 
liziranu platformu. f ~ 

U svrhu pogadanja "' 
radara-zrtve uskim vrete- Dio sustava AN/SLQ-32(V)5 je i ometae Raytheon Sidekick 
nastim snopom i njegova 
pracenja kada je on u pokretu, uz predajne 
module treba dodati i prijamne kanale radar 
skih signala kojima ce ECM sustav automatski 
pratiti i usmjeravati odasiljacki snop ometaca 
uvijek prema cilju. 

Arhitektura ECM sustava s aktivnim fazn- 

dinih izvora zracenia. Naime, vecina tih iskus 
nih casnika obrazovala se i stjecala je prakticna 
iskustva u hladnoratovskom razdoblju na 
otvorenim oceanima, u "dstom'' elektromag 
netskom okruzenju, No, priobalje s nizom 
otoka i obalnim uzvisinama i planinama proiz- 
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vodi jake odraze (refleksije) u nepredvidljivim 
smjerovima, sto uz i mace velik broj elektro 
magnetskih izvora u tom podruqu povecava 
konfuziju operatorima ELINT i ESM sustava na 
brodovima i letjelicama. Ukoliko se u takvu gu 
zvu ukljuce i napadaji ometacirna, moze nasta 
ti opci kaos. Pri napadaju ornetacern na odre 
deni radar treba voditi racuna i o slucajnorn 
pogadanju zracenirn snopom mozebitno i jos 
nekih objekata iii kopna uz platformu na kojoj 
je radar-zrtva, jer se u protivnom ornetacki na 
padaj moze vratiti kao bumerang vlastitim ra 
darima na brodovima iii na obali. Naime, ukoli 
ko snop velike efektivne zracene snage zahvati 
i kopno iii dijelove otoka, velika energija se 
moze visestruko reflektirati, a zbog malih udal 
jenosti, i vrlo djelotvorno ometati svoje snage. 

Velike ratne mornarice ne mogu vise 
malim zemljama prilaziti ocekujuci samo "ple 
menski" sukob niske razine sofisticiranosti. 
Odredeni strah one vec na neki nacin izrafava 
ju tijekom posjeta njihovih ratnih brodova 
lukama takvih zemalja. Casnici na rim brodovi 
ma daju skrte iii krive informacije cak i O trivi 
jalnim oruzjirna i sustavima posjetiteljima tih 
brodova, pa i onima sluzbenim, posebno o 
sustavima za elektronicko ratovan]e, iako su 
neki podatci o njima vec objavljeni u otvorenoj 
literaturi, 

Na otvorenom trzistu oruzja, posebice 
onorn istocnom, tesko je nadzirati i pratiti tko 
sto kupuje, te vise niti jedna obavjestajna 
agencija ne moze sa sigurnoscu utvrditi cime 
raspolazu pojedine zemlje, odnosno kakva ih 
iznenadenja mogu ocekivarl u pojedinim 
operacijama. 

Svaka zemlja koja brani svoju obalu treba 
ocekivati intenzivne "meke" napadaje, pose 
bice u pripremnoj fazi operacija za invaziju, sa 
SO] ometadrna kojima ce napadac pokrivati 

svoje pomorske i zracne snage od 
"ociju i usiju" obalnih i brodskih 
senzora obrambenih snaga. Obalne 
mreze rnotrilackih radara velikog 
dometa bit ce prve na udaru. Ilu 
zorno je ocekivati kako ce u "me 
koj" borbi prezivjeti bilo koji radar 
bez ECCM svojstava. To znad, u 
najmanju ruku, kako bi odasiljaci 
tih radara trebali biti frekventno 
agilni od imuplsa do impulsa, nji 
hov bi odaslani impuls trebao biti 
kodno moduliran i frekvencija pon 
avljanja impulsa bi mogla biti pro 
mjenljivom (jitter). Svi drugi radari 
bez elektronkke protu-protu zasti 
te i bez pricuve efektivne zracene 
snage bit ce napadajima, pa i onih 
najednostavnijih ometaca, izbaceni 
iz funkcije. 

Takav je scenarij kojeg imalo 
ozbilniji vojni planeri predvidaju i razmatraju u 
slucaju buducih pomorskih sukoba i "mekih" 
gufvi u priobalju. 

Zaglavak 

Ovim prvim clankom u nizu planiranih o 
protuelektronkklm djelovanjima i aktivnim 
ometadma radara, autor je nastojao prikazati i 

daja - obmanjivanje radara biti obradena u slje 
decirn dancima. 
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Na vjecnom putu borbe i opstojnosti 

HRVATSKA VOJSKA 
KROZ POVIJEST 

Carska vojska pred Osijekom 1687. 

(XXXVI. dio) 

u dugoj povijesti Osmanlijskih ratova Hrvatska je ostala izvan dosega glavnih vojnih operacija 
koje su se uglavnom odvijale na strateskorn smjeru Beograd-Budim-Bec, odnosno uz srednji tok 
Dunava. Na tom strateskom putu Osijek je bio usputna postaja turskom osvaiacu sve dok preko 
Drave i mocvara Baranje nije godine 1566. sagraden poznati Sulejmanov most dug osam 
kilometara. Osijek je tako postao cuvar mosta, vojni tabor i. posljednja Iogisticka baza iz koje su 
kretale osmanlijske vojske dalje na zapad, odnosno mjesto gdje su zavrsavali pohodi, a vojska 
raspustana kucarna 

P rema uhodanom ritualu, sultani 
su vodili vojsku od Istambula do 
Beograda iii Osijeka, gdje su 
velikim vezirima iii pasama pre 
davali ratne zastave i zapoviednis- 

tvo nad vojskom. Ne jedan visoki turski zapov 
jednik ostao je bez glave bas u Osijeku, gdje su 
odlukom sultana kaznjavani krivci za ratne 
po raze. 

Nesto dalje na istoku postojao je i alter 
nativni put, ali je zato trebalo dva puta prelaz 
iti Dunav, sto je za ono vrijeme bio slozen 
pothvat. Preko Osijeka isao je najsigurniji kop 
neni put izmedu istoka i zapada. U poznatoj 
zimskoj vojni 1664., Nikola Zrinski spalio je dio 
osjeckog mosta i tako upozorio Portu na ra 
njivost te vazne komunikacije. Do tada u gradu 
je zimovala manja posada, a prva veca vojna 
formacija nalazila se tek, u tjedan dana hodom 
udaljenom Beogradu. Poslije pohoda 
Zrinskog, Osijek se dodatno utvrdu]e, 
pcjacava topnistvorn i u njemu se drzi stalna 
brojna posada. 

Nakon sro je carska vojska zauzela 
Budim godine 1686., u Becu je donesena odlu 
ka da se zauzme Osijek i tako zatvore juzna 
turska vrata za upad u Ugarsku. Gotovo u prav 
ilu ratne operacije su vodene u nekoliko ljet 
nih mjeseci, odnosno sto je vojska bila veca to 
joj je vise vremena trebalo da ona postane 
operativna. Zato veliki turski rat ima gotovo 
pravilan ritam - svake godine jedna velika bitka 
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iii zauzimanje neke znacainije tvrdave. Godina 
1687. bila je rezervirana za zauzimanje Osijeka 
za sto je bila odredena vojska od 57.000 ljudi. 
Prelaskom preko Drave, 12. srpnja 1687. stupi 
la je na tlo Hrvatske do tada najveca krscanska 
vojska u modernoj hrvatskoj vojnoj povijesti. S 
obzirom da je ta vojska pokusala zauzeti 
Osijek bez neke vaznije bitke i otisla putem od 
kuda je i dosla, taj dogadaj je u hrvatskoj povi 
jesti prosao gotovo nezamjecen, medutim za 
hrvatsku vojnu povijest ta vojska je svakako 
zanimljiva i o njoj bi trebalo nesto vise red, 

Vojska Karla Lotarinskog 

Jezgru carske vojske sadnjavale su 
postrojbe podignute na teritoriju austrijske 
krune koje su zbog toga uvjetno u povijesnim 
izvorima nazvane austrijskim. U danasnjoj 
Ceskoj i juznom dijelu Slezije podignuto je 
nekoliko pjesackih i kirasirskih pukovnija. Cesi 
su tradicionalno bili izvrsni topnici, a rudari iz 
Saske i Slezije, izvrsni opkopari i mineri. Tirol i 
Stajerska dali su nekoliko prestiznih pjesac.kih 
pukovnija, dok je u bolje naseljenoj i bogatoj 
Donjoj Austriji, podignut najveci broj postrojbi 
svih rodova. U Slovacko] su podizani piesaci, 
topnici i draguni. Hrvatska i Ugarska tradi 
cionalno su davali lako neredovito (neregu 
larno) konjanistvo i pjesastvo. Svoje postrojbe 
pod svojim zapovjednicima i zastavama 
poslale su srednjoeuropske knezevine Saska, 

Bavarska, Brandenburg i Donja Falacka, Njima 
su se pridruzili mnogi manji kontingenti 
raznih njemackih i sjevernotalijanskih vojvod 
stava, knezevina, biskupija i raznih slobodnih 
gradova. Zbog takvog multinacionalnog sasta 
va vojsku Karla Lotarinskog slobodno se moze 
nazvati srednjoeuropskom vojskom. 

Na celu vojske nominalno je bio car iako 
je sve znacajnije odluke donosilo .Dvorsko 
ratno vijece (Hofkriegsrath). Dvorsko ratno 
viiece, koje je ustanovio car Ferdinand I. 1556., 
imalo je ulogu slicnu kao i danasnji glavni vojni 
stozer, U njemu su se donosile sve znacajnije 
odluke, kao sto je na primjer bila i odluka da 
se zauzme Osijek. Uz jednu glavnu i najvecu 
vojsku, kojom je zapovjedao Karlo Lotarinski, 
na terenu je bilo jos nekoliko manjih vojski 
koje su vodile manje znacajne i ogranicene 
operacije. Jedna takva manja vojska od neko 
liko tisuca ljudi bila je sastavljena od hrvatskih 
satnija pod zapovjednistvom bana koje su 
svoje djelovanje ogranidle uglavnom uz 
dolinu Save i Drave. Uz vece vojske na terenu 
je djelovao veliki broj samostalnih gerilskih 
skupina (hajduka) koje je Bee potaknuo na · 
djelovanje kako bi se osmanlijskoj vojsci nani 
jela sto veca steta i olaksale vlastite ratne 
operacije. Te hajducke skupine dobavljale su 
znacaine vojne informacije i jednako tako kod 
protivnika rasparcavale lazne informacije. 
Operacije carske vojske u Slavoniji znatno su 
pomogli i olaksali brojni hrvatski i vlaski 



hajducki odredi. 
Vojska Karla Lotarinskog sastojala se od 

tri glavna dijela - pjesastva, konjanistva i 
ropnistva, i jednog pornocnog koji se tek 
poceo znacajnije razvijati - riiecne flotile. Na 
celu vojske bio je stozer s raznim pratecim 
postrojbama i sluzbarna. U izvorima se spom 
inie i tjelesna straza Karla Lotarinskog koju je 
sacinjavalo 80 hrvatskih konjanika. Prema 
obicaju onog vremena zapovjednici su cesto 
izjahivali na teren zbog brojnih razloga - izbora 
boljeg polozaia, promatranja terena i protivni 
ka da se pokazu vojsci sto je uvijek bio dobar 
znak i sl. Takvi izleti su mogli biti opasni jer je 
uvijek prijetila opasnost da od nekud ne ispad 
nu turski laki konjanici. U tridesetogodisnjem 
ratu hrvatski konjanici iznenadili su i pohvatali 
brojne protivnicke casnike medu kojima i 
nekoliko svedskih pukovnika. To je znao i 
Karlo Lotarinski i zato mu je hrvatska zastita 
svakako bila dobrodosla 

Glavnina vojske - pjesasrvo, sastojalo se 
od musketira, grenadira i sve manjeg broja 
kopljanika. Casnid i docasnici su nosili parti 
zane, spontone i helebarde na motkama 
dugackim oko 2 metra. S njima su izdavali 
zapovijedi i poravnavali redove piesastva. 
Znatan dio pjesastva bili SU i bubnjari koji SU 
davali ritam hodu i prenosili zapovijedi. 
Musketiri su bili najbrojniji pjesaci naoruzani 

musketom dugackom oko 1,6 m, kratkim 
pjesackim rnacem ili dugim nozem, i pr-vim 
bajunetom, koji je, na primjer u austrijsku 
vojsku sluzbeno uveden godine 1686. 
Osnovna postrojba bila je bojna koja je u 
punom sastavu trebala imati tisucu ljudi. 
Grenadiri SU bili stasiti i odvazni pjesaci 
pred kojima su uvijek bile najteze zadace. 
Njihovo osnovno naoruzanje bile su 
rucne granate, odnosno male okrugle 
bombe koje su nosili u posebnoj tor 
bici. U borbama za osvajanje 
Budima posebno su se istaknuli 
grenadiri u bliskim nocnim 
borbama na palisadama, zem 
ljanim grudobranima i po ru 
sevinama S pojavom bajuneta 
kopljanici ce do kraja 17. stoljeca 
nestati iz pjesastva. Negdje oko 
godine 1690. jedna idealna pje 
sacka pukovnija imala je dvije 
bojne s ukupno 1800 musketi 
ra, 200 kopljanika i posebnu 
satniju od 100 grenadira. 

Konjanistvo se sastojalo 
od kirasira, "konjanika" iii raj 
tara i draguna. Kirasiri su bili 
veliki ljudi na velikim konjima 
zasticeni s prsnim i lednim oklo 
pom. Na glavi su imali kacigu (sisak s 
raqirn repom) iii sesir sa sirokim 
obodom ispod koje je bila zeljezna 
kapa za zastitu glave. Oct naoruzan 
ja su imali dugi ravni mac i najman 
je dva samokresa. Kirasiri su bili 
pravo konianistvo za navalu i bitku. 
Drugi dio konjanistva jednostavno 
nazvanih "konjanici", bili su otpri 
like kao kirasiri ali bez oklopa, od 
nosno nesto lakse konjanistvo 
za bitku. Oklop je bio koris 
tan za zastitu ali je ometao 
pokrete i bio je neugo- . 
dan za nosenie, poseb- gore 1 .. • • • •• 
no na napomim ljetnim Cszobor, 1688. 11ustr~c11a Je 1z:.actena prema suvrernenoj graf1c1 
kampanjama. Cest je bio Abrahama Clare 1z kn11ge Kostumalbum 
slura] da su pukovnije jednostavno ostavljale mostove, uklanjali prepreke s puteva i 
oklope u svojim skladistima usprkos toga sto pripremali gradu i plovila za prijelaz preko rije- 
bi se odrekle korisne zastite.Na kraju bi se i ka. U bitkama je dragunima pripadao drugi 
odrekle oklopa, odnosno nove pukovnije nisu bojni red kao potpora kirasirima i rajtarima 
ga ni dobivale. Medutim u ratu protiv Osman- koji su bili glavno konjanistvo za bitku. 
lija, posebno u Velikom turskom ratu 1683.- U topnistvu je postojao veliki broj topo- 
1699. konjanistvu su ponovno zatrebali oklopi va razlidtih veliona i kalibara. U osnovi dijelilo 
zato sto je s turske strane, koja je imala i bro- se na tesko opsadno i lako koje je pratilo 
jno paljbeno oruzje, jos uvijek dolijetao veliki vojsku na bojno polje. Najteze topove vuklo je 
broj strjelica ispaljenih iz kompozitnog Iuka. 10-15 konja iii volova. Zbog tezine i sporosti 

Oct svog konjanistva draguni su na kam- teski topovi, bombarde i merzeri, nisu mogli 
panji bili najzaposleniji konjanici s cijelim pratiti hodnju glavne vojske nego su uglavnom 
nizom zadaca Uvijek je nekoliko pukovnija rabljeni za obranu ili opsadu utvrda. U sastavu 
bilo istaknuto ispred glavnine vojske kojoj su topnistva bili su mineri, opkopari, pontoniri i 
osiguravali siguran prolaz, popravljali puteve, druge tehnicke sluzbe. Konacno cijelu vojsku 

~ ~ \J-f,. 
usarski puk~v~k u bojama pukovnije Grof Adam von 
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1. BADEN 
2. BADEN 
3. CHARLES DE CROY 
4. SERENA 
5. BIELOK 
6. SERENA 
7. LA TOUR 
8. GARDA 
9 .• NEUBURG 
10. GARDA 
11. G6z 
12. STEINAU 
13. ST. CROIX 
14. STEINAU 
15. TRUCHES 
16. METTERNICH 
17. PACE 
18. AUERSPERG 
1 9. AUERSPERG 
20. SEIBOLSDORF 
21 . SEIBOLSDORF 
22. DEL RENO 
23. GUIDO 

STARHEMBERG 
24. LORENA 
25. HEISSER 
26. NIGRELLI 
27. SOUCHES 
28. PICCOLOMINI 
29. MONTECUCCOLI 
30. PICCOLOMINI 
31. ? 
32. MONTECUCCOLI 
33. SCHARFENBERG 
34. TAFF 
35. SCHARFENBERG 
36. TAFF i GONDOLA 
37. NEUBURG 
38. GONDOLA 
39. NEUBURG 
40. PALFFI 
41 . MANSFELD 
42. PALFFI 
43. MANSFELD 
44. DUNNENWALD 
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OSIJEK 1687. 
bojni slozaj carske vojske prema 
grafici Louisa Nicolas d'Hallarta 

- -pjesastvo i::::;;;;.i-konjanistvo ~ -topnistvo 

45. SALM 
46. DUNNENWALD 
47. CAPRARA 
48. ERNST STARHEMBERG 
49. CAPRARA 
50. ERNST STARHEMBERG 
51. SERAU draguni 
52. KEISERSTEIN 
53. STRASSER 
54. GALLENFELS 
55. GALLENFELS 
56. DE VELDENZ 
57. DE VELDENZ 
58. MAGNI draguni 
59. DETTWING draguni 
60. ARCO 
61. SOYER 
62. ARCO 
63. SALABURG 
64. SALABURG 
65. LODRON draguni 
66. DEL RENO 
67. HANOVER draguni 
68. HANOVER draguni 
69. HANOVER draguni 
70. COMMERCY 
71 . VETERAN! 
72. DEL RENO 
73. LORENA 
7 4. ASPERMONT 
75. SALM 
76. LESLIE 
77. VETTERANI 
78. PICCOLOMINI 
79. STYRUM draguni 
80. SACHSEN- 

·LAUENBURG 
81. HEUSLER 
82. SAVOIA draguni 
83. CASTELLI draguni 
84. HRVATSKO 

PJESASTVO 
85. HRVATSKO 

PJESASTVO 
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Slika 2.dole: Bitka pod Osijekom 20. srpnja 1687. - suvremena grafika Louisa Nicolasa d'Hallarta. Na grafici su slovima oznacern; A- Osijek, B - 
osjecka utvrda, C - most preko Drave, D - pasln tabor, E - turski tabor, F - turske postrojbe iza zemljanih utvrda, G - utvrda Darda u Baranji, H - 
turske zemljane utvrde s topovskim polozallma, I - rijeka Drava, J - turski manji ispad na desno krilo carske vojske, K - mocvara, L - vojska Karla 
Lotarinskog, GD - kirasirska pukovnija Gundulic (Gondola), LD - Lodronova dragunska pukovnija, HL - hrvatsko pjesastvo na lijevom krilu, HD - 
hrvatsko pjesastvo na desnom krilu 
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na kampanji pratilo je najmanje nekoliko 
tisuca kola sa strjeljivom, hranom i svim onim 
sto vojsci treba. Iopnickim i kolskim zaprega 
ma upravljali su civilni gonid koje je vojska 
uzela u najam za vrijeme trajanja kampanje. 
Tek od kraja 18. stoljeca gonid ce postati dio 
vojske odnosno tzv. transportnog korpusa. 

U logistickom smislu, rat protiv 
Osmanlija bio je iznimno slozen sto ce biti i 
obiljezje svih ratova protiv njih koji su kasnije 
cesto vodili Austrijanci, Poljaci i Rusi. 
Svojedobno (godine 1708.) Europa je bila 
zadivljena hodnjom vojske vojvode od 
Marlborougha koja je za tri tjedna stigla iz 
Flandrije do Blenheima u Bavarskoj prelazeci 
u prosjeku oko 20-25 kilometara dnevno. 
Medutim u bogatoj i dobro napucenoi Europi, 
s mostovima i kakvim-takvim cestama, vojvoda 
je organizirao unaprijed da ga u jednom gradu 
cekaju potkove za konje, u drugom svo 
potrebno kozno remenje i kopce, u trecem 
kotad za kola, u cetvrtom zob za konje i tako 
dalje. Vojska Karla Lotarinskog pred sobom je 
uglavnom imala pustos i sve je morala nositi sa 
sobom. Tempo od 10-15 kilometara dnevno je 
vec bila znacajna brzina kretanja, a nekoliko 
kisnih dana mogla je tu brzinu prepoloviti ili 
potpuno zaustaviti vojsku. Samo za prijelaz 
preko Drave bila su potrebna gotovo cetiri 
dana (12.-15. srpnja). 

Veliku pomoc carskoj vojsci pruzale su 
neredovite i poluredovite hrvatske i ugarske 
postrojbe koje su se uglavnom sastojale od 
lakog konjanistva i pjesastva. Iako je cilj kam 
panje bio Osijek, brojne postrojbe lakog ko 
njanistva zalijetale su se duboko u teritorij pro 
tivnika presijecajuci komunikacije i napadajuci 
manje postrojbe i postaje unoseci pomutnju i 
nesigurnost. Oblaci lakog konjanistva oko 
glavne vojske onernogucili su protivnicko 
izvidanje i skupljanje informacija o snazi i nam 
jerama. Nakon kampanje godine 1687., na pri 
jedlog Karla Lotarinskog koji je posebno cije 
nio korist lakog konjanistva, podignuta je 
godine 1688. prva redovita husarska pukovni 
ja (Adam von Cszobor) sastavljena vecinom 
od madarskih konjanika. Svega nekoliko mje 
seci kasnije Bavarci su takoder podigli redovi 
tu husarsku pukovniju (Lid! von Borbula) u 
kojoj je sluzio i jedan broj Hrvata. 

Bojni raspored 

Nakon iskustava iz Iridesetogodisnieg 
rata (1618.-1648.) prema kraju stolieca nazirala 
se nova taktika, koja ce nakon tranzicijskog 
razdoblja od otprilike 50 godina biti prepozna 
ta kao linijski bojni raspored, koji ce u svoj 
osnovi ostati takav sve do polovice 19. stoljeca. 
Pjesastvo je u sredistu, topnistvo ispred njega, 
a konjanistvo kao glavna manevarska snaga na 
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krilima ili u pricuvi. Osnova bojnog reda bila je 
pjesarka bojna koja je imala oko 500-1000 
ljudi. Unutar bojne musketiri su stajali u dubi 
ni od 5 do 8 redova. Izmedu redova bio je raz 
mak koliko je iznosila jedna iii dvije duzine 
docasnicke helebarde, dakle od 3 do 6 metara. 
Kopljanici su bili u sredini, iii polovica u sredi 
ni, a po jedna cetvrtina na svakom krilu. 
Prostor koji je zauzimala jedna bojna bio je 
sirok 50-75 metara i dubok 20-30 metara. 
Osnova konjanicke postrojbe bio je eskadron 
koji je imao 100-200 jahaca. U eskadronu ras 
poredenom u bojni poredak konjanici su sta 
jali u 3-5 redova s tim da je medu redovima bio 
razmak za 2 do 3 duzine konja. 

Glavni bojni slcza] sastojao se od naj 
manje dva do tri usporedna reda postrojbi 
medusobno razmaknutih 150-300 matara. Prvi 
od tri reda nazvan je "prednja zastita", drugi je 
bio "glavni bojni red", a tred "pricuva". Protiv 
Osmanlija uglavnom su postavljana dva reda 
jer je postavljenje "prednje zastite" bilo 
riskantno zato sto su ih turski konjanici mogli 
brzo sasjed. Medutim mnogo znacajniji razlog 
lezao je u velikoj pokretljivosti turskih ko 
njanika koji su zacas mogli navaliti iz pozadine. 
Tada bi se drugi red jednostavno okrenuo 
tvored tako s prvim redom veliku karu. Na 
slici 1., koja inace potpuno netocno prikazuje 
bitku kod Osijeka, autor je prikazao osnovnu 
ideju bojnog slozaja protiv Osmanlija. Bojni 
kvadrat iii velika kara zasticena sa svih strana, a 
ispred nje postavljeni "spanjolski konji" - 
improvizirane prepreke od kopalja namije 
njene za obranu od konjanistva, 

Razmak izmedu redova postojao je zato 
da drugi red izbjegne gubitke od protivnicke 
pjesacke paljbe po prvom redu, odnosno da 
postrojbe iz drugog reda mogu na vrijeme 
pomoci prvom. Osnova slozaja kod Osijeka 
bila su dva reda s pojacanim krilima. 

Unutar bojnog reda medusobna uda 
ljenost izmedu bojni bila je nesto veca nego 
sirina same bojne. Ako je na primjer bojna 
zauzimala u sirinu 75 metara tada je udaljenost 
do sljedece bojne bila 80-90 metara. Takav raz 
mak je postojao iz tri osnovna razloga; .da bi se 
izbjegli veci gubitci od protivnickog topnistva 
u pripremnom dijelu bitke, ostavljen je pros 
tor za bojnu iz drugog reda, i napokon treci, 
ako bi prvi red bio potisnut i natjeran na 
odstupanje iii bjezanje, tada su vojnici imali 
dovoljno prostora da produ kroz drugi red, a 
da ga ne dovedu u nered. 

U bojnom rasporedu kod Osijeka, slika 
2., jasno se vidi specificnost ratova protiv 
Osmanlija. U pravilu konjanici su bili na krili 
ma u vecim formacijama kako bi ucinkovitost 
njihove navale bila veca Medutim kod Osijeka 
s njima je popunjen prostor izmedu pjesackih 
bojni s otprilike 3-4 eskadrona. Dakle izrazito 

obrambena uloga. Svaki izlet izvan potpore 
pjesastva bio bi za konjanike poguban. Kakav 
je to bio problem medusobnog postavljanja 
pjesaka i konjanika, posebice kod izlaska na 
bojne polozaie i zauzimanje rasporeda moze 
se samo pretpostaviti, zato sto su razlicite i 
pukovnije i rodovi bile izrnijesani medusobno. 
Na primjer prva tri eskadrona Gundulicevih 
(de Gondola) kirasira, pa prva bojna pjesacke 
pukovnije Neuburg, pa do njih tri eskadrona 
istih kirasira pa druga bojna i tako naizrn 
jenicno dalje. 

Izlazak vojske na polozaje za bitku odu 
vijek je bio slozen i zahtijevao je mnogo 
priprema. Jedan od razloga regularnosti 
pukovnija je da se u redu i sto brze zauzme 
predvideno mjesto. Nakon pregleda i odabira 
terena nadruen je plan rasporeda postrojbi 
prema kojem ce u ranu zoru zauzeti svoje 
mjesto u nastupnoj koloni. Onim redom kako 
ce postrojbe biti u bojnom slozaju tako su 
zauzimale svoje mjesto u koloni. Prva kolona 
za prvi red, druga za drugi, i topnistvo koje se 
postavljalo ispred bojnog slozaja stalo je svoju 
kolonu. 

Rano ujutro na znak topovskog pucnja 
sve je stavljeno u pokret. Posebno zaduzeni 
casnici pazili su na tempo nastupanja i razmak 
izrnedu postrojbi. Sirina bojnog slozaja kod 
Osijeka mogla je iznositi oko 3 kilometra, 
odnosno poneke postrojbe su od tabora pa do 
svojeg mjesta mogle prijeci i 10 kilometara za 
Sto je UZ ceste zastoje U koloni, trebalo vise 
sati. Ako je sve bilo gotovo do 10 sati tada je to 
bio izniman uspjeh. To je jedan od razloga 
zbog cega bitke nisu podnjale prije podne 
nego tek onda kad je sunce bilo visoko na 
nebu. Neredoviti hrvatski, ugarski_ i vlaski 
pjesad (haramije, hajduci, naoruzani seljaci) 
postavljeni su na krila u zadnje redove 
cekaiud svoju prigodu da krenu za razbijenim 
protivnickim postrojbama. Na slici 2. istaknuto 
su prikazani kao jedna velika postrojba 
razlicitog ustroja od ostalih redovitih pukovni 
ja. 

Bitka pod Osijekom zapocela je s 
topovskom paljbom. U meduvrernenu je 
zapovjednik odludo gdje i kad ce se udariti. 
Izdane su zapovijedi i tako dok se veliki i spori 
stroj pokrenuo moglo je prod i nekoliko sati. 
Glavni napadaj na turske zemljane utvrde 
zapoceo je izmedu 1 i 2 sata poslije podne i 
trajao je 6 sati. Napadaj nije uspio i sve daljnje 
aktivnosti svele su se na osiguranje prekida 
borbi i izvlacenje nazad u tabor. Tijekom nod 
provedene su pripreme za povlacenje. Ova 
dana je bilo potrebno da se isprazni tabor i 
krene nazad preko Drave. 

El2l 



raljevska oruzarnica 
Stockholmu 

Kraljevska oruzarnica (Livrustkammaren) najstariji je 
muzej u Svedskoj i jedini ovakve vrste. Njegova zbirka 
jedna je od samo nekoliko slicnih zbirki u Europi, 
poput carske oruzarnice u secu (LeibnJstkammer) iii 
Kraljevske oruzarnice u Leedsu (Royal Armoury). lpak, 
iza samog imena skriva se mnogo vise. Osim 
kraljevskog oruzja, muzej kroz mnogobrojne ostale 
vrste izlozaka reflektira povijest ceremonijala vezanog 
uz pokazivanje kraljevske mod, kao sto su krunidbe, 
viencania, krstenja, pogrebi i dvorske proslave. Dakle 
osim oruzja izlozene su i mnoge druge stvari poput: 
raznovrsne odiece, nakita, odlikovanja, kruna, 
kraljevskih insignija, oklopa, konjske opreme, sedla, 
kocija, saonica, dijelova narnjestaja 

Vladimir BRNARDIC 

LIVRUSTKAMMAREN 
ajstariji 

ostanak muzeja. Unatoc tome 
sto je muzej osnovan prije gotovo 
tri i pol stoljeca poznat je tocan 
datum njegova utemeljenja. Bilo je 
to 13. studenog 1633. kad je Dr 

zavno viiece postavilo temelje Kraljevske oru 
zarnice, najstarijeg muzeja u Svedsko], ovim 
rijecima:"S poitouanjem prema odjec: u kojoj 
je Njegovo pokojno Velicanstvo pogodeno u 
Prusiji, odredeno je, od strane Njegova poko 
jnog Velicanstva, da se cuua ovdje u Kraljeu 
skoj oruiarnici kao vjecni spomen." To se 
odnosilo na dva odijela koja je nosio Gustav II. 
Adolf u vrijeme poljskog pohoda. Potkraj svib 
nja 1627. svedske SU satnije jurisale na redut 
kod Kleinwerdera i prigodom prijelaza rijeke 

• rnuzej u 
Vistule kralja je odostrag pogodilo zrno u 
desni kuk. Tom prigodom je Gustav Adolf no 
sio srebrni svileni prsluk s rukavima sa siljas 
tim rubovima i napuhnute hlace od sive tkani 
ne. U jednoj drugoj akciji pokraj Dirschaua u 
kolovozu iste godine kralj je bio ponovno ran 
jen. Zrno iz muskete pogodilo je kralja u vrat, 
blizu desnog ramena. Kugla nije mogla biti 
izvadena i nakon toga kralj vise nije mogao no 
siti oklop. Odijela koje je Gustav Adolf nosio 
prigodom ova dva dogadaja pohranjeni su 
1628. u Kraljevskoj garderobi, a 1633. preselie 
ni u Kraljevsku oruzarnicu, gdje su i danas 
izlozeni. 

Kraljevska oruzarnica ujedinila se s Kra 
ljevskom garderobom i Kraljevskom konjus- 

- 
V 

Svedskoj 
nicom sredinom 19. stoljeca, Zbirke su izloze 
ne u palaci prijestolonasljednika, gdje je danas 
smjesteno Ministarstvo vanjskih poslova. Mu 
zej je bio otvoren za javnost tri dana u tjednu. 
Ostalo je zabiljezeno da je zbirke vjerojatno 
vidjela vecina stanovnistva glavnoga grada. 

Godine 1978. Kraljevska oruzarnica pre 
seljena je iz Nordijskog muzeja na danasn]u 
lokaciju u jugoistocnom krilu Kraljevske pala 
ce. Prije toga bila je smjestena u ne manje od 
dvanaest palaca i ostalih zgrada u Stockholmu. 

Zbirke Kraljevske oruzamice ukljucuju 
velicanstvene kostime, sedla, kocije i druge 
stvari koristene prigodom krunidbe i razlicitih 
ceremonija vezanih uz svedsku monarhiju. 
One takoder ukljucuju oklope i oruzje kori- 
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Ceremonijalni oklop izraden u Arbogi 1562. za 
kralja Erika XIV. 

steno za lov, turnire i vojne pohode. Prekrasni 
darovi s drugih dvorova takoder se tu cuvaju. 
Svojevrstan "kraljevski vrtic" sadrzi izloske koji 
pokazuju nesto od zivota kraljevske djece - nji 
hove igracke, odjecu, oklope, itd. 

Izlosci se, prema inventarima i racuni 
ma, mogu datirati od 16. stolieca nadalje, a _ 
mogu se ponekad lscitati i ostali podatci J 
poput toga tko ih je posjedovao, za sto su 1 
koristeni, tko ih je izradio i tako dalje. ~ 

Prema inventarima, koji datiraju od { 
1654. nadalje, moze se vidjeti da je mnogo 1 
objekata osteceno iii unisteno najcesce u '; 
velikim pozarima 1648. i 1697. Ipak, prigodom ~ · 
posljednjeg pozara mnoge stvari su spasene j 
zahvaljujuci predstojniku Kraljevske garder- .~ 
obe. Spasio ih je tako sto ih je izbacio iz goru- ~ 
ceg dvorca kroz prozor. 

Predmeti zbirke nisu uvijek bili cijenjeni 
u ranijim vremenima. Primjerice, u velikom 
"pospremanju" zbirki 1748. istopljeni su mno 
gobrojni srebrom ukraseni predmeti kako bi se 
dobilo gotovo 35 kilograma cistoga srebra. 
Gustav III. je, pak u 17. stoliecu, za svoje turni- 
re i parade koristio stare oklope, te ukrasne 
konjske orme i plasteve. Srecom najstariji in 
ventar oruzarnice, krunidbena kaciga kralja Gu 
stava Vase ostala je dobro sacuvana. Ona je bila 
dio stvari sto ih je kupio kralj u Niemacko] 1540. 

Tek potkraj 19. stolieca, tocniie 1890. 
kad je glavni kustos postao Karl Anton Ossbar 
dtava zbirka je dosla pod stalni nadzor. Danas 
su zbirke Kraljevske oruzarnice u rukama 
strucno obrazovanih kustosa, sto predstavlja 
osnovno jamstvo da ce predmeti biti sacuvani 
za fascinaciju i radost buducih generacija. 

Biliezi povijesti 

Bitka kod Liitzena 1632., opsada tvrdave 
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Fredriksten 1718. i krabuljni pies u stockholm 
skoj operi 1792. tri su dramaticna dogadaja 
svedske povijesti obiljezena kroz izlozbeni 
postav Kraljevske oruzarnice. 

Svedski parlament (Riksdag) je 1629. po 
drzao ofenzivu protiv Svetog rimskog carstva 
Ferdinanda II. Svedska se vojska 1630. iskrcala 
u Pomeraniji ukljucivsi se tako u Tridesetogo 
disnji rat, koji je izbio dvanaest godina ranije. 
Kralj Gustav Adolf sklopio je savez s princevi 
ma Pomeranije, Saske i Brandenburga. Otprili 
ke u isto vrijeme katolicki izborni knezovi pri 
morali su cara da otpusti svog vojnog zapov 
jednika, Albrechta von Wallensteina. Godine 
1631. Svedani su porazili carsku vojsku kod 
Breitenfelda. Slijedile su brojne pobjede koje 
su dovele svedsku vojsku sve do Niirnberga i 
Miinchena na jugu Niernacke. Car je pokusao 

Krunidbena odjeca Gustava II. Adolfa iz 1617. izra 
dena od bijelog satena i srebrom izvezenih ukrasa 

spasiti situaciju ponovno pozvavsi Wallenstei 
na, koji je 1632. krenuo prema Saskoj, prisilivsi 
Gustava Adolfa i njegovu vojsku, koja je imala 
oko 18.000 ljudi, da brzo krene prema sjeveru. 

Sudbonosnog 6. studenog 1632. 
svedska i carska vojska sukobile su se u 
bitci kod Liitzena. Kad je svanula zora, 
bojno polje prekrivala je gusta magla i 
Svedani nisu mogli napasti sve do 11 
sati. Toga dana Gustav Adolf jahao je 
konja koji se zvao Streiff, a kupio ga je 
od pukovnika Johana Streiffa von La 
uensteina za 1000 riksdalera. Predvo- 

neprijateljskim redovima. Kralj je ispao iz sedla 
pogoden metkom u leda i proboden macem za 
probijanje pancira. Dokrajcen je metkom u 
sljepoocnicu, ispaljenim iz blizine. Njegov les 
je opliackan tako da je kasnije pronaden samo 
u trima krvavim kosuliama, rukavicama i cara 
pama, a nedaleko od lesa pronaden je i njegov 
mac. Hlace i cizme su nestale, a njegov je de 
beli kozni kaput, sto ga je nosio umjesto oklo 
pa, odnesen u Bee kao trofej. Vracen je tek na 
kon I. svjetskog rata, kao zahvala Austrije sved 
skom Crvenom krizu na poslijeratnoj pornoci. 
Danas je izlozen zajedno s kosuljama i carapa 
ma. Ovaj kaput zanimljiv je i za hrvatsku ratnu 
povijest stoga sto se opravdano pretpostavlja 
da su svedskog kralja Gustava II. Adolfa ubili, 
izmedu ostalih, i Hrvati, odnosno carsko lako 
konjanistvo koje se tada bez obzira na podrijet 
lo nazivalo Hrvatima. Na kaputu se na desnoj 
strani vide dvije manje i jedna veca rupa. Veca 
rupa ima oblik cetverostrane zvijezde, a kasni 
jim pokusima je utvrdeno da je nastala kao 
posljedica uboda rnacem za probijanje pancira, 
koji ima sjedvo ovakvog oblika. U to vrijeme 
maceve za probijanje pancira nosilo je i rabilo 
samo carsko Iako konianistvo, odnosno Hrvati. 

Kraljev konj Streiff sudjelovao je u po 
cetku u pogrebnoj povorci kroz gornju Nje 
macku, ali je kasnije uginuo u Wolfgastu, vjero 
jatno od posljedica ranjavanja i iscrpljenosti. 
Tijekom prolieca 1633. s njega je koza ogulje 
na i osusena, te postavljena na okvir od 
jelovine. Prvo zabiliezeno sviedocanstvo o nje 
govu izlaganju u oruzamici iz godine 1644. 
potjece od francuskog veleposlanika. Na konju 
se nalazi sedlo i konjska oprema, novogodisnji 
dar kraljice Marije Eleonore. 

Kraljev lijes je poslan iz Wolfgasta bro 
dom do Nykopinga gdje je stigao tek u kolovo 
zu 1633. Kraljica Marija Eleonora bila je neut 
jesna i nije se zeljela odvajati od lijesa i kra 
ljevog srca, kojeg je drzala u zlatnoj kutiji. 

· Svedski stalezi zeljeli su "Gustavu drugom i Ve 
likom" kako su ga odludli nazvati, prirediti do 
stojanstven, pomno planirani herojski pogreb. 
Pogreb je obavljen tek u srpnju 1634. u 

ded konjanistvo na lijevom krilu u ju 
ris kralj je bio pogoden u lijevi lakat, a 
istodobno je njegov konj pogoden u 
vrat. Kralj je bezuspjesno pokusavao 
upravljati konjem jednom rukom, no 
zbog magle i dima nasll su se medu 

Debeli kozni kaput kojeg je Gustav II. Adolf nosio 
umjesto oklopa u bitci kod Liitzena 6. studenog 1632. 
Na desnom prsnom dijelu dobro se vidi cetverokraka 
zvjezdasta rupa nastala probojem maca za probijanje 
pancira kakvim su bili naorufanl laki konjanici-Hrvati 



Riddarholmenskoj crkvi. Tu su takoder izloze 
ni i brojni ostali predmeti s kraljevskog pogre 
ba: zastave i grbovi svedskih pokrajina, kralje 
va smrtnicka odjeca, posmrtni pokrov i odar. 

Svedska je sudjelovala u mnogim ratovi 
ma, ali su samo njezina dva kralja, Gustav II. 
Adolf i Karlo XII., ubijena u borbi. Karlo XII. 
imao je jedva 15 godina kad je stupio na pri 
jestolje. Neprijatelji Svedske, Danska, _ 
Pomeranija i Rusija, zeleci iskoristiti J 
mladost i neiskustvo kralja oformili su ~ e koaliciju. Napadaj je uslijedio 1700. i te i3 
iste godine mladi je kralj napustio l 
Stockholm, da se nikada vise ne vrati. 1 
Ostatak svog zivota kralj je proveo u ~ 
ratovima. Prvo u kracern pohodu pro- ~ 
tiv Danske, zatim u ratu protiv Rusije u j 
kojem je nakon pocetnog uspjeha pob- 1 
jedom kod Narve bio strahovito 
porazen u bitci kod Poltave 1709. Kralj 
se s ostakom vojske povukao u Tursku, 
gdje je proveo pet godina kako bi 
1714. jasuci 2400 kilometara stigao do 
Stralsunda prerusen kao kapetan Peter Frisk. 
Sljedece godine otplovio je u Svedsku i 
postavio svoj stozer kod Lunda. Svoj posljednji 
vojni pohod poduzeo je protiv Norveske u 
proljece 1718. Do pocetka studenog svedska 
je vojska doprla do utvrde Fredriksten u blizi 
ni Fredrikshalda. 

U nedjelju, 30. studenog, kao i obicno 
kralj je prisustvovao vecernjoj molitvi. Nosio je 
novu, obicnu, plavu konjanicku odoru. Oko 9 

Konj nazvan Streiff Gustava II. Adolfa, sa sedlom i 
remenjem-novogodisnjim poklonom kraljice Marije 
Eleonore, sto ga je kralj jahao u bitci kod Liitzena 

sati navecer, dok je obavljao inspekciju radova 
u rovu, kralja je pogodio metak u sliepoocnicu 
na mjestu ga usrnrtivsi u 36. godini zivota. Do 
danasnjeg dana ostalo je nejasno tko je ispalio 
metak. U oruzarnid je izlozena kompletna ko 
njanicka odora Karla XII. zajedno s plastem, 
visokim cizmama od govede koze, crnim tro 
rogim sesirom i macem, sto ih je nosio 30. stu 
denog 1718. kod Fredrikstena. 

U nod 16. na 17. ozujka 1792. izvrsen je 
atentat na kralja Gustava III. u Kraljevskoj 
operi. Oko 11 sati navecer kralj je zajedno s 

baronom von Essen i drugom gospodom ve 
cerao u svom apartmanu u operi. Jos dok su 
bili za stolom primio je anonimnu, olovkom na 
francuskom jeziku napisanu, poruku da ne 
posjecuje krabuljni pies. 

Zanemarujuci upozorenje, kralj se prid 
ruzio okupljenima malo prije ponoci, nosed 
kostim sastavljen od svilenog trikoa s "veneci- 

Krunidbena haljina kraljice Lovise Ulrike i krunidbeno odijelo 
Adolfa Fredrika, pjesacka livreja i trube sa zastavama iz 1751. 

janskim plastem od crnog tafta." Odjednom ga 
je okruzila skupina zakrabuljenih ljudi. Jedan od 
njih mu se obratio i trenutak kasnije kralj je po 
goden straga, iznad lijevog kuka. Kralj je u roku 
dva tjedna podlegao ranama. Fatalno punjenje 
kojim je ubijen sasrojalo se od komada olova, 
dva olovna metka i obojenih cavlica U odrna 
svojih podanika Gustav III. bio je autokratski 
vladar, tiranin koji je postavio sebe iznad zakona. 

Iako zakrabuljen, Gustav III. bio je lako 
prepoznatljiv zbog toga sto je plas: os 
tavio vidljivu lako uodjivu oznaku reda 
andela i maca na njegovu kaputu. Tro 
rogi crni sesir s nojevom perjanicom i 
papirnata maska upotpunjavala su kos 
tim, koji je takav kompletan i izlozen, 

Kraljevske krunidbe 

Posebna velika izlozbena cjelina 
posvecena je krunidbama i krunid 
benom ceremonijalu. Erik Knutsson 
bio je prvi kralj Svedske za kojeg se zna 
da je bio okrunjen. Ceremonija je odr 
zana u Upsali 1210. Posljednji okru 
njeni svedski kralj bio je Oskar II. go 

dine 1873. Krunidbeni ceremonijal imao je 
simbolicno znacenje, a krunidba Gustava Vase 
otvorila je novu fazu kako u svedsko] povijesti, 
tako i u utemeljenju cvrsce tradicije krunid 
bene ceremonije. Vjerski ritual uveden za 
krunidbu Erika XIV. 1561. postao je uzor za 
ostale. Krunidba je obavljena u Upsali i nakon 
sto je pomazan, Erik XIV. je odjeven u kaput 
od bijeloga svilenog brokata i u purpurni man 
til. Ovaj mantil izvorno ukrasen s 455 izve 
zenih zlatnih kruna s po 10 malih bisera pred 
stavlja najstariji sacuvani pojedini dio odjece 

vezan UZ krunidbu svedskih kraljeva. Nesto 
kasniji komad predstavlja heraldicka reljefna 
dekoracija sto su je sve do 1570. nosili Erik 
XIV. i Johann III. U svojoj krunidbenoj cere 
moniji Karlo IX. se vratio starim tradicijama. 
Njegova krunidba u Upsali bila doista bogata, 
noseno je vise od deset kraljevskih znakova. 
Osim tradicionalnih predmeta, bili su tu i ogr 

tac Erika XIV., rog za pomazanje, pr 
sten, pecat, te zlatni lanac redova boga 
to ukrasen dragim kamenjem. Karlo 
IX. je za svoju krunidbu narucio bogat 
nakit za konje, zlatne dragim kamen 
jem ukrasene dekoracije za sedlo i 
drzac perjanice, te plasteve izvezene 
od vune, svile i zlata, ukrasene trofejn 
im oruzjern, svedskim grbom i moti 
vom koji se pojavljuje gotovo svugdje 
snopom zita, koji se na svedskorn nazi 
va Vasa, po cem» je i svedska vladajuca 
dinastija dobila i ime. 

Prigodom svoje krunidbe kraljica 
Kristina se vozila u prekrasnoj crvenoj 

kociji koju je vuklo sest bijelih konja s 
pozlacenorn opremom. Kasniji uzori su se tra 
zili u Francuskoj. Krunidbeni kostim Adolfa 
Fredrika iz 1751. sadrzavao je vise od 2 kilo 
grama srebra. Haljina i plast kraljice Lovise 
Ulrike od srebrnog i zlatnog brokata bili su jos 
tezi. Prigodom krunidbe kralj je jahao bijelog 
konja, a kraljica se vozila u kociji koju je 1696. 
narudo Karlo XI. u Francuskoj. Za tu prigodu 
kodia je modernizirana u rokoko stilu. 

Svadbene svecanosti i kraljevski 
pokopi 

Svecane procesije dugo SU bile vazna 
sastavnica kraljevskih vjencanja. Jedna takva 
procesija od prije 400 godina prikazana je u 15 
metara dugackom frizu, poznatom kao Poljski 
svitak. Na njemu je prikazano viencanje Sigis 
munda III. i kraljice Konstantie. S ovog vjen 
canja ostala je jos sacuvana konjska oprema 
kakvu je nosilo sest konja StO SU vukJi kralji 
cinu kodju. Oprema je izradena od crne koze 
sa zlatnim ukrasima od kojih se istice zajed 
nicki grb Poljske i Svedske. S nekih svadbenih 
svecanosti ocuvali su se do danas i pojedini 
kostimi poput zlatom uresenog violetnog kos 
tima Gustava Adolfa u kojem je najvjerojatnije 
plesao. Iz novijeg vremena porjece haljina 
krunske princeze Viktorije izradena od bijelog 
satena sa srebrnim ukrasima sto ju je nosila 
prigodom proslave 25. godisnjice braka s prin 
com Gustavom. Haljina je bila ukrasena 
motivom zitnog snopa-Vasom, a haljini jos pri 
pada i 4 metara dugacak plast. 

U Svedskoj se dugo, duze nego u osta 
lom dijelu Europe, odrzao obka] da se kraljevi 
pokapaju zajedno s regaliama - kraljevskim 
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oznakama. U kasnijem razdoblju za tu prigodu 
su i izradivane posebne regalle, poput onih 
Karla X. iz 1660., koji je bio posljednji kralj 
pokopan s regaliama. Izradene su za deset 
dana od 19-karatnog zlata i tezile su 3.75 kilo 
grama. Sastojale su se od krune, zezla, kra 
ljevske jabuke, kljuca i maca. 

Kraljevski odgoj 

Kraljevska djeca su odgajana i poducava 
na kao i sva plemicka djeca. Jedan dio Kra 
ljevske oruzarnice, Kraljevski vrtic gdje se cu 
vaju igracke i odieca princeva i princeza, gov 
Ori nam o tome, kao i drugi izlosci vezani uz tu 
pricu. Obrazovanje nije ukljudvalo samo te 
meljna znanja, vec mnogo drugih stvari, a po 
sebice proucavanje antickih klasika, te vojne 
viestme. Lov je bila prva stuba prema tome. 
Medu izloscima vezanim uz tu temu istice se 
samostrel iz 16. stolieca. Sastoji se od ze 
ljeznog Iuka na drvenom kundaku oblozenim 
izgraviranim koscanim plodcarna, a domet mu 
je bio 300 do 400 metara. Iz nesto kasnijeg raz 
doblja, odnosno kraja 16. stoljeca potjece rapir 
s elegantnom pozlacenom drskom, koji je pri 
padao Karlu IX. Macevanje je bilo ekskluzivan 
i skup sport rezerviran samo za visoko plemst 
vo i kraljeve. Na dvoru Gustava Vase skola 
macevanja se odrzavala svaki tjedan, a rapir je 
bio vazan dio plemicke odjece, 

Oklop za dijete kazuje nam o treniranju 
princeva u konjanickim i viteskim vjestinama 
vec u najranijoj mladosti. Izlozeni oklop je 
vjerojatno izraden u Milanu oko 1605. za vri 
jeme desetogodisnjeg princa Vladislava od 
Poljske, kasnijeg Vladislava IV., unuka Johana 
III. od Svedske. Izraden je od zeljeza i 
djelomice je pozlacen ukrasima od vrpci i lis 
tovima. Djeca su u oklopima trenirala, a nosili 
su ih na turnirima i ceremonijama. 

Dvorske svecanosti 

Zabava i razonoda u obliku muzike, 
plesa, glume i banketa oduvijek su bili sastavni 
dio dvorskog zivota. Majstorski izradeni pred 
meti, poput primjerice stolnog sataJohana III., 
poiacavali su sjaj kraljevskih svecanosti Sat je 
predstavljao malo cudo, a kraljevski gosti 
slusali bi njegovu skladnu zvonjavu i divili se 
njegovoj ljepoti. Viteski turniri su bili gotovo 
obvezni dijelovi svecanosri priredivanih 
prigodom krstenja, vjencanja i krunidbe. Bilo 
je raznih vrsta turnira i za rijih je izradivana i 
posebna oprema poput oklopa kojeg je nosio 
Gustav Vasa. Izraden je od poliranog zeljeza, 
stedljivo pozlacenog i ukrasen uzorkom trave 
s Parnasa .. Oklopu je pripadala i kaciga s 
grotesknim vizirom, koji je nalikovao ljudskom 
lieu. Nazalost nije sacuvan vise nijedan turnirs- 
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ki oklop iz vremena Gustava Vase, kao ni iz 
vremena Erika XIV. za kojeg je poznato da je za 
svoju krunidbu narudo dvanaest pari oklopa, 
sjedala i ostale opreme za "talijanski" turnir. 
Ipak, jos se uvijek mozerno diviti ceremonijal 
nom oklopu Erika XIV. iskovanog vjerojatno u 
Arbogu, a ukrasenog u Antwerpenu. Mnogo 
brojni ukrasi na njemu prikazuju zarobljenike 
u lancima, scene bitaka i mitoloske likove. 

Na turnirima i dvoru kralj je bio okruzen 
gardom i pazevima. U 16. i 17. stoljecu kra 
ljevska garda nosila je odijela u bojama dina 
stije Vasa - crnoj i zlatnoj. Iz vremena Gustava 
Adolfa sacuvano je odijelo paza zajedno s pe 
lerinom, izradeno od fine zute tkanine ukra 
sene crnim vrpcama protkanih zlatom. Kralje 
va straza bila je naoruzana oru?jem na motci - 
partizanama. Jedan od najstarijih poznatih sa 
cuvanih primjeraka partizane u Svedskoj izra 
den oko godine 1604. na sjecivu ima slova CRS, 
stb se odnosilo na Karla IX., odnosno znadlo 
Carolus Rex Sueciae (Karlo kralj Svedske). 

Viteski turniri su neko vrijeme nestali 
kako bi bili obnovljeni u formi konjanickih 
viteskih igara - Carrousela. Prema uzoru na 
Luja XIV. svedski kralj Karlo IX. priredio je 
ovakve igre 1672. prigodom svoje krunidbe. 
Tom prigodom kralj je nosio rimski kraljevski 
oklop od pozlacene mjedi. Konjska pokrivka 
bila je od barsuna s pozlacenirn mjedenim 
ukrasima. Zajedno su izlozeni i ostali sacuvani 
predmeti: tri rimske bojne oznake - orla i zas 
tava, te mjedena sjekira i dva mjedena roga. 

Stare viteske turnire ponovno je ozivio 
Gustav III., prvi put 1777. Tom prigodom 
izradeni SU oklopi, stltovi i oruzie za 14 ko 
njanika. U Kraljevskoj oruzarnici ostalo je 
sacuvano nekoliko oklopa, medu njima i oklop 
grofa Fredrika Sinclaira. On je nosio samo 
gornji dio oklopa obojen plavkasto-zeleno s 
pozlacenim rubovima. Donji dio tijela pokri 
vala je suknja ukrasena njegovim grbom. 

Tijekom zime dvotjani su se zabavljali 
voznjom u saonicama. Bio je to praktican i brz 
nadn transporta. Tako se u Kraljevskoj oruzar 
nici medu nekoliko kocija cuvaju i saonice 
koje je 1777. carica Marija Terezija poklonila 
Gustavu III. Te saonice rezbarene su i 
pozlacene u stilu raskosnog beckog rokokoa. 

Kraljevski darovi 

Darovi su oduvijek bili razmjenjivani 
medu kraljevskim osobarna, ponekad iz cistog 
prijateljstva, ali mnogo cesce zbog politiddh 
motiva. Velicanstveni komplet oklopa za konja 
i jahaca poklonila jeJohanu III. 1547. princeza 
Ana od Poljske. Ona je bila sestra Sigismunda 
Augusta od Poljske, koji je oporucno podijelio 
kraljevstvo svojim trima sestrama. Medutim to 
je postao medunarodni problem jer je Ana 

optuzena da pokusava zadrzati citavo nasljed 
stvo za sebe. Kako bi osigurala · potporu 
Svedske u neminovnom izboru za vladara 
Poljske poslala je oklop svoga brataJohanu III. 

Kralju Gustavu II. Adolfu poklonjena je 
1626. skupocjena turska konjska oprema od 
barsuna izvezenog zlatom. Poklon potjece od 
kraljevog sogora Bethlena Gabora princa 
Transilvanije. Svrha poklona bilo je pojacati 
medusobne veze u odnosu na habsburskog 
cara u Becu, jer je objema stranama odgovar 
alo imati saveznika iza leda stalnog protivnika. 
Ipak vojna suradnja nikada nije realizirana. 

. Poklon je jos ukljudvao sablju, noz i buz 
dovan. Slicnu svrhu imao je i poklon od ta 
tarskoga kana Krima poslan po dvadesetorici 
poslanika. Poklon je ukljucivao dva tobolca za 
luk i strijele, prekrivenih srebrom i zlatorn, te 
dragim kamenjem. Takvi pokloni bili su vrlo 
prestiznl i cijenjeni. 

Kraljica Kristina osobno je poklonila Kar 
Ju X. citavu konjsku opremu za njegovu kru 
nidbu 1654. Ona je ukljucivala i dva samokresa 
na kolo, nosenih u sedlu, ukrasenih uskom 
zlatnom opremom i kompletom od 70 dija 
manata. Tijekorn 17. stolieca popularan poklon 
predstavljale su, cesto narnirisane, rukavice. 
Imale su simbolicno znacenje, izmedu ostalog 
dstocu i prijateljstvo. Jedne od sacuvanih 
rukavica je par izraden od kozje koze, s nabo 
ranim zapescem ukrasenim s cviiecem i ptica 
ma izvezenih satenorn, a pripadao je Karlu X. 

Godine 1673. mladi Karlo XI. primio je 
velicanstveni poklon od kralja Luja XIV. Fran 
cuska i Svedska su potpisale ugovor o savez 
nistvu 1672. u planiranom ratu Francuske pro 
tiv Nizozemske. Ali, Svedani se nisu cvrsto ob 
vezali, te je stoga u Stockholm stigao-novi fran 
cuski veleposlanik na Novu godinu 1673. i 
obavijestio francuskog kralja o strastvenoj pos 
vecenosti Karla XI. lovu i jahanju. To je pomog 
lo Luju XIV. da, kao dar, odabere dvanaest po 
najboljih konja iz Kraljevske konjusnice zajed 
no s kompletnim sedlima, ukrasnim plastevi 
ma i ormom, te puskarna i samokresima. Da 
nas se u Kraljevskoj oruzarnid cuva sedam sje 
dala, svih dvanaest plasteva, pet samokresa, 
jedan neobican par samokresa i pet pusaka. 
Kao uzvratni poklon Karlo XI. poslao je bakar 
za pokrivanje krovova. Smatrao je da ce pok 
lon biti prikladan i cijenjen s obzirom da je u 
to vrijeme trajala izgradnja Versaillesa. 

Kraljevska oruzarnica danas je zivuci 
muzej, koji kroz svoje dobro ocuvane zbirke i 

. povremene izlozhe, nudi posjetiteljima novo 
povijesno saznanje i iskustvo. 

Zahvaljujem na pomoci i susretljivosti gospodi Ann 

Gronharnmer iz Kraljevske oruzarnice u Stockholmu. 
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FRANCUSKA FRF 300 525 810 
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platom lakle do 
tskog vojnika i Velebita 

ki voJnlk 210,00 kn• Veleblt 295,00 kn• ZaJ~dnlcka pretplata 495,00 kn 
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• hll'R!I 
• panoramic telescope: 
• handheld computer 
• traverse: 
• elevation/depression: 
• fire: 
• range: 

-5°/45° 
single and rapid fire 
- classical rocket 8550 m 
- rocket with increased range 13,500 

·'!J .,·--v--·~ 
• max. speed: 
• combat weight: - 
• power-to-weight ratio: 15 to 20 hp/t 
• diesel engine developing 130 hp/2650 rpm 
• cross-country ability-pressure: 
• "run flat" - driving ability: 
• max. road range: 
• electrical system: 
• armored protection: 

50km 
500 to 700 km 
24 V/12 V 

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. 

- from 7.62 x 51 API ~ 
iber 

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


