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GO J KO SU SAK - Velebni prilog uskrsu domovine ( 11) 

Spremni na sve opcije 
o polozaju Hrvatske i Hrvata u BiH tllekom 1993. rnlnlstar cojko susak 
govorio je u Iednom od svojih rijetkih interviewa 

V 
elik dio oporbe 
tvrdi da je pri­ 
hvacanje Vance­ 
ova plana i do­ 
lazak UNPRO­ 

FOR-a bio politicki promasaj' 
Kako Vi iz danasnje per­ 
spektive gledate na dosa­ 
dasnju prisutnost UNPRO­ 
FOR-a? 

Kada je postalo ko­ 
nacno jasno da UNPRO­ 
FOR zapravo steti interesi­ 
ma Hrvatske, odnosno os­ 
lobadanju okupiranih hr­ 
vatskih teritorija? 

Prihvacanie Vanceova plana 
drzim pozitivnim korakom s 
obzirom na okolnosti u kojima 
smo se borili u to vrijeme. Ne 
mislim da UNPROFOR sren 
Hrvatskoj, bila bi to prejaka 
optuzba, ali da se on pokazao 
nedjelotvornim, to stoji. U posljednje vrijeme 
govori se da mirovne snage UN-a treba zami­ 
jeniti NATO, da bi vojni angazrnan NATO-a i 
posredovanje u mirnom rjesenju krize na 
ovim prostorima bili povoljniji za Hrvatsku. 
Mislim da bi NATO imao vise "kicme" nego sto 
imaju snage UN-a, a tu je i veca odlucnost 
Amerike da pronade politii'ko rjesenje kako u 
Hrvatskoj tako i u BiH. Drugo, NATO ne bi 
pristao na ovo na sto je pristao UNPROFOR. 
Uz to, on ne bi imao mandat kao UNPROFOR, 
koji po svom mandatu i ne moze biti djelotvo­ 
ran sve i da ima dobru volju. 

Kako komentirate izjavu Cedrica 
Thomberyja da se UNPROFOR ne moze 
postaviti na granice Hrvatske i Srbije dok 
na to ne pristanu obje strane? 

To upravo i jest problem UNPROFOR-a, 
njegova ukupnog mandata, da obje strane uvi­ 
jek moraju dati svoj pristanak. U tome i jest nje- 
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gova nedjelotvornost, on je arbitar, a ne sila 
koja moze uspostaviti red. Ne pristanu Ii Srbi na 
nesto, UNPROFOR je nemocan. Cesto njegove 
predstavnike pitaiu: Ako ste samo posrednici, 
cemu onda vas angazmanr To i jest bit svega. 

Moze Ii mozebitnl odlazak UN­ 
PROFOR-a nuzno znacit] rat sa Srbima na 
okupiranim teritorijima? 

Nisam siguran. Mi moramo, zelimo li 
odgovorno voditi politiku, biti spremni na 
obje opcije. Ali nisam siguran da to nemi­ 
novno znad i rat. Koja onda alternativa ostaje? 
Postoji jedina varijanta, a to je da dva kotara 
gdje Srbi cine vednu dobiju autonomiju koju 
im jamd hrvatski Ustavni zakon. 

U posljednje vrijeme beogradska 
politika sve vise tvrdi kako nema nista s 
"krajinama" i da je to unutamje pitanje 
Hrvatske. No ocito je da bez vojne i 

novcane pomod Beograda i Srbije "kraji­ 
ne" ne bi mogle opstati. Vjerujete Ii uop­ 
ce u pregovore s Milosevicem? 

Znam da se u javnosti pregovori s 
Milosevicern cesto tumace kao losa politika. 
No mi smo u ratu, premda nikad objav­ 
ljenom, au svim ratovima zaracene su strane 
pregovarale i dok su ratovale. Drugo je 
pitanje smijemo Ii ill ne smijemo pristati na 
ono sto bi ugrozilo interes Hrvatske. Mi 
moramo pregovarati, a i hocerno. Volio bih 
da imamo i vse takvih kontakata i razgovora. 
Najgore je kad nema nikakva kontakta, tada 
ostaje jedino rat. Stoga bih molio gospodu iz 
opozicije, koji istodobno zagovaraju i 
mirotvorstvo i nepregovaranje, da se jedan­ 
put izjasne na koji bi to nadn trebalo izvesti. 
Cinjenica je da su Srbi naoruzani, da su 
podrzavaru iz Srbije i Bosne, i mi ne mozemo 
zaboraviti ni Karadzica ni Milosevica, jer SU 
oni glavni igrai'i u ovoj krvavoj ratnoj igri. To 



je tim koji igra protiv nas. A mi moramo trazl­ 
ti nacina, pa makar i za stolom, kako da ih 
zaustavimo. Ako nista drugo, a ono da bar 
vidis gdje si i na cemu si. 

Akcija Hrvatske vojske na gosplc­ 
kom podrucju i oslobodenje Citluka, Po­ 
citelja i Divosela izazvali su dosta 
nedoumica nakon odluke o povlacenju. 
Zasto je akcija uopce poduzimana? 

To bi najbolje bilo pirati Gospicane, koje 
su srpski teroristi u zadnje dvije godine 
neprestano ugrozavali. Vi znate da smo za tu 
regiju dosad poslali gotovo najvise prosvjeda. 
Da smo vojnom akcijom htjeli dobiti politicke 
poene, onda bismo prije otisli npr. u Petrinju, 
u Drnis, gdje je inace zivjelo vecinsko hrvatsko 
stanovnistvo, a sto bi i svijet lakse prihvatio. 
Medutim, situacija u Gospicu bila je u protek­ 
le dvije godine takva da nismo mogli ud u jos 
jednu zimu s takvim teskocama Uvazavajuci 
i'injenicu da su oslobodena tri sela bila s 
vecinskim srpskim stanovnistvom, mi smo tu 
akciju morali poduzeti radi sigurnosti Gospica 
Povladmo Ii se ili ne povlacimo, uopce nije 
bitno, vazno je da srpski teroristi ne mogu 
doci natrag i uciniti ono sto su dnlli u zadnje 
dvije godine. Danas tamo vise ne rnoze uci 
naoruzani Srbin. Buduci da ih UNPROFOR nije 
mogao razoruzati, mi smo ih razoruzali. To je 
bila bit te akcije. 

Pitanje svrsetka rata u Bosni i Her­ 
cegovini pitanje je mira i u Hrvatskoj. 
Mnogi tvrde da je sukob Hrvata i Mu­ 
slimana bio poguban za hrvatske inte­ 
rese i da je sukob zapravo odgovarao ve­ 
likosrpskim interesima? 

Slozio bih se s tvrdnjom da taj sukob ni­ 
je u interesu Hrvata, a sigurno da je dobrim 
dijelom bio izreziran i da su i jedna i druga 
strana mozda na izvjestan nacin nasjele. 
Medutirn, i'injenica je da su Hrvati svojom 
politikom, ja ne govorim o nekim izgredima, 
uglavnom bili za to da se nade takvo riesenje 
za Bosnu i Hercegovinu koje bi ocuvalo nje­ 
zinu cjelovitost i istodobno zastitilo interese 
hrvatskoga naroda. Muslimani su se medutim 
zbog kasnog reagiranja nasli u situaciji da nisi 
obranili nista od teritorija koji bi im jamdli 
opstanak. Tako su dosl! u poziciju - jer se ne 
mogu suprotstaviti Srbima koji su za njih vojno 
prejaki - da se u borbi za prostor koji im je 
uvjet opstanka okrenu protiv Hrvata. Obratite 
pozornost na genezu hrvatsko-muslimanskih 
odnosa. Predsjednistvo Bosne i Hercegovine 
bilo je donijelo odluku da su HYO i Armija BiH 
dio legalnih oruzanih snaga drzave BiH, a sada 
to gotovo isto Predsjednistvo govori o osloba­ 
danju Mostara! Oslobadanju od koga? Od 
HYO-a, legalne formacije drzave BiH. 

Kako se moglo dogoditi da Mostar 
umalo padne u ruke muslimanskih sna­ 
ga i da HVO nespremno doceka tu ofen­ 
zivu, odnosno plan prema kojemu su i 
odlucili izgubljene teritorije nadoknaditi 
na racun hrvatskih? 

Ako se HYO-u i Hrvatima u Bosni i 
Hercegovini rnoze nesto spodtnuti, gledano 
unatrag, to je prije svega naivnost. Cmjenica je, 
a to nije tesko provjeriti, da je i u Bugojnu, i u 
Konjicu, i u Jablanici oruzje dijeljeno po broju 
pucanstva, a ne po tome tko je Hrvat a tko 
nije. Tim istim oruzjem vecinsko muslimansko 
stanovnistvo okrenulo se protiv Hrvata, i to 
oruzjem koje je uglavnom dobivano od 
Hrvata. To je tajna pada i Travnika, i Bugojna, i 
Jablanice, i Konjica, i umalo i Mostara. 
Medutim, u Mostaru je sada stabilna situacija. 

Kako se uopce moglo dopustiti ta­ 
kvu situaciju u Mostaru, koji je upravo 
HVO obranio od srpske agresije? 

To samo dokazuje da su Hrvati imali 
najbolju volju. Vise od osamdeset tisuca prog­ 
nanika Muslimana doslo je na teritorij na 

o vremenu neposredno 
pred potpisivanle 

Washingtonskog sporazurna 
ministar Susak govorio je u 
jednom od svojih rijetkih 

medijskih nastupa 

kojem prije nisu obitavali. Istina je da je tada u 
gradu apsolutnu kontrolu imao HYO, i da je 
dopustio muslimanskim prognanicima do­ 
lazak i smjesta], a sada taj isti HYO optuzuju za 
nekorektnost prema njima. Idealno bi bilo - jer 
je neprijatelj prepoznatljiv, a to su Srbi u BiH - 
da su se Muslimani i Hrvati borili skupa do 
kraja, ali je isto tako cinjenica da nema opcine 
pod kontrolom Armije BiH u koju su dosli 
hrvatski prognanici. Takve nema! A oko sto 
tisuca Muslimana doslo je na teritorij koji je 
nadzirao HYO. Zar te cinjenice ne govore o 
sustini odnosa Hrvata i Muslimana. 

Doti sansu ideji konfederacije 

Kako komentirate sporazum Pred­ 
sjednika Tudmana s Alijom Izetbego­ 
vicem? Mislite Ii da ce biti uspjeliji od 
tolikih dosadasnjihi 

Ja sam po prirodi optimist, ali nisam si­ 
guran da ce se sporazum provesti. Hrvatska ce 
udniti sve da se on provede, rnedutim, s mu­ 
slimanske strane jos ne victim ni jednoga znaka 
dobre volje. Ondje gdje osjete da imaju mod, 
oni jos uvijek jednako napadaju. I u Vitezu, i 

Novom Travniku, i Busovad, i dijelu Mostara, i 
oko Prozora, i drugdje. Protivno svim uvjera­ 
vanjima, pa i ministra Silajdzica, koji je dosao s 
ministrom vanjskih poslova Turske kako bi 
nam kazao da zaboravimo na dosadasnie po­ 
grjeske, bez obzira na to tko ih je i'inio, kako je 
njihov cilj, zelja i odluka da se normaliziraju 
hrvatsko-muslimanski odnosi. No jos nista od 
toga, barem prema informacijama kojima ja 
raspolazem. 

Sto mislite o Izetbegovicevu spora­ 
zumu sa srpskom stranom koji govori o 
raspadu Unije Bili? 

To je jedan od najvecih apsurda, a bilo ih 
je, hvala Bagu, puno u ove tri godine. Onaj ko­ 
ji je zagovarao unitarnu Bosnu i Hercegovinu 
prvi je potpisao njezin raspad, istodobno za to 
optuzujuci Hrvate, u cemu je uvelike pomo­ 
gao i dio nase genijalne oporbe. 

Vjerujete Ii u tvrdnje nekih politic­ 
kih analiticara koji kazu, koliko god se 
to cinilo apsurdnim, da je savez Musli­ 
mana i Srba mogucr I sro bi to znacilo za 
hrvatske interese? 

U pregovorima kojima sam bio nazocan 
bilo je rijei'i i o tomu da su muslimanska iza­ 
slanstva odlazila u Beograd trazeci to savez­ 
nistvo, Ja na to gledam potpuno kriticki. 
Svatko trazi svoj interes. Ne bi mi bilo svejed­ 
no kad bi se uspostavio takav savez, ali ako 
procjenjuju da ce time dobiti vise, to je njihov 
problem. Ja samo mogu govoriti o hrvatskim 
interesima. A to bi otezalo situaciju Hrvata u 
Bosni i Hercegovini, koja je i onako dovoljno 
teska. Medutim nisam siguran da bi musliman­ 
sko vodstvo - nakon svih pokolja, nakon svega 
sto se dogodilo - moglo svojemu narodu "pro­ 
dati" takav savez, kao sto to pokusava izvjestan 
broj muslimanskih politicara, posebno onih 
koji SU dosli ili SU poslani iz Sandzaka, 

Mislite na Ejupa Ganica? 
I na njega i na tu skupinu koja zagovara 

srpsko podrijetlo muslimanskog naroda. 

U medunarodnoj javnosti image 
Hrvatske i Hrvata naglo se pogorsao. Od 
zrtve, Hrvati su u Bili postali gotovo 
agresorom. Kako to komentirate? 

Prvo, poloza] Hrvatske u svijetu. Morate 
shvatiti da su potpisivanje Vanceova plana i 
poloza] Hrvata u BiH u ulozi zrtve imali svoje 
posljedice. Kad smo potpisivali Vanceov plan, 
u tome trenutku dobili smo najvise sto se 
moglo, a bili smo zrtva. Jadan ti je tko je zrtva! 
Nisam nimalo nesretan zbog toga sto vise 
nismo u ulozi zrtve, dok mozemo stititi 
hrvatske interese, sto dakako mnogima ne 
odgovara. Mnogi iz medunarodne zajednice 
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najradije bi diktirali da se udni ovo ili ono. To 
oni mogu govoriti Aliji Izerbegovicu, jer je on 
u ulozi zrtve. Zato i jest u situaciji u kojoj jest. 
A glede logora, to se ne rnoze opravdati. Kao 
ni provokacija u Ahmicima, tko god je udnio, 
premda se to nije dovoljno istrazilo. Nehu­ 
manost, krsenie svih medunarodnih konvenci­ 
ja u tim logorima nitko razumom ne moze 
pravdati, to je za osudu. Ne umanjuje krivnju 
Hrvata ni postojanje muslimanskih logora u 
kojima je zatoceno Hrvata ako ne vise nego 
Muslimana u hrvatskim, ono bar toliko. 

Ali medunarodna zajednica, koja 
toliko optuiuje Hrvate, ne vidi ama bas 
ni jedan muslimanski logor. 

Razlika je u tome sto u hrvatske logore 
gdje god bili, medunarodne insti­ 
tucije ipak udu, sagledaju stanje i 
daju svoje misljen]«. U musli­ 
manske niti ulaze niti pokazuju 
da bi usli. Visoki svjetski duznos­ 
nici koji nam dolaze, kad ih upita­ 
mo o tom problemu, odgovaraju 
kako se to ne moze povezati. 
Znam da se ne moze povezati. 
Jedan zlodn ne opravdava drugi, 
ali ja govorim o dva zlodna Jedan 
se zataskava, a jedan se pre­ 
naglasava To su realnosti na teri­ 
toriju Bosne i Hercegovine. 

nasanie i izjave u posljednjih godinu dana o 
UNPROFOR-u; i sada inzistiraju na nesuglasju s 
vladajucom strankom. Drzimo to neodgo­ 
vornim, prevec politikantskim, stone umanju­ 
je i pogrieske koje je udnila vladaiuca stranka 
i kojih ce uvijek biti. Ali je jasno i neupitno u 
hrvatskoj politici da nema nikakvih ustupaka 
na racun drzavnog teritorija i granica u kojima 
je Hrvatska priznata. To je Predsjednik jasno 
rekao dovoljno puta. 

Sada se puno govori o statusu Juke 
Ploce. To je iskljucivo trgovinski ugovor. 
Hrvatska u Plocarna iznajmljuje Muslimanima 
dio Juke na koristenje 99 godina. To smo 
punudili i Madarima jos 1991. u Rijeci. Pa, to je 
u interesu i Hrvatske i luke Place, jer ce se 
cijela Bosna i Hercegovina na ovaj ili onaj 

di. Uza sve prigovore koje mu mozemo upuu­ 
ti, Mate Boban ipak kontrolira vojsku. Stoga, 
dok Izetbegovic ne uspostavi kontrolu nad 
vojskom, ne moze se jamdti nikakav dogovor. 
Muslimani ·u svojim redovima moraju povud 
neke poteze. Vjerujem da ce u provedbi spo­ 
razuma pomoci angazman Turske i SAD-a. 

S pogledom u buducnost 

Ministar obrane Gojko Susak covjek je 
od naiveceg povjerenja hrvatskog Predsiedni­ 
ka dr. Franje Tudmana od samih pocetaka 
stvaranja nezavisne i suverene Hrvatske. S 
pocetka kao ministar iselienistva, a nakon toga 
na izvanredno odgovornoj duznosti ministra 
obrane zemlje koja jos trpi srpsku agresiju i 

Kako u tom kontekstu 
vidite prijetnje Hrvatskoj 
sankcijama? 

Mislim da sankcije protiv 
Hrvatske nikad ne ce biti dovolj­ 
no utemeljene. Sve su to politi­ 
eke izjave. Na temelju cega bi oni provodili 
sankcije? Mi jos drzimo desetke, ako ne i sto­ 
tine tisuca Muslimana u Hrvatskoj. Djecu i 
zene oceva i muzeva koji kolju Hrvate u BiH. 
Na temelju cega bi taj svijet Hrvatskoj uveo 
sankcije? Te prijetnje mogu nas usporiti u 
obnovi, u dobivanju kredita, mogu vrsiti poli­ 
ticke pritiske, ali uvesti sankcije - na temelju 
kojih argumenata? Oporba tvrdi da je hrvatska 
sluzbena politika u pregovorima previse 
popustljiva, da je uvijek spremna na ustupke, 
pa cak i na teritorijalne, kao StO SU musliman­ 
ski i srpski izlaz na more. U pregovorima se 
spominje sve. Tisuce ideja baceno je na stol. 
To je svrha svih pregovora, da svaka strana 
zagovara i trazi ono sto je za nju oportuno. 
Nasa oporba, bar sto se toga tice, moze mirno 
spavati. Potpuno je normalno da oporba kri­ 
tizira, to joj je i posao, ali me smeta kad to cini 
i onda kad je u pitanju nacionalni interes, gdje 
bimo morali traziti zajednistvo. Uzmite samo 
ovu raspravu u Saboru o mandatu UNPRO­ 
FOR-a pa analizirajte njihovo sadasnje po- 
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nadn sluziti lukom Ploce. Zato je i napravljena. 
To je nas interes, kao i gradenje dobrosusjed­ 
skih odnosa s BiH, bila ta drzava jedna iii tro­ 
jedna iii podijeljena u tri drzave. Sve tri ce se 
vezati na luku Ploce, i Hrvatskoj je u interesu 
da ustupi teritorij. To je drzavni teritorij 
Republike Hrvatske, koji ce ona iznajmiti na 
tri, pet iii 99 godina. 

Kako komentirate najave moguce 
konfederacije izmedu Hrvata i Muslimana? 

Jato pozdravljam, kao i hrvatska drzavna 
politika. Mi cemo udniti sve da toj ideji damo 
jos jednu sansu. To je u interesu Hrvatske, hr­ 
vatskog naroda u BiH, a drzimo da je i u inte­ 
resu Muslimana. Suded prema onome kako je 
u Cazinskoj krajini, Posavini, cak i na podruqu 
Tuzle, mislimo da je to jos uvijek ostvarivo, ali 
u njihovim redovima mora dod do nekih pro­ 
mjena. Narodto u njihovoj vojsci. Cak i Silaj­ 
dzic, na upit Predsjednika Tudmana, nije negi­ 
rao da ima zapovjednika iz Zenice i Mostara 
koji ne zele provesti Izetbegoviceve zapoviie- 

okupaciju cetvrtine svog teritorija. Nekima je i 
zasmetala Suskova dugotrajna pozicija "covje­ 
ka broj 2", sto zbog njegove proslosti, podri­ 
jetla iii uspjeha. Odlucni Hercegovac drzi cvr­ 
sto kormilo hrvatske obrane u svojim rukama. 
Rijetko istupa u medijima, pogotovo ne s born­ 
basticnim obecanjima, a u ovom razgovoru 
govori o hrvatskoj politici prema Bosni i Her­ 
cegovini, polozaiu tarnosnjih Hrvata, stvaranju 
(kon)federacije, vracanju okupiranih podruda 
Hrvatske pod njezin suverenitet i pravni 
poredak. Minis tar, podrijetlom iz Hercegovine, 
objasnjava postoji li hercegovacki lobby i 
otkud tolika povika na Hercegovce. "Optuzba 
na racun Hercegovaca apsurdna je, a 'herce­ 
govackt lobby' jednostavno ne postoji. Postoji 
nesto u hercegovackom mentalitetu - ma gdje 
u svijetu se nasli - pokusavarno jedan drugome 
pomoci. Iz toga proizlazi i to nerazumijevanje 
drugih regija. To nije iskljucivost nego nesro 
sto je uvjetovano okolnostima i prostorima na 
kojima smo rodeni i odgojeni. Politika RH-a 
prema BiH, iz redova oporbe cesto me prozi- 



vaju kao kljucnoga covjeka, zagovornika 'tvrde 
hercegovacke linije', koja je stvorila HR-u Her­ 
ceg-Bosnu, a koja je 'kamen o vratu Hrvatskoj'. 
To sve ovisi o tome tko govori i iz kojega kruga 
dolaze komentari. Vjerujem da jos postoje 
vrpce sa snimkarna skupova HDZ-a iz godine 
1990. u Mostaru, Sarajevu, Livnu, Tomislav­ 
gradu, Travniku, Posavini. Govorio sam na svi­ 
ma i neka se usporedi ono sto smo obecavali 
tada i ova sto se danas provodi u djelo - koliko 
je HDZ kao stranka odstupila od politike koju 
je zagovarala. Jesam Ii ja sprovoditelj iii glavni 
covjek, koji je zaduzen za provedbu te politike 
- ne znam. Da sam jedan od cimbenika u igri - 
to znam zasigurno, kao i to da se osjecarn 
duznim i obveznim i jos malo vise od toga 
brinuti o prostorima na kojima sam roden. 
Kad i ne bi bio na poziciji na kojoj jesam, radio 
bih za njih, samo sto tada mozda ne bi bio 
toliko u mogucnosti pridonijeti. Herceg-Bosna 
je ono sto smo rekli i godine 1990. domovina 
hrvatskog naroda, stav Hrvatske demokratske 
zajednice, a njoj je hrvatski narod i u Hrvatskoj 
i u Bili dao povjerenje. Hrvatska gradi svoju 
buducnost u medunarodno priznatim granica­ 
ma na tome da je i BiH drzava i hrvatskog na­ 
roda, a na tim nacelirna cemo ostati i za to se, 
aka treba, i boriti. 

Hrvatska demokratska zajednica jest i 
krovna organizacija svih Hrvata u kojoj HDZ u 
iseljenistvu i Bili djeuluje samostalno, ali u 
glavnim nacelima program HDZ-a je, jasno, 
jedinstven. Dario Kordic jedan je od ljudi, koji 
SU U CeJnistvu stranke i On taj program provo­ 
di. On sam ne rnoze utjecati ni na kakve prom­ 
jene toliko kao i ni jedan pojedinac, nego 
samo Predsiednistvo HDZ-a. Optuzbe s musli- 

Irenutacna situacija u Bili i polozaj tamosnjih 
Hrvata nezavidan je, ali nezavidan je i za ova 
druga dva naroda zbog okolnosti u kojima 
jesmo. Mislim da je za hrvatsko nacionalno 
bice najkriticniji trenutak bio kad se zbio 
sukob s njima. Hrvati su se tada, na neki nadn, 
ponasali dosta neodgovorno, jer za taj sukob 
nisu bili pripremljeni. Izgubili su teritorije koje 
nisu trebali izgubiti no mislim da ne treba 
plakati nad prolivenim mlijekom, sto kazu 
Englezi, nego pogledati ponovno u sebe, nad 
dostatno energije i organizirati se te u ovoj 
prigodi koju nam pruza SAD i vecina zemalja 
Europe - Washingtonskim sporazumom - 
pokusati, 

Sporazum o vojnoj izobrazbi 

U Washigton je doputovao hrvatski min­ 
istar obrane Gojko Susak u pratnji (tada) 
brigadira Kresimira Cosica kako bi s visokim 
americkim casnicima u hrvatskom vele­ 
poslanstvu potpisao sporazum o vojnoj izo­ 
brazbi i vojnom osposobljavanju stoiernih 
casnika re casnika i docasnika Hrvatske vojske. 

u svojem djelovanju Gojko 
Susak uviiek je bio okrenut 
buducim zadacama i dlievi- 
ma kole treba dosegnuti, 
kako bi u svemu bili ravno­ 
pravni partneri u euroat­ 
lantskim integracijama 

manske strane su apsurdne: oni ne mogu 
zagovarati tko ce biti predsjednik HDZ-a. HDZ 
se nikada nije oglasio tko ce biti predsjednik 
SDA. I dan-<ianas Izetbegovic je predsjednik 
SDA, a dao je puste komentare o Hrvatima. 

Sporazum ce s americke strane potpisati pred­ 
sjednik udruzenja Vojno-profesionalne snage 
(Military Profesional Resoures Ins. - MPRI) 
general Carl Vuorno. MPRI je najveca korpo­ 
racija vojnih strucnjaka u svijetu koju cini vise 

od dvije tisuce visokoskolovanih i iskusnih 
vojnih strucniaka, U vrhu te vojne profesio­ 
nalne organizacije visoki su casnici iz 
americkog Ministarstva obrane i Pentagona te 
visoki casnid iz NATO-a. Predvida se da ce 
hrvatski ministar obrane potpisari sporazum s 
americkim casnicima i celnidma MPRI-a o 
dolasku americkih vojnih strucnjaka u 
Hrvatsku kako bi prenijeli svoja znanja i iskust­ 
va hrvatskom casnickom osoblju. Kako se saz­ 
naje iz americke i hrvatske delegacije hrvatski 
ce se ministar Gojko Susak, nakon potpisiva­ 
nja sporazuma s arnerickom stranom, u Pen­ 
tagonu susresti s visokim casnicima americkog 
vojnog stozera i razgovarati o prosirenju 
suradnje izmedu hrvatskog i americkog mini­ 
starstva obrane. 

Brojni susreti 

"Americki ministar obrane Willam Pery 
izvijestio me o susreru s Yasushijem Aka­ 
shijem, o sastanku ministara koji je odrzan u 
Spanjolskoj. Razgovarali smo o federaciji u 
Bili, o UNPA-podruojima u Republici Hr­ 
vatskoj o suradnii Hrvatske i Amerike. Prva 
skupina Amerikanaca dolazi 10. studenoga na 
razgovore u Zagreb. Vrlo sam zadovoljan 
danasnjim razgovorom" - kazao je novinarima 
ministar obrane Gojko Susak nakon razgovora 
s arnerickom stranom obrane Williamom 
Perryjem u zrarno] luci u Resniku. Americki 
ministar obrane opisao je susret s Gojkom 
Suskom vrlo zanimliivim i konkretnim. 
Izvjescujuci ga o sastanku ministara obrane u 
Sevilli, americki ministar obrane istaknuo je 
kako su se ministri ondje sloiili u svezi s 
bududm koristenjem zramih snaga NATO-a 
za potporu UNPROFOR-ovim snagama na te­ 
renu. Inace, juoer prije podne iza zatvorenih 
vrata u vojnoj bazi u DivuJjama kod Trogira su­ 
sreli su se americki ministar obrane William 
Perry i posebni izaslanik UN-a za bivsu Jugo­ 
slaviju Yasushi Akashi Razgovorima su bill 
nazocni Nicholas Morris, sefUNHCR-a, Sergio 
Mello, sef civilnog sektora UNPROFOR-a Ber­ 
trand de Lapresle, zapovjednik UNPROFOR-a 
za bivsu Jugoslaviju, general Joulwan, vojni 
zapovjednik NATO-a za Europu i Michael 
Rose zapovjednik UNPROFOR-a za Bili. 
Poslije tog visesatnog razgovora Yasushi 
Akashi kazao je da su se sloiili u kljucnim stva­ 
rima i razgovarali o NATO-vim snagama koje 
bi davale potporu UNPROFOR-u, sto je nufno 
za djelotvornost akcija. Treba preispitati novi 
prijedlog americkog ministra obrane koji 
predlaze napadaje i bez najave radi sigurnosti 
postrojbi na terenu. 0 onome sto su ministri 
predloiili u Sevilli treba raspravljati na sa­ 
stanku Vijeca sigurnosti, 
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Vojna doktrina i tehnologija 
lzraela na pragu novoga tisucljeca 
trenutacne politicke, gospodarske i drustvene promjene na Bliskom istoku svakako ce se odraziti 
na sigurnosno stanje u toj regiji na pocetku 21. stolieca. Razvoj nekonvencionalnog naoruzania u 
regiji unijet ce promjene u vojne sustave tarnosniih zemalja koje ce se nad u rascjepu izmedu 
zelje za vojnom superiornoscu iii utrkom i stvarnim mogucnostirna svojih drzavnih blagajni. Kako 
se za te nave strateske okolnosti priprema Izrael, ve: se podnie nazirati u konkretnijim 
politickirn i vojnim promjenama 

N ova vojna doktrina u poli­ ticki promjenjivom susjed­ 
stvu. Dolazak mladeg nara­ 
staja arapskih voda, razvoj 
nekonvencionalnog i utrka u 

nuklearnom naoruzanju tri su glavne tendencije 
u politicki nestabilnoj regiji. Ukljucenjern u 
mirovni proces godine 1991. Izrael je prvi put 
konkretno pokazao da se zeli prilagoditi takvom 
okruzju, ali i ostati vojno superiornim. Pojavila 
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se, medutim, sumnja u udnkovitcst gotovo 
pedeset godina stare vojne doktrine. Izraelski 
gradovi lagane su potencijalne mete balistickim 
raketama Irana i Iraka. Svoju novu doktrinu 
Izrael zato zeli usmjeriti i na suprotstavljanje 
"udaljenim" neprijateljima, pritom rabeci 
"pametno" vodena sredstva i razvijajuci sustave i 
metode borbe u realnom vremenu. Poznati test 
ucinkovitosti Izrael je polozio unisteniem 
irackoga nuklearnog reaktora 1981., a drugi u 

, Majda IVKOVIC 

Zaljevskome ratu godine 1991. Izraelce je dodat­ 
no alarmiralo i testiranje balisticke rakete SHA­ 
HAB-3 pokraj Teherana godine 1998. Ne treba 
zanemariti ni daljnje napore Saddama Husseina 
oko usavrsavanja oruzja, kao ni iranski program 
dalekometnih raketnih sustava. Dodamo Ii tome 
i bunkere koji se grade u planinama na zapadu 
Irana, onda je jasno zasto Izraelci zele dodatno 
ucvrstiti svoju nacionalnu sigurnost. . 



Slika lijevo: Hrvatsko vojno izaslanstvo doce­ 
kano je uz naivece vojne pocasti: ministar 
obrane Republike Hrvatske Pavao Miljavac, 
izraelski ministar obrane Moshe Arens, 
generalni direktor izraelskog Ministarstva 
obrane llan Brian 

Sjedinjene Americke Driave, 
"tihi" partner lzraelu u 
odnosima so susjedima 

U protekloj su godini najveci mozgovi Izra- 
ela intenzivno razmatrali mogucnosti potencijal- 
ne ugroze zemlje u buducnosti, Nove geopoliti- 
i'ke okolnosti poslijehladnoratovskog razdoblja 
zahtijevaju brze prilagodavanje. Nova strategija i 
doktrina mora zadovoljiti i tvrde i mekse struje u 
drustvu. Suradnja sa Sjedinjenim Drzavama do- 
sad je bila kljui'ni element u oblikovanju izraelske 
politike i vojne strategije. Za Washington, Izrael je 
glavni partner u oi'uvanju amerii'kih strateskih in­ 
teresa na Bliskom istoku (nafta), ali i pri suprot­ 
stavlianju islamskom fundamentalizmu. S druge 
strane Atlantika, snazni zidovski lobby osigurava 
"zeleno svjetlo" pri rjesavan]u zidovskih pitanja u 
americkom Kongresu i cijeloj zapadnoj hemisferi. 
Snazno lobiranje osjeca se i u Europi koja se pod :'! 
teretom krivnje zbog holokausta i novih medu- ~ 
narodnih politickih odnosa nakon hladnoga rata, - 
sve vise otvara prema Izraelu (na politii'kom, 
vojnom, gospodarskom, kulturnom polju). 

Proteklih godina pojavilo se pitanje - moze 
li ubrzani razvoj i izvoz izraelske vojne tehnologi­ 
je u europske i druge zemlje negativno utjecati 
na plasman amerii'kih proizvoda u svijetu? Zasad 
ne ce, no nesporno je da ce dvije zemlje, u 
interesu politike i obrane strateskih interesa na 
Istoku, lako rijesiti pitanje rnoguce konkurencije 
na trzistu. Svaku dvojbu otklanja i i'injenica da 
Sjedinjene Drzave financijski podupiru razvoj 
brojnih vojnih projekata u Izraelu. 

Ostale geopoliticke znacajke 
strateskog poloiaja lzraela 

Konacni sadrza] nove izraelske vojne dok­ 
trine odrzavat ce dijelom i rezultate procesa 
demokratizacije u regiji. Zasad ta demokratizaci­ 
ja ovisi o nizu i'imbenika. Kao polaziste, vazno je 

trijski, te financijski potencijal svoje mocne dijas­ 
pore, odolijeva izazovima i ui'vrscuje svoj poloza] 
na medunarodnom trzistu. Munjevit tehnoloski 
napredak mozda ce mogucim udniti i mnogima 
fantasticnu ideju povecavanja razine Mrtvoga 
mora dotokom vode podzemnim cijevima iz 
Sredozemlja. No, i taj projekt, ako do njega dode, 

Slika dolje i gore: Ministar obrane Pavao Miljavac obilazi pocasni postroj izraelske vojske 

dobro procijeniti koje se od susjednih arapskih 
zemalja doista zele demokratizirati, koje potii'u 
islamski fundamentalizam, a u kojima pod 
krinkom demokracije vlada krut vojni aparat iii 
apsolutizam monarha. Nadalje, neizvjesno je 
koliko ce siromasenje ili bogacenje susjednih 
zemalja utjecati na gospodarstvo Izraela koji 
zasad, oslanjajud se na vlastiti znanstveni, indus- 

ovisit ce o sigurnosnom stanju u drzavi i njezinu 
okruzju. A, upravo uz Mrtvo more smiestena je 
Masada, utvrda kralja Heroda i simbol borbe i 
opstanka Zidova koji su, prema legendi, nakon 
unistenja Jeruzalema tri godine odolijevali 
napadajima Rimljana. 

U danasnjem izraelskom drustvu, uz 
spornenute, i ostali parametri moraju biti uzeti u 
obzir prigodom stvaranja obrambene politike za 
novo stoliece - od stope nataliteta, do politike 
zaposljavanja i obrazovanja. Jos uvijek otvoreno 
pitanje dotoka pitke vode s Golanske visoravni 
ostalo je kamen spoticanja u odnosima sa Siri­ 
jom, i'ije su vojne postrojbe jos na visoravni. Teh­ 
noloski napredak u Pakistanu, Indiji i Sjevernoj 
Koreji nije vise samo daleka pojavnost, nego 
dodatni element na koji i Izrael mora racunati u 
svijetu u kojemu informacija ne moze biti zaus­ 
tavljena drzavnorn granicom. Nije zato slucajno 
da su u vojnoj industriji i razvoju novih projekata 
vojne tehnologije angazlranl najveci izraelski 
strui'njaci i sveucilisni profesori. Proizvodni pro­ 
grami vojne namjene definirani su kao strateski 
interes zemlje pod izravnim patronatom Vlade i 
njezinom financijskom pornoci, 

Dvije tvrtke s takvim programima posjetilo 
je u veljaci ove godine i hrvatsko vojno izaslanst­ 
vo koje je vodio ministar obrane Republike Hr­ 

:~ vatske Pavao Miljavac. Radi se o tvrtkama Rafael i 
~ Elbit Systems koja je zajedno s Israeli Aircraft 
:-g. Industries nositelj projekta nadogradnje hrvat­ 
::E skih zrakoplova MiG-21. Dvije tvrtke svojom su se 
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Proizvod tvrtke Rafael je i samovozni protuzrakoplovni sustav ADMS (Air Defense Mobile 
System) kojemu kao platforma u ovom slucalu sluzi oklopni transporter. Sustav je namijenjen za 
PZ obranu u svim meteo uvjetima dana i noci 

visoko razvijenom tehnologijom 
potpuno uklopile u stratesku sli­ 
ku izraelskog vojnoga sustava na 
pragu novoga stoljeca 

To je i povod razgovora sa 
zamjenikom glavnog rnenadzera 
tvrtke Rafael, Elijem Levijem i 
predsjednikom tvrtke Elbit Sys­ 
tems, Josephom Ackermanom. 

Razgovor sa 
zamjenikom 
glavnoga 
menadzera 
tvrtke Rafael 
Elijom Levijem 

ostale kontinente - pocetkom devedesetih, prim­ 
jerice, svoju smo raketu Popay izvezh u 
Sjedinjene Americke Drfave koje ju rabe na svo­ 
jemu zrakoplovu 8-52; prodali smo ju i Ratnom 
zrakoplovstvu Australije te jos nekim europskim 
zemljama. Profit koji nam se vraca obicno ovisi 0 
kolicini prodane robe. Nas raketni program 
donosi vise od 60 posto ukupne prodaje. 
Litening, Python 4 i Gill su najzanimljiviji nasm 
kupcima i pokazale su se kao najbolje i naj­ 
trazenije na trzistu. Spomenuli Ste i nas godisnji 
profit - naime, Rafael nije obicna tvrtka. Mi smo 
dio izraelskoga Ministarstva obrane i mozemo 
red da se dobit od nase godisnje prodaje krece 
oko 600 milijuna dolara. Vise od 50 posto toga 
iznosa ove cemo godine dobiti od nasih stranih 
kupaca, a ta cinjenica mnogo govori. 
Znamo da se nerado govori o cijenama ka­ 
da je u pitanju vojna proizvodnja, no mo­ 
zete Ii nam dati bar neke okvirne pokaza­ 
telje njihove vrijednosti? 

Vidite, ovdje se radi o vrlo sofisticiranim 
sustavima. Popay program, prim­ 
jerice, koji omogucava gadanje 
mete na vrlo velikoj udaljenosti 
prije je stajao oko milijun dolara, a 
danas oko 650 tisuca dolara. To sve, 
naime, ovisi o kolidni i Rafael je 
opcenito napredujuci snizio cije­ 

. nu. U slucaju Litening sustava, koji 
se ne proizvodi u velikim kolid­ 
nama, cijena se krece od 1,2 do 1,5 
milijuna dolara. 
Proizvodi Ii Rafael svoje pro­ 
grame sam iii imate kooperante 
u zemlji i svijetu? 

U pravo je to za nas vrlo 
vazno, Mnoge stvari radimo oslan­ 
jaiuci se samo na vlastite snage, 

'V 

l 
}' 
Rakete iz proizvodnog programa tvrtke Rafael 

Gospodine Levi, predstavite nam proizvod­ 
ni program tvrtke Rafael! 

Rafael razvija raketne programe zrak-zrak, 
zrak-zemlja, protuoklopni program, zatim pro­ 
grame za podvodne aktivnosti, primjerice zastita 
od torpeda., U cjelini, bavimo se raketnom 
tehnologijom. 
Koji SU vasi najsofisticiraniji programi? 

Najpoznatiji smo po nasem raketnom pro­ 
gramu, zatim po sustavu Litening, te programi­ 
ma zastlte oklopnih sredstava od raketa. Izdvojit 
cu raketu Python 4 koja je danas najsuvremenija 
raketa kratkoga dometa, zatim Gill kao treci 
narasta] protuoklopnih raketa, tu su jos i rakete 
za zastitu brodova itd. 
Koji projekti Rafaela su najprofitabilniji i 
na kojim ste triistima nazocni? Mozete Ii 
nam reci i koliki je godisnji profit vase 
tvrtke? 

0 profitabilnosti je tesko govoriti, no ono 
sto je sigurno je da smo se prosirili i na inozem- 
na trzista. Izraelsko trziste je premaleno za sve ] 
ono sto Rafael nudi i zato nam je Ministarstvo .i1 '--~~~~~~~~~~~~~~~~~~-- ob ran e dalo dopustenje da izvozimo svoje 
proizvode i u druge zemlje. Prosirili smo se na Prikaz unlstenia mosta zrakoplovom opremljenim sustavom Litening i laserski navodenom bombOm 
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prunjerice nase raketne programe. No, kad idete 
u drugu zemlju, potrebna je suradnja. Nastale su 
tako nase kooperacije diljem svijeta, pa cak i 
zajednicke tvrtke. Jednu od njih pokrenuli smo s 
Lockhed Martinom i ta nasa tvrtka prodaje rakete 
Popay i Python 4. Raditi s tako velikom kompani­ 
jorn za nas je potvrda da smo na pravom putu. 
Na cemu temeljite svoju tehnologiju i 
kojih se nacela trzista i komunikacije 
pridriavate? 

Nastojimo gledati pet iii deset godina una­ 
prijed; zelimo da se nasi programi svojom 
tehnologijom odrze. Ljudi moraju shvatiti da 
razvijanje vojnog sustava od ideje do njegove 
realizacije zahtijeva najmanje deset godina. 
Tehnologije se uvode, ali i mijenjaju s vrerne­ 
nom, a sustav koji proizvedemo mora trajati i 
ostati uporabljiv godinama. 
Recite nam nesto o svojim uposlenicima - 
kakve strucnjake imate? 

U pet odsjeka tvrtke Rafael zaposleno je oko 
dvije tisuce Jjudi. Jedna trecina njih SU inzenjeri, 
od kojih je gotovo cetiri stotine doktora znanosti. 
To je kapital kojim se rijetko tko rnoze pohvaliti, 
ne samo u Izraelu nego i drugdje u svijetu. 
Kaela se zavrsi proizvodni krug nekog pro­ 
grama u Rafaelu, kako testirate taj novi 
proizvod? 

To sve ovisi o kojem se proizvodu radi. 
Nastojimo razviti sto vise simulacijskih sustava 
jer oni stede i novae i vrijeme i trud. No, 
ponekad je finalni proizvod potrebno testirati 
vani, pred odma kupca, tj. narucitelja. U Izraelu 
imamo Nacionalno srediste za testiranje proizvo- 
da koje je smjesteno u pustinji na jugu zemlje. 
Tamo testiramo i raketne programe. Svaki sustav :~ 
prolazi kroz brojne provjere pod najrazlicitijim -1 
ekstremnim uvjetima, kako bismo se uvjerili da, 
primjerice, raketa ima sve znacajke koje treba 
imati. 
S obzirom na proizvodni program koji 
imate, moze li se Rafael uvrstiti medu 
ustanove od strateske vaznosti za Izrael? 

Mozemo slobodno reci da je nasa tvrtka 
jedna od najvazanijih obrambenih organizacija u 

Pogled s Masade · simbola opstanka i borbe Zidova protiv Rimskog Carstva 

Muzej holokausta "Yad Vashem": "U ime Mini­ 
starstva obrane RH i svoje osobno, lzrazavarn 
duboko postovanie prema zrtvarna holokausta 
i najostrije osudujem zlocin genocida nad sest 
milijuna Zidova tijekom 11. svjetskog rata." 

•v 

1 

Zidov roden u Zagrebu pozdravlja ctanove hrvatskog izaslanstva s kojima se zadrfao u srdacnorn 
razgovoru 

zemlji, mozda i najveca kad je u pitanju broj za­ 
poslenih koji su ukljuceni u programe vojne nar­ 
avi. Ne spominjem veliki Israeli Aircraft Indu­ 
stries koji ima i civilne poslove. Mi smo, naime, 
usredotoceni samo na vojne programe. Pona­ 
vljam, dio smo Ministarstva obrane koje za nas 
izdvaja desetine milijuna dolara godisnje kako 
bismo odrzali tehnologiju na visokoj razini i kako 
bi nasi proizvodi ostali jedinstveni u svijetu. 
Jedan od prioriteta modernizacije izrael­ 
ske vojske je razvoj raketnih programa • 
posto je Rafael nositelj toga programa, je li 
novae jedina pomoc koju ocekujete od 
Vlade? 

Raketni programi oduvijek su bili izraelski 
prioriteti. Nije dostatno imati samo <lobar bor­ 
beni zrakoplov, a ne imati dobru zastitu iii ne 
moci pogoditi metu. Zato cerno Izraelskom rat­ 
nom zrakoplovstvu davati uvijek najbolje i zato 
ne ce izostati ni potpora Ministarstva obrane. 
U sklopu svojih buducih obrambenih 
planova Izrael se oslanja medu ostalim i na 
viskotehnoloske sustave poput ARROW-2 i 
Nautilus Thel Program. Bilo je nekakvih 
teskoca oko njihova financiranja, kakvo je 
stanje sada? 

Tvrtka Rafael ukliucena je samo u Nautilus 
program. Arrow program je od goleme vaznosti za 
Izrael jer nam jarnd zastttu od balistkkih raketa 
ciju smo razornu snagu osjetili godine 1991. Radi 
se o vrlo sofisticiranom sustavu koji najvecim 
dijelom financiraju Arnerikanci. Iz toga razloga ne 
vidim nikakvu zapreku ostvarenju tog programa. 
S druge strane, Nautilus The! program je kombi­ 
nacija arnericke tehnologije i tehnologije Rafaela. 
Namijenjen je unistavanju sustava Katyusha koji 
predstavlja veliku prijetnju sjeveru lzraela. Opet je 
rijec O proizvodnom projektu U koji SU ukliucene 
dvije zemlje i zato ga smatram sigurnim. Sustav 
Arrow-2 je u procesu proizvodnje, a Nautilus ce 
biti demonstriran za nekoliko mjeseci. 
Gospodine Levi, s obzirom na vrlo visoku 
vojnu tehnologiju koju imate, je li, prema 
vaso] procjeni, Izrael u stanju proizvesti 
interkontinentalne balisticke rakete? 

Na to mi je vrlo tesko odgovoriti. Nasa tvrt­ 
ka Rafael tone radi. Izrael je orijentiran na zastitu 
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od potencijalnih neprijatelja u susjedstvu i trudit 
cerno se svi zajedno uloziti u to koliko mozemo. 
I na kraju, gospodine Levi, sto mislite o 
hrvatsko-izraelskom projektu nadogradnje 
zrakoplova MiG-21? 

Vrlo je vazno shvatiti da moderni zrako­ 
plov ne treba samo novu avioniku, nego i sposo­ 
bnost da se zastitl i obavi zadacu ( da pogodi 
metu na zemlji). Za to mu treba, primjerice, rake­ 
ta Python 4 i sustav Litening koji zrakoplovu 
MiG-21 omogucava da obavi 
zadacu i nocu i danju. 

Razgovor s 
predsjednikom 
tvrtke Elbit 
Systems 
Joseph om 
Ackermanom 

Gospodine Ackerman, sto 
Elbit Systems nudi trzistu? 

Elbit Systems ima neko­ 
liko proizvodnih linija - uglav­ 
nom je to zrakoplovna tehnologija za borbene 
zrakoplove i vrtolete, ali i za sve vrste zapovjed­ 
nih, kontrolnih i komunikacijskih tehnologija za 
sredstva na zemlji, u vodi i u zraku. 
Koliko znamo, ne proizvo­ 
dite samo za Izrael, nego i 
za ostala trzista - koja? 

Prosirili smo se po 
cijelom svijetu. U Izraelu 
prodajemo oko 25 posto 
proizvoda, a sve ostalo izvo­ 
zimo. Sjedinjenim Americ­ 
kim Drzavama prodajemo 
cetvrtmu nasega proizvod­ 
nog asortimana, a Europi 
oko 40 posto. Ostatak od 10 
do 12 posto nase prodaje ~ 
odnosi se na ostale zemlje. 
Sva SU trzista vrlo uspjesna i ·"' 
.profitabllna za nas. ill 
Koje proizvode Elbit Sys­ 
tems izvozi u Europu, a 

koje, primjerice u Sjedinjene Drzave? 
Svim tim zemljama prodajemo zrako­ 

plovnu tehnologiju, softver i komunikacijske 
programe, te moderniziramo njihove zrako­ 
plove. Naravno, ono sto se kupuje razlikuje se od 
zemlje do zemlje, no sve sto nasi kupci traze, mi 
im dajemo. 
Kakva je tehnologija koju nudi Elb~t Systems 
i kakvo joj mjesto pripada u svijetu? 

Svojim kupcima nudimo rjesenja koja su, s 

Predsjednik tvrtke Elbit Systems 
Ltd, Joseph Ackerman Nadogradnja izraelskih zrakoplova 

obzirom na cijenu, povoljna i koja te zemlje 
mogu sebi priustiti. Dakle, svojim kupcima dale­ 
mo elektroniku za potrebe obrane, tocno skro­ 
jenu prema njihovim potrebama. Primjerice, ako 

se pojavi zahtjev koji se odnosi na nocni let, mi 
imamo ponudu s mogucnostima nocnoga leta i 
za borbene zrakoplove i vrtolete. Postoji potraz­ 
nja i za digitalnim kretanjem koje zamjenjuje 
obicni danasnji zemljovid od papira. Razvili smo 
i tu tehnologiju, a to nam se isplatilo i u Izraelu i 
u Sjedinjenim Drzavama te drugdje u svijetu. s 
druge strane, napravili smo specijalnu kacigu za 
borbene zrakoplove koja pomaze pilotu u borbi 
u zraku. U tome smo prvi u svijetu, no postoje i 
drugi projekti koje nudimo svima. 
Koliki je godisnji prihod vase tvrtke i 
koliko ulaiete u istraiivanja? 

Nasa godisnja prodaja iznosi vise od 400 
milijuna dolara. Za razvojne i istrafivacke projek­ 
te ulazemo oko devet posto prihoda, sto je vise 
od bilo koje druge tvrtke koja se bavi tom vrstorn 
posla. 
Vratimo se na nadogradnju letjelica. Koje 
vrste vrtoleta i borbenih zrakoplova nado­ 
gradujete u Elbit Systemsu? 

Nadogradujemo razlidte tipove vrtoleta i 
borbenih zrakoplova - F-5, MiG-21, vrtolet Puma, 
F-16, F-15, Super Tucanov, F-4, A-4 i tako dalje. 
Radi se, dakle, o letjelicama i zapadne i istocne 
proizvodnje. 
Uzmimo za primjer te tipove letjelica koje 
ste spomenuli. Kakve vam zahtjeve i ielje 

upucuju njihovi vlasnici? 
Nasi klijenti od nas traze da poboljsamo 

rnogucnosti njihovih letjelica, a da istodobno ne 
mijenjamo originalnu platformu. Drugim 

Kokpit zrakoplova MiG-21 prije i nakon nadogradnje u Elbit Systemsu 
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vodeea tvrtka u projek­ 
tiranju, tehnologiji i testi­ 
ranju bespilotnih letjelica 
je Silver Arrow, a njezin 
pedesetpostotni vlasnik 
je tvrtka Elbit Systems. 
Slika prikazuje liniju bes­ 
pilotnih letjelica - krece 
se od lagane Micro-"VEE" letjelice, takticke Sniper, Hermes 450S kratkog opsega do Hermesa- 
1500 srednjeg opsega s pokretnom nadzornom zemaljskom postajom 

rijei'ima, nasi kupci traze napredniju, suvrerneni­ 
ju avioniku. S nase strane, i mi im to predlazemo, 
Za cjelokupan proces nadogradnje Elbit Systems 
preuzima punu odgovornost, a zemlji narui'itelju 
vracamo noviji i bolji nego sto je, prema svojim 
performansama, bio ranije. 
je li u procesu nadogradnje borbenih zrako­ 
plova ill vrtoleta moguca pogrieska? 

Ne, svi su nasi programi vrlo uspjesni. Po­ 
grjesaka nema, tehnologije Elbit Systemsa su 
vrlo dobro razvijene i provjerene mnogo puta. :~ 
Potvrda tome je da se narui'itelji nasih projeka- ~ 1,a~'.I,. 
ta ponovno vracaju i traze nove projekte nado­ 
gradnje. 

zrakoplova. Na letjelici imamo i posebne instru­ 
mente koji biljeze sve podatke i salju ih na 
zemlju. Na taj nai'in dobivamo povratne infor­ 
macije o letjelici, a kada ih potvrde i probni 
pilot i kupac, modernizirani zrakoplov moze 

~----------~ dobiti potvrdu za konai'ni 
prelazak u ru ke nasega 
narui'itelja. 
Gospodine Ackerman, mo­ 
zete li nam poblize opisati 
sto je specijalna kaciga ko­ 
ju proizvodi Elbit Systems i 
kakve mogucnostl ona pr­ 
uza pilotu modernizirane 
letjelice? 

Kaciga je jedan primjer 
nase tehnologije gdje se slufi­ 
mo svojim iskustvorn u softver, 

hardver programima, optici i algoritmu. 
Specijalna kaciga ornogucava dvije stvari: ona 
mjeri crtu obzora iii vidokrug pilota. Zatim, kad­ 
ga usmjerava i pokrece raketu iii radar u 
vidokrug pilota. Dakle, na mjesto u koje pilot 
gleda usmjerava se i radar. Specijalna kaciga 
pomaze pilotu u borbi u zraku. Umjesto da 
okrece cijeli zrakoplov prema meti, jedino sto 
pilot mora ui'initi je okrenuti glavu i raketa ce 
pratiti crtu u koju je usmjereno oko pilota. 
Dakle, kaciga koju proizvodi Elbit Systems moze 
se ugraditi u sve tipove zrakoplova. 
Je li tocno da kaciga DASH, kombinirana s 
dobrom raketom, cini nadogradeni MiG-21 
jednako ucinkovitim kao i F-16? 

Kada su u pitanju kaciga i raketa, odgovor 
je pozitivan. Kaciga ne mijenja motor letjelice, no 
kada je u pitanju kombinacija raketa i kaciga, 
takav zrakoplov je ravnopravan drugima. 
Koliko proces nadogradnje utjece na bor­ 
bene sposobnosti i ucinkovitost zrakoplo­ 
va MiG-21? 

Kao i kod svakog drugog programa, taj 
program pojai'ava sigurnost letjelice i sigurnost 
pilota. Program nadogradnje omogucava pilotu 
da kvalitetnije obavi zadacu, pilotu daje vise 
informacija nego prije, to povecava superiornost, 
kako u akcijama u zraku tako i u onima zrak­ 
zemlja. 

Hermes-1500 

Zemaljska 
nadzorna 
postaja 

Pilotska kaciga DASH 

Recite nam, gospodine 
Ackerman, kako u Elbit 
Systemsu testirate svoje 
proizvode · nadogradene 
letjelice? 

Ono sto obicno radimo 
je da zajedno s nasirn kupci­ 
ma sastavljamo plan za svaki 
tip zrakoplova. Imamo neko­ 
liko borbenih zrakoplova uz 
i'iju pomoc testiramo nove, 
nadogradene zrakoplove, s 
novim naoruzanjern i qelo­ 
kupnim sustavom. Za te po­ 
trebe koristimo posebne 
strucnjake, pilote koji su vrlo 
iskusni i izuceni upravo za 
isprobavanje moderniziranih 

U pogonima Elbit Systemsa nadograduje se 
si roka paleta zrakoplova 
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Hrvatska namjenska proizvodnja 

1 
j ~~,~-~'~ 

••snajper•• 
Pouzdanost i raspoloZivost 

T emeljnica tenka M-84A4 "snajper" je 
poznati tenk T-72 MBT jedan od najvise 
koristenih tenkova danas u svijetu. Tenk 
ima najveci kalibar topa, koristi tri vrste 
projektila i automatsko punjenje topa. 

Niski profit, snazan oklop, visoka pokretljivost, uz 
poboljsanja modernim i jednostavnim sustavom za 
upravljanje paljbom, cini ga razornim ratnim stro­ 
jem kojeg je tesko pogoditi i unistiti. Nagoviestava 
se usvajanje NATO inadce tenka s topom 125 mm, 
sto je iznimno povoljno za zemlje tranzicije s 
obzirom na visoku cijenu transformacije. Njegova 
dornaca proizvodnja i modernizacija osigurava 
daljnju otpornost na inteligentne prijetnje. 

Tenk visoke preciznosti i spremnosti 
uporabe, svladava ispresijecano zemliiste, slabono­ 
sivo tlo, velike uspone, nagibe, rovove, vodenu 
zapreku, i napokon, osigurava paljbu iz pokreta u 
najtezim vremenskom uvjetima. Proizvodac speci­ 
jalnih vozila udovoljio je zahtjevima MORH-a i GS 
OSRH. Tenkovska inadca M-84A4 pruza potrebnu 
pouzdanost paljbe, osobito tocne na ciljeve do 1500 
m. Dobro izucena posada tenka treba ostvariti pre­ 
cizan pogodak u toi'kasti cilj tipa tenka, prvim ispa- 
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Dinko MIKULIC 

Poboljsani tenk M-84A4 je 
precizan i spreman na 
svakom hrvatskom odredistu 
u svako doba godine. Trupna 
ispitivanja tenka 
usredotocena na pouzdanost i 
paljbenu mac, odreduju 
njegovu perspektivu 

ljenim projektilom na 2000 metara. Skupno gadanje 
povrsinskog cilja tenkovi ostvaruju neposrednim 
gadanjem na daljinama 4000-6000 matara. 
Posrednim gadanjem tenkovi mogu sudjelovati u 
paljbenoj pripremi i potpori napadaja. Oklopne 
postrojbe nisu samo "tenkovi" ali oslonac svega 
cine suvremeni tenkovi, zatim oklopni transporteri 
i druga oklopna vozila. Buduci da se jednim tipom 
oklopnog borbenog vozila ne mogu obavljati 
slozeni borbeni zadatci i mirnodopsko cuvanje 
granica, primjerice, izvidanja, borbenog osiguranja i 
vodenja borbe, treba imati namjenska borbena vozi­ 
la, osobito iz obitelji baznog tenka, lovaca tenkova 
na gusjenicnom iii kotacnom podvozju koji pruzaiu 
visoku pokretljivost. Takoder, mora se znati vjero­ 
jatnost kojom ce tenk obavljati namjensku zadacu. 
Za postizanje naivece udnkovitosti tenka, treba 
znati iskoristiti zemljane uviete, kao sto su kljui'na 
podruqa, motrenje, sektori gadanja, prepreke, zak­ 
loni, maskiranje i prilazni smjerovi. Za teze prohod­ 
no zemljiste i za urbano podruqe djelovanja su 
detaljnije isplanirana, kako bi se umanjio njihov 
utjecaj na sredstvo i postrojbe. Cesto naglasavani 
podatci o impresivnim mogucnostima probijanja 



oklopa sa suvremenim protuoklopnim vodenim 
raketama (POVR), gledaju se iskljucivo staticki i 
izolirano, bez i'injenice da oklopna sredstva nisu 
adekvatno uporabljena, kao da se zaboravljaju poz­ 
nata nai'ela o uporabi tenkova u realnim uvjetima. 
Suvremeni tenk treba biti otporan na "intelektu­ 
alne" prijetnje vodenih raketa, koja mu osigurava 
dodatna, a ne temeljna oprema. Tenkovi se u prav­ 
ilu ne koriste izvan zdruzenih sastava, vec s 
pjesastvom, inzenjerijom, topnistvom i zrako­ 
plovstvom. Suvremeni tenkovi se prepoznaju po 
kakvoci paljbene rnoci na realnim daljinama 
uporabe. Danasnji uvjeti za motrenje i gadanje iz 
renka su pobolisani uvodenjem pasivnih IC uredaja 
i termovizije. Razvoj tenkova lezi na njihovom stal­ 
nom usavrsavaniu, prema tome u odredenim vre­ 
menskim intervalima uvode se u naoruzanje 
tenkovi boljih takticko-tehnickih performansi, koji 
nadrnasuju prijetnje nize tehnoloski slozenih susta­ 
va POB, jer paljbena moc, oklopna zastita, i 

problemi oko osiguranja pojedinih sklopova koji su 
proizvodili bivsi kooperanti, tjesavaju se zamjenom 
s drugim dobavljacima i domacim usvajanjem, 
ukljui'ujuci tehnicko-proizvodne kapacitete gospo­ 
darstva Republike Hrvatske. 

Potencijal stoji najprije na strucnorn kadru s 
iskustvom za razvoj i proizvodnju tenkova, zatim na: 
- poluautomatskom zavarivanju oklopnog tijela i 
kupole, tesko] strojnoj obradbi ( oklopnog tijela i 
kupole), izradbi dijelova i sklopova tenka, 
povrsinskoj zasttu, montazi tenka i radionickom 
ispitivanju, 
- sustavu osiguranja kakvoce ISO 9001, 
- poligonu za ispitivanje - tenkodromu, specijalnim 
alatima i opremi, 
- sustavu za informatii'ku potporu razvoja i 
proizvodnje, 
- iskustvu u serijskoj proizvodnji tenkova, iskustvu u 
izvozu tenkova stranom partneru, iskustvo u orga­ 
nizaciji i provodenju sustava odrzavanja tenkova, 

Trupno ispitivanje i izobrazba posade su cirnoenicl pouzdanosti tenka 
Slika lijevo: Paljba iz pokreta je temeljna funkcija tenka M-84A4 

pokretljivost tenka, prate razvoj kontraoruzja. Tim 
putem ide i domaci tenk M-84A4 "snajper". 

Potenciiali proizvodnie i razvoia 
tenka 

Uspostavljanje programa proizvodnje tenko­ 
va u Hrvatskoj, u "DURO DAKOVIC" SPECIJALNA 
VOZILA d.d., pocelo je potkraj 70-ih godina, a seri­ 
jska proizvodnja tenkova traje od godine 1983. Od 
tada je proizvedeno vise od 700 tenkova iz obitelji 
M-84, od cega je za izvoz u drzavu Kuwait proizve­ 
deno 149 tenkova M-84AB. Od ratne godine 1991. 
proizvodac po strogim zahtjevima MORH 
isporucuie tenkove Hrvatskoj vojsci i obavlja 
potrebnu modernizaciju temeljnog tenka M-84. 
Proizvodnja je ovisna o nadnu iii modelu organi­ 
zacije i potpore kooperantske mreze te financijskog 
ulaganja u pokretanje serija, odnosno potreba 
domaceg i stranog narui'itelja. Kljui'ni tehnii'ki 

iskustvu u obuci strucnih kadrova, instruktora i 
posada, 
- resursima glavnih kooperanata Republike 
Hrvatske i prijateljskih zemalja, te resursi istrazi­ 
vacko razvojnih institucija. 
Osnovne vrste tehnologija: 

Bravarsko zavarivai'ka (poluautomatsko, 
automatsko, MIG/MAG, TIG, EPP, oklopnih tijela i 
kupole), 
- Strojna obradba (NC, CNC, prostorna obrada 
maks. proteznost), 
- Povrsinska zastita (pjeskarenje, sacmarenje, li­ 
i'enje, galvanska zastita), 
- Integracija, montaza, 
- lntegracija, rnontaza (sustavi tenka i specijalnih 
vozila), 
- Elektronicki sklopovi (proizvodnja elektr. sustava 
tenka), 
- Ispitivanje (stacionarno i terensko ispitivanje 
tenka), 

- Tehnologija razvojnih instituta Republike 
Hrvatske, 
- Finalizacija tenka i "Know-How". 

Relevantne znacaike tenka 
M-84A4 

U tenku M-84A4 ujedinjene su tri kljui'ne 
znai'ajke: paljbena rnoc, pokretljivost i zastita. Tenk 
je namijenjen za borbu protiv neprijateljske zive sile 
i borbenih sredstava. Oprernljen je topom 2A46 
kalibra 125 mm s automatskim punjai'em (borbeni 
komplet 42 metka, tri vrste strjeljiva I 22 u 
autornatu), suosnom strojnicom 7.62 m, i PZO stro­ 
jnicom 12.7 mm, lanserima za stvaranje dimne zav­ 
jese BDK-82 mm i automatskim sustavom detekcije 
laserskog zrai'enja - LIRD- lA. Oklop tenka stiti po­ 
sadu sa svih strana od strojnicke paljbe, bombi, 
topnickih projektila, i djelovanja NBK sredstava. Na 
frontalnim mjestima tenka, na prednjem dijelu pod­ 
vozja i kupole, oklop je ojacan i pruza zastitu od 
svih vrsta strjeljiva topa vlastitog kalibra. Pokret­ 
ljivost tenka mjerena specificnorn snagom iznosi 
18.6 KS/t (za motor 780 KS), iii 23.8 KS/t (za motor 
1000 KS), najvece brzine 70 km/h. S tenkom rukuje 
trodana posada, zapovjednik, ciljatelj i vozac. Tenk 
je kao cjelina oruzje. Najtefom zadacorn tenkovske 
posade, odnosno tenkova smatra se unistavanje 
neprijateljskih tenkova. Ovaj kriterij je terneljni, jer 
ce tenkovi, koji su sposobni da brzo unistava]u 
neprijateljske tenkove, biti ucinkoviti i kod obav­ 
ljanja drugih zadaca Dakle, konstrukcija tenkova se 
ocjenjuje na ternel]u pokazatelja vjerojatnosti 
pogadanja pokretnih ciljeva, a time i njihova uni­ 
stenja, Jamstvo unistenja ciljeva odreduju najcesce 
tri vrste strjeljiva: potkalibarno PK, kumulativno 
KM, i trenutno-fugasno TF. Ispaljeni potkalibarni PK 
projektil ima veliku pocetnu brzinu, oko 5.5 maha, 
sto bitno utjei'e na preciznost pogadanja cilja i 
ucinak na cilju. Zbog toga je vjerojatnost unistenja 
cilja bliska vjerojatnosti pogadanja. 

Glatkocijevni top 125 mm, potkalibarnog str­ 
jeljiva PK (APFSDS) mase 19.7 I pancirnog projekti- 

Paljbenamoc 

Osnovne znacaike tenka i njihovu vaznost 
prikazuje "tenkovski trokut" 

la 5.76 kg, pocetne brzine 1785 m/s, izravno racu­ 
nalski podrtanog gadanja 200-4000 m, definira pro­ 
tuoklopnu borbu na vece udaljenosti, probojne 
mod pancir celika oko 600/800 mm. Za bli.zu pro­ 
tuoklopnu borbu pogodno je kumulativno sttjelji­ 
vo, mase 29/19 kg, pocetne brzine 905 mis, probo­ 
jne moci 650-1000 mm. Za unistavanje utvrdenih 
objekata, razlii'itih bojnih vozila i zive sile, na raspo­ 
laganju je eksplozivno razarajuce strjeljivo TF (HE), 
mase 33/23 kg, pocetne brzine 850 m/s, rai'unalski 
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poddanog gadanja do 6000 m. Za realne uvjete 
uporabe na ravnii'arskim i brdovitim terenima, otk­ 
lona topovske cijevi, azimuta 360 stupnjeva i ele­ 
vacije : · 6 stupnjeva I + 16 stupnjeva, bocnog nag­ 
iba 15 stupnjeva, znai'ajno je bilo trupno provjeriti 
pouzdanost preciznosti i tocnosti ispaljenja projek­ 
tila s novim SUP-om, iz zastoja i iz kretanja, te pros­ 
jei'no vrijeme unistenja cilja (manje od 10 sek). 

Sustav za upravaljanje paljbom Omega-84 
tenkovskog topa osigurava postavljanje cijevi topa 
za minimalno vrijeme u polozs] 
najvece vjerojatnosti pogotka cilja 
prvim projektilom. Tu zadacu ost­ 
varuje stabilizacijom crte ciljanja, 
mjerenjem svih meteobalistii'kih 
parametara, brzim rai'unanjem 
elemenata zauzimanja poloza]a 
topa i njegovim brzim postavlia­ 
njem u bojni poloza], respektira­ 
juci sve vanjske poremecaje kre­ 
tanja tenka. Rezimi rada su: pri­ 
premni I kontrola crte ciljanja, 
rucno upravljanje topom i kupo­ 
lorn, stabilizacija I gadanje iz mies­ 
ta i pokreta. Glavni dijelovi SUP-a 
Omega su: stabilizirana ciljnii'ka 
naprava SCS-84, servoelektronicki 
blok, senzori elevacije, smjera, 
nagiba, meteosenzor, digitalno 
balistii'ko racunalo DBR-84, uprav­ 
ljai'ke place zapovjednika i ciljate­ 
lja, ziroblok. 

Stabilizirana dnevno-nocna 
ciljnii'ka naprava SCS-84 je integri­ 
rani opticko · elektronicki sustav s 
tri kanala. Tri usporedna opticka 
kanala: dnevni kanal (desni mono­ 
kular), nocni kanal (lijevi rnonoku­ 
lar) i laserski kanal (predajni i pri­ 
jamni), omogucavaju ciljatelju 
motrenje, pronalazenje i identi­ 
fikaciju cilja, pracenie cilja, mje­ 
renje njegove udaljenosti i brzine, 
bilo danju i nocu, iz zastoja i iz 
pokreta. Za dnevnu identifikaciju 
cilja sluz! uvecanie lOX, nepo­ 
srednog gadanja do 6000 metara. 
U uvjetima nod koristi se nocni 
kanal, s pasivnim pojai'alom slike 
II. (ili III.) generacije, uvecanja 
7.SX. Laserski daljinometar tipa 
Nd:YAG ima opseg mjerenja do 
10.000 metara, toi'nosti +/-7.5 m. 
Ciljatelj brzo identificira cilj tipa 
bojnog vozila, uz zavidan kontrast 
izmedu cilja tipa vozila i pozadine, 
i'ak i kad se radi na srazmjerno 
najvecim udaljenostima. 

Racunalski podsustav u 
sirem smislu obuhvaca: digitalno 
balistii'ko rai'unalo DBR-84, uprav- 
ljai'ku plocu, meteosenzor, dio elektronike u 
ciljnii'koj napravi i kutiji pojai'ala, te plocu zapov­ 
jednika. Lijevo od sjedista ciljatelja nalazi se uprav­ 
ljacka ploca rai'unala, a balistii'ko racunalo iza 
sjedista ciljatelja. Ovisno od izbora moda rada na 
tablici racunala, ornoguceno je automatsko ili rui'no 
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unosenje podataka u rai'unalo. Osnovni mod rada 
je automatski. Algoritmi rada ornogucavaju najbrze 
i tocno izrai'unavanje korigiranog tablicnog kuta, 
pretjecanja, "prozora paljbe", transformaciju koor­ 
dinata iz vodoravne u kosu ravninu, i dijagnostii'ke 
programe kontrole. Rai'unalo i nakon iskljui'enja 
napajanja i'uva posljednje unesene podatke. Daljina 
izrai'unavanja iznosi, za potkalibarni projektil, PK 
4000 m; kumulativni projektil, KM 4000 rn, razorni 
I trenutno-fugasni projektil, TF 6000 m, suosna 

Upravljai'ki blok ciljatelja nalazi se ispod 
ciljnii'ke naprave. Postavljanjem glavnog prekidaca 
u polozaj "ELEKTRONIKA'.', sustav se dovodi u 
pripremni rezim, koji pruza upravljanje ciljnii'kom 
napravom ali ne izvrsnim mehanizmima. U poloza, 
ju "SISTEM" omoguceno je upravljanje topom po 
azimutu i elevaciji u punoj stabilizaciji. Mjerenje 
daljine izvodi se pritiskom na gumb "LASER". 
Pracenie cilja se vrsi zakretom rui'ice za elevaciju i 
za azimut. Signali s upravljai'kog bloka su srazrn­ 

jerni kretanju "tenk-cilj" i na bazi 
toga se racuna pretjecanje, koje ce 
sustav odraditi. Ciljatelj prati cilj 
samo toliko koliko to traze pararne­ 
tri hvatanja cilja, tj. dok se ne osigu­ 
ra dotok preciznih podataka racu­ 
nalu, npr. pri kretanju cilja, manje 
od 2 sekunde. U procesu pracema 
cilja, korigirani tablii'ni kut i kutovi 
pretjecanja se kontinuirano izracu­ 
navaju i uvode u podsustave za up- 

- ravljanje topom i ciljnii'kom napra- 1 vom, tako da crta ciljanja ostaje neo­ 
~ visna od poremecaja, Gumb za 
1 aktiviranje strujnih kola okidanja 
0 

"" topa nalazi se na rudci, pod desnim 
kaziprstom. Pod lijevim kaziprstorn 
nalazi se gumb za elektrii'no okidan- 

. je strojnice 7.62 mm.Pri kretanju 
tenka po neravnom terenu stabi­ 
lizirani top odrzava svoj polozaj u 
prostoru kojeg je zadao ciljatelj, bez 
obzira na sva pomicanja tenka. 
Zakretanjem svoje kupolice zapov­ 
jednik tenka motri teren, prepozna­ 
je cilj i pritisce gumb za akviziciju 
cilja. Kupola se zakrece sve dok se 
ne usuglase crta ciljanja po azimutu i 
pozicija kupolice. Akvizicija cilja 
maze se koristiti za vrijeme punjenja 
topa s autornatom punjenja. Iako 
nije aktivna u sustavu SUP-a, dnev­ 
no-nocna zapovjednii'ka naprava 
DNZS-2 ornogucava zapovjedniku 
prioritet i nadzor upravljanja, ima 
nocni kanal s pojai'alom slike II. ge­ 
neracije. Topnik · ciljatelj preuzima 
zapovijedi, prati cilj i mjeri njegovu 
daljinu pomocu lasera ciljnicke 

.; naprave SCS-84. Daljina cilja prika­ 
~ zuie se na optici ciljnii'ke naprave i 
-~ uvodi u rai'unalo. Digitalno balisu- 
-@ cko rai'unalo DBR-84 obraduje ulaz- 
'[ ne podatke ( daljinu cilja, meteo-ba­ 
~ listicke podatke, upravljai'ke signale­ 
] pozicijske pogrjeske, pocetnu brz- 
8 inu, podatak o srednjem pogotku, J vrstu projektila, i signale sa zirobloka 
' i tilta) i na temelju toga izrai'unava 

balistii'ke elemente za upravljanje 
topom i postavljanje dozvole oki­ 

danja. Okidanje ce biti omoguceno tek kada izm· 
jereni polozaj topa u prostoru bude dovoljno blizu 
poloza]a koje je definiralo rai'unalo u odnosu na 
crtu ciljanja, sto znai'i da proces okidanja inicira d­ 
ljatelja a provodi racunalo ("prozor paljbe", i'ija se 
sirina skracuie s povecanlem izmjerene daljine do 

Kakvoca tenka "snajpera" je u jednostavnosti uporabe i tocnosti pogodaka 

Pogled kroz naprave 
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strojnica 7.62 mm do 1500 m. Meteosenzor nalazi se 
na vanjskom prednjem dijelu kupole. Sastoji se od 
osjetila za boi'ni vjetar, osjetila tlaka zraka i osjetila 
temperature zraka. Ziroblok je ui'vrscen za donju 
plocu topa, sadrzi tri brzinska ziroskopa. Senzor 
nagiba (tilt senzor) je bocno od topa na zidu kupole. 



cilja). l'-l"eposredno gadanje tenka iz mjesta i iz 
pokreta na nepokretni cilj na daljinama od 1500- 
2000 metara, daje visoku vjerojatnost pogadanja 
cilja iznad 90 posto, kako s potkalibarnim (PK I 
APFSDS) tako is razornim projektilom (TF I HE), 
re nesto manje s kumulativnim projektilom (KM 
; HEAT). U uvjetima otvaranja paljbe iz kretanja 
na pokretni cilj tipa tenka, vjerojatnost pogadanja 
iznosi oko 75 posto, Prema tome, temeljna vjero­ 
jatnost pogadanja cilja prvim projektilom 
pokazuje visoku verificiranu djelotvornost tenka 
M-84A4 

Fizicka istaknutost dijelova naprave i sen­ 
zora na kupoli tenka je vrlo mala i niskih kontura 
u odnosu na poznata svjetska rjesenja, sto one­ 
mogucava njihovo unistavanje snajperskom iii 
topnickom paljbom. Superstruktura SUP-a Ome­ 
ga, brze i lagane uporabe, vrlo male opticko­ 
elektronicke mase i obujma koji zauzima unutar 
kupole, modularnog suvremenog koncepta, 
ispunjava sljedeci tehnoloski iskorak. Ostvaranje 
projekta tenka M-84A4, kao integralnog dijela 
obitelji tenkova M-84, zadrzana su znacajna svo­ 
jstva temeljnog tenka, i pruza dodatne takticke 
prednosti, te pouzdanost uporabe i raspolo­ 
zivost. Iockastim pogadanjem ciljeva tipa tenk iz 
kretanja, sro se smatra najtezom zadacom tenko­ 
va, s najvecorn vjerojatnoscu pogadanja, tenk M- 
84A4 je pokazao svoje sposobnosti. Kratka vri­ 
jeme reakcije sustava upravljanja paljbom, 
povecava njegovu udnkovltost, a ukupna razina 
paljbene moci na kljucnorn borbenom sustavu, 
rezultat je usavrsavanja bojne tehnike. Iskustva u 
imegraciji slozenih projekata po nacelu "Know­ 
How", koje ima hrvatska vojna industrija, ucinile 
su ovaj projekt djelotvornim, sto govori o 
znacenju koje se poklanja suvremenoj vojnoj 
tehnici. Proizvodnja baznog tenka je pretpo­ 
stavka razvoja i proizvodnje ostalih inacica tenka 
i neovisnosti od uvoza. 

Ostale znacajke tenka M-84A i 
usporedba s drugim tenkovima 
- Masa tenka 42 t, najmanja od glavnih borbenih 
tenkova u sviietu, 
- tri (3) dana posade, nema punitelia topa kao kod 
zapadnih tenkova, 
- glatkocijevni top 125 mm, 2A46, azimuta 360° i 
elevacije -6° / + 16°, 
- automatsko punjenje topa u pokretu tenka (8 
met./min, 2 met. rucno), 
- naived domet tenka neizravnim ciljanjem 10.000 
m, 
- dnevru kanal, direktno gadanje iz kretanja i zas­ 
tenka na 4000 m, nocni kanal 1200 (1500) m, 
izmaglica 700 - 800 m, 
- bojni komplet cine 42 metka, tri vrste strjeljiva, 
automatski izbor strjeljiva. 
• TF (HE)-eksplozivno razarajuce strjeljivo, 33/23 
kg, pocetne brzina 850 mis, daljine izravnog 
gadanja 6000 m, namijenjen unisteniu utvrdenih 
objekata, neborbenih vozila i pjesastva, 
• PK (APFSDS)-potkalibarno strjeljivo, 19.7 /5.76 kg, 
pocetne brzine 1785m/s, daljine izravnog gadanja 
4000 m, namijenjen za protuoklopnu borbu, probo­ 
jna rnoc 400-600 mm, 

• KM (HEAT), kumulativno strjeljivo, mase 29/19 
kg, pocetne brzine 905 m/s, daljine izravnog 
gadanja 4000 m, namijenjen za protuoklopnu 
borbu, probojna rnoc 600 (700) mm. 
- niska kontura tenka, za 15-20 posro manji cilj od 
zapadnog tenka, 
- prohodnost, svladava zid 0.85 m, rov 2.8 m, uspon 
58 posto, nagib 47 posto, gaz vode 1.8 m, s 
pripremom do 5 m, spec. pritisak 0.83 bar, klirens 
470 mm, 
- pokretljivost 18.6/23.8 KS/t, autonomija 650 km, 
maks. brzina 65-70 km/h, 
- viseslojna oklopna zastita od kumulativnih i 
kinetickih projektila, dopusta koristenje reaktivnog 
oklopa za dodatnu ERA zastitu od kumulativnih 
projektila vece probojnosti, 
- konvencionalna komunikacijska oprema, primo­ 
predajnik FM UKV, 20-79.975 MHz, dometa 20 km, 
otporna na ometanje iii UKV frekvencijskog skaka­ 
nja (100/hops/s), 30-89. 75 MHz, Racal Jaguar V. 
- ABK zastita, kolektivna zastita, 
- koaksijalna strojnica PKT, 7.62 mm, daljina ciljanja 
1800 m, 
- protuzrakoplovna strojnica NSV 12.7 mm, daljina 
ciljnja 2000 m. 
Vjerojatnost pogada­ 
nja cilja tipa tenk: 

- tenk cistac mina M-84A, KMT-6, 
- glavni borbeni tenk DEGMAN, program razvoja 
temeljnog tenka, 
- tenk na kotadma 8x8 i COBRA/ studije razvoja, 
- tenk-trenazer za obuku. 

Glavni borbeni tenk M-84A se moze svrstati 
u najbrojnije svjetske tenkove III. generacije 
tehnoloske razine, u koju ulaze sljedeci tenkovi: 
americki tenk MlAl Abrams, njernacki tenk 
Leopard 1/2, britanski tenk Challenger 1, francuski 
AMX 30, ruski tenk T-725. Neke tehnicke znacajke 
tenka su vise razvijene na jednoj, a neke na drugoj 
strani tenkovske tehnologije. Tehnicke znacajke 
nisu odlucuiuce pri izboru tenka neke zemlje, 
nego samo polazni cimbenici. Uz uvjete zadovol­ 
jenja takticko tehnickih-znacajki tenka, presudnu 
ulogu izbora tenka drzi industrija zemlje uz poli­ 
ticke cimbenike. Ekonomski cimbenici - kroz 
zastitu vlastite industrije i tehnoloskog razvoja 
zemlje te nuzne zajednicke suradnje, su odlucujuci 
za europske zemlje. U procesu restrukturiranja 
europske vojne industrije, kljucni cimbenici se 
mogu prikazati "sesterokutom" preoblikovanja 
obrambene industrije. 

Usporedna tablica glavnih borbenih tenkova MBT 

- iz mjesta na miran cilj: Znocajke MIAIAbroms Leopard 1/2 Challenger I M·84A 
na 1000 metara, za sva Mos a 55 I 43/56 I 62 I 421 
strjeljiva, od 90-100 posto, - 

Posada 4 4 4 3 
- iz kretanja na miran Poqbeno moc 
cilj: na 1500/2000 me- - kolibor Iopa 120mm 105/120 mm 120mm 125 mm 
tara, PK strieliivo, 80/60 - punjenje Iopa rue no rucno rucno automatsko 
pesto, - borbeni komplet 55 55/42 64 42 
- iz kretanja na pokret- -ncma uporobo termovizijo termovizijo termovizijo pojocolo II. gen. 
ni cilj: na 1500/2000 posivno 

rnetara, PK strjeljivo, -vjerojotnost iz kretonjo iz kretonjo iz kretonjo iz kretonjo 
pogotko mete oko 60 %, oko 60 %, oko 60 %, oko 60 %, 

70/55 posto, no 2000 m PK zrno PK zrno PK zrno PK zrno 
- nocni uvjeti do 1200 

Pokretljivost metara, ista vjerojat- · prohod./klirens 430 mm 440/480 mm 500 mm 470 mm 
nost pogadanja. - specif. snogo 19.7 kW/I 20/27 kW/t 14.4 kW/I 17.8 kW/I 
Obitelj tenkova i borbe- · moks. brzina 66 km/h 65/72 km/h 56 km/h 70 km/h 
nih vozila na bazi tenka - outonomija 500 km 600/550 km 450 km 650 km 
M-84A, ukljucuje inadce: Ok lop 
- glavni borbeni tenk . viseslojno Chobhom, I. gen. Chobhom, I. gen. Chobhom, I. gen. Sendwich, I. gen . 
M-84A I M84A4, zostito Teski oklop, uron Teski oklop ERA 

Kljucni clrnbenlcl zapadne industrijske obram­ 
bene ravnoteze, temeljni za proces restruktu­ 
riranja i prilagodavanja vojne industrije 

- zapovjedni tenk M-84AK, 
- navigacijski tenk M-84 ABN, 
· tenk za izvlacenje (TZI) M-84Al, 

NATO kalibar 
Strogi standard NATO-a kalibara ne postoji, 

samo smjernice. Postoji standard odredenih 
kalibara topnickog oruzja, odnosno unifikacija radi 
zajednicke suradnje, planiranja i opskrbe, i 
proizvodne kooperacije. To ne znad odbaciti druge 
kalibre iii ih staviti u pricuvu. Zbog toga kod nekih 
sustava oruzja se ne ide na unifikaciju, jer jed­ 
novrsnost nije pofeljna, radi postizanja zilavosti 
obrane iii neprekidnosti funkcioniranja cijelog sus­ 
tava sigurnosti. Drzi se do stava, kako svaka zemlja 
treba biti dovoljno snazna da svojim vojnim poten­ 
cijalom odvrati agresora. Tenkovski kalibri NATO-a 
SU 105 mm i 120 mm, ali ce sukladno premoscenju 
biti i kalibri tenkovskih topova 100 mm (T-55) i 125 
mm (M-84A). Zemlje tranzicije postavljaju hipoteze, 
da Ii ici na manji kalibar na isti tenk M-84A, i uciniti 
veliki redizajn tenka zbog toga, da Ii ici na skuplje 
jednodjelno strjeljivo 120 mm i razvijati automatski 
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Raspolozivi topovi i strjeljivo 120 i 125 mm za temeljni tenk T-72 "EUROSATORY '98"? 

punjac topa, koji bi tada bili takticki, a koji 
logistick! ucinci? ( na prosloj medunarodnoj 
izlozbi EUROSATORI 97, Ukrajinci SU prikazali 
prototipsku izvedbu glatkocijevnog topa 120 
mm za tenk T-72, za trziste koje zeli takav 
automatski top i dvodjelno streljivo!). Kad 
NATO prihvati poboljsani bazni tenk T-72 kao 
svoju inacicu tenka za zemlje tranzicije koje 
stupaju u NATO, to znaci i usvajanje znacajki 
topa 125 mm i strjeljiva? Tako ce se izbjeci pre­ 
veliki i nepotrebni troskovi saveznicke pomod 
i rekonstrukcije. Stupanjem u Partnerstvo za 
mir i NATO, Republika Hrvatska ce svojim 
potencijalom tenka ojacati savez, dopunom u 
respektabilnom oruzju, sto znad da jedno 
tenkovsko oruzje ne iskljucuje drugo oruzje 
vec se naprotiv dopunjava za realne uvjete. Sta 
se tice pracenja najmodernije topovske 
tehnologije, zapadna i istocna tehnologija pos­ 
jeduje najnovije kinetkko strjeljivo za top 120 
mm, odnosno top 125 mm s penetratorom od 
osirornasenog urana. 

Troskovi iivotnog ciklusa 
Po modelu "Ledenog brijega troskova", maze 

se zorno ekonomski razlikovati opremanje tenkovi­ 
ma iz domace proizvodnje iii nabavom iz uvoza. 
Rasclarnba troskova zivotnog ciklusa za 20 godina 
(iako prosiecan zivotni vijek tenkova iznosi oko 40- 
50 godina), kako za dornaci tako i za uvozni tenk, 
maze se graficki prikazati. "Vidljivi" dio brijega od­ 
govara nabavnoj cijeni tenka, a "nevidljivi" dio cine 
svi ostali troskovi zivotnog ciklusa. "Ledeni brijeg" 
troskova identificira apsolutnu opravdanost posto­ 
iece proizvodnje tenkova u Republici Hrvatskoj, 
dugorocno, To dokazuje odnos troskova po jed­ 
nom tenku. Ako svaki dornad tenk stoji, primjerice 
A mil. $ na 20 godina uporabe (s domacim udjelom 
u proizvodnji veco] od 25 posto), onda uvozni 
strani tenk stoji najmanje 2-10 puta vise mil. $ za 
isto razdoblje (i nema dornaceg udjela u proizvod­ 
nji, kao i u njegovom odrzavaniu). 
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Parametri 
lnafice tenka 

Kotafna Gusjenifna 
vozila · vozila 

Pokretljivost 
Strategijska I +++ + 
Taktifka ++ +++ 

Nosivost ++ +++ 

~tita 
Balistifka I ++ +++ 
Minska +++ + 

Brzina uporabe 
Ratna I +++ + 

Mimodopska ++ ++ 
TroAkovi 

Nabave I ++ ++ 
Vje~banja +++ + 

Prednosti i nedostatci glavnih borbenih tenkova izra­ 
cJeni na gusjenicama iii kotacirna. Pokretljivost kotac­ 
nih tenkova je dominantna za njihov daljnji razvo]. Voj­ 
ni analiticari ih mecJusobno ne iskljucuju vec naprotiv 
ujedinjuju za obavljanje strategijsko-taktickih zadaca 

Zaglavak 
• Nakon provedene osnovne modernizacije 
baznog tenka, glavni borbeni tenkovi M-84A4 
uspiesno prolaze faze trupnog ispitivanja i dokazl, 
vanja pouzdanosti i raspolozivosti (spremnosti) 
kroz tri kljucna cimbenika: paljbene mod, 
pokretljivosti i uporabe u najtezim uvjetima. Tenk 
M-84A4 posjeduje glavne znacajke suvremenog 
tenka po pokazateljima paljbene moci, pokret­ 
ljivosti, zastite i sustava komunikacije. Najvaznija 
znacaika tenka je snazna paljbena mac automat­ 
skog topa 125 mm (8 projektila u minuti). Sustav za 
upravljanje paljbom tenka s pasivnim poiacalom 
slike omogucava pouzdanu paljbu kako iz stajanja 
tako i iz kretanja tenka, otkrivanje i unistavanje cil­ 
jeva u svim vremenskim uvjetima i pod okriljem 
mraka. Prosjecno vrijeme potrebno za unistenje 
uocenog cilja iznosi oko 10 sekundi. 
• Za proizvodnju tenka u Republici. Hrvatskoj 
znacaini SU: 
-postoieci resursi poduzeca Specijalna vozila d.d. 
koji obuhvacaiu tehnologiju izradbe oklopnog tijela 

i kupole, montazu i integraciju svih sustava 
tenka, poligonsko ispitivanje i prema tome 
finalizaciju tenka, te logisticku potporu, 
-resursi glavnih kooperanata i istrazivacko - 
razvojnih instituciia Republike Hrvatske, 
-raspolozivi resursi iz uvoza, sklopovi koje je 
ekonomsl<l neopravdano usvajati, a integriraju 
se u sustav tenka, 
- iskustva uporabe tenka M-84A u Kuwaitu i 
Domovinskom ratu, 
- bilanca ukupnih troskova za zivotni vijek (kri­ 
terij troskova "ledenog brijega''), i udio do­ 
maceg gospodarstva. 
• Republika Hrvatska osim sto posjeduje naj­ 
slozeniji i najskuplji dio tehnologije proizvod­ 
nje tenka M-84A, ima finalizaciju tenka sto u 
stvari znaci vladanje cjelinom proizvoda, a 
prema tome proizvodnorn i razvojnom per­ 
spektivom. To je odgovor na izazove 
buducnosti, 

LEDENI BRIJEG 
"TROSKOV A" 

Logistika za ?ivotni vijek tenka se mom 
zomo prikazati po kriteriju troAkova 
"Ledenog brijega". "Nevidljivi" dio 

brijega je najznafajniji s gledi§ta logistike 



Nova Astra­ 
auto godine 
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iii Hrvat ke udruge automobilskih novinara proglasio je Novu Astru automobilom godine 

HR-AUTO '99. Astra je ujedno i najprodavaniji automobil u svojoj klasi u '98., as istim uspjehor 

nastavila je i u '99. 

Najnovija tehnoloska dostignuca oduvijek su ugradivana u Opelova vozila. Generacija novih Ope 

ECOTEC motora optimizira sagorijevanje pa je usteda goriva veca, a ispusnih plinova rnanje. Sigui 

nost je jedna od temeljnih odrednica Nove Astre - integrirana pasivna sigurnost ocituje se u svakor 

detalju: veliki zracni jastuci, sjedala sa sigurnosnim rampama, povecan razmak osovina, posve iznov 

osmisljen ovjes i jedinstvene papucice koje se otkapcaju pri sudaru ... 

Sto reci, nego - Nova je Astra ozivotvorenje vrhunskih odlika njernacke tehnologije. 

OPEL-E 
BR. 1 U HRVATSKO 

M.,Q.g u c flo st k re d i t i r a n j a u s u rad n j i s B a n k Au st r i a C re d i ta n st a I t C r oat i a d . d . 

Auto Will - ovlesteni Opel partner 
Zagreb, Ljubljanska avenija 100, tel. (01) 38 80 807, fax (01) 38 84 732 

Auto Jembrisek; ovtesteni Opel servis i prodaja, Zagreb, Samoborska cesta 222a, tel. (01) 34 96 700 



lzvadak iz pripremliene kniige "TEHNIKA ZA RAZMINIRANJE" 
autora puk. dr. sc. Dinka Mikulica, dipl. ini. stroiarstva i suradnika 

Razminiranje (V. dio) 
Detektori za otkrivanje mina 

HRVATSKI VOJNIK TRAVANJ, 1999. 

Oct sve suvremene tehnike detektori najprije mogu pornod 
smanjenju velicine sumnjivih miniranih povrsina. Izradbom 

studije izvodljivosti multisenzorskog otkrivanja postavljeni su 

polazni zahtjevi testiranja suvremenih detekcijskih metoda iz 

zraka i s vozila. Ako se zell manji rizik Ijudi, brze ciscenie i 
manja cijena onda je tehnologija koju pruzaju raznovrsni 

detektori za otkrivanje mina neophodna u pripremi za strojno 

razminiranje i kontrolu odscenostl. 
Tu su prikazane osnovne znacaike otkrivanja mina pomocu 

pasa, pipalica, detektora metala, radarskih detektora, IC 

detektora, neutronskih detektora i njihova kombinacija 

M etode detekcije mina temelje 
se na dva nacela. otkrivanje 
mina prema narusenosti 
prirodne povrsine uslijed nje­ 
gove prekopanosti zbog pola­ 

ganja mina, i prema svojstvima mina, kao sto je 
sadrzaj metala, sadrfaj eksplozivnog punjenja, 
miris eksploziva i drugo. Drugo nacelo u human­ 
itarnom razminiranju je dominantno, prema koje­ 
mu se razvijaju razliciti detektori za otkrivanje 
mina. Tu se polazi od pasa dresiranih za otkrivanje 
mina, zasiljenog stapa - pipalice, do slozenih 
detektora. Zatim su prikazani tipicni detektori 
metala, radarski detektori, IC detektori, neutron­ 
ski detektori, te njihova kombinacija. Razvijaju se 
i druge fizikalne metode koje ce pomoci pri otkri­ 
vanju mina, kao sto je akusticna metoda, 

mikrovalna radiometrija, bioloske metode, i 
drugo. Otkrivanje mina je najriskantniji proces u 
pronalaienju mina i minskog polja, ali i proces 
koji ce nakon strojnog razminiranja dati potvrdu 
odscenost! tla od minskoeksplozivnih sredstava 
kako bi se vratili ljudi i zivot, Kombinacija najma­ 
nje tri metode, uz cetvrtu potvrdnu metodu daje 
dovoljnu pouzdanost otkrivanja ukopanih mina. 
Pokretljivost detektora ugradnjom na vozila ima 
posebno znacenje, cime se tezi potpunoj rneha­ 
niziranosti na ciscenju zagadenog tla od minsko­ 
eksplozivnih sredstava. 

Detekcija psima 
Medu metodama detekcije visoko je rangi­ 

rana uporaba pasa u pronalaienju rninskoek- 

Sekvence uporabe psa rninotrapaca (njemacki 
ovcar). a) Vodic priprema i upucuie psa na 
zadatak. b) Pas u standardnom trazeniu s 
nluskom na zemlji. c) Pas je poceo njusiti 
miris eksploziva. d) Pas na oprezu - znak 
sjedanja pokazuje gdje treba obiljeziti minu. 
Pas se okrece vodicu i ceka njegov dolazak. e) 
Vodic nagraduje psa pohvalom, [ubazncscu. i 
lopticom za dobro obavljen posao 



splozivnih sredstava. Coviek koristi izvanrednu 
osjetljivost pseceg olfaktornog organa svakod­ 
nevno, a osobito u ratu i poracu. Psi se mogu 
koristiti na samoj crti bojisnice u svrhu pronalas­ 
ka putova kroz minske zapreke, jer su dresirani 
tako da budu sto dalje od postavljenih minskih 
naprava koje otkrivaju prepoznavajuci njihov 
miris. Njihovim tragom mogu prolaziti ljudi. U 
situaciji humanitarnog razminiranja psi se dresir­ 
aju da pronalaze ukopane i neukopane mine. 
Njuskajuci tlo pas nailazi na miris eksploziva, te 
ga svom vodicu pokazuje na nadn kako to cine 
lovack' psi pncar: kad naidu na logu divliad, Ired 
nacin koristenja pasa je laboratorijski, kad se psi 
ne izvode na teren i ne izlazu opasnosti, vec se 
njima s terena dopremaju uzorci zraka za otkri­ 
vanje prisustva eksploziva. Psi, stakori i svinje su 
zbog svoje osjetljivosti njuha najsigurniji za pro­ 
nalaienje nemetalnih mina u odnosu na druge 
metode. 
Psi minotragaci 

Pas irna vrlo razvijen njuh, oko 1000 puta 
osjetljiviji od covjeka, a maze otkriti odredenu 
vrst isparavanja molekula u koncentracijama 10·13 
g, ali se ne maze koncentrirati na miris dulje od 
otprilike 30 minuta. Pas nanjusi cestice zagadene 
isparavanjima eksploziva (govori se o vecern 
dijelu sadrzaja dusika), pa se na taj nacin 

Usporedna osjetljivost pasa s drugim 
metodama biologijske detekcije TNT 
Metoda Osjetljivost, g Supstanca, Ivar 

"Ion Mobility Spec!" 10-12 TNT 
10-1 TNT 

Gaschromatography l Q-14 Nitroglicerin 
(Plinsko kromotogrofija) l Q-12 ROX 

l Q-12 PETN 
"High Power Lig. Ch"(HPLO 10-s Eksplozivi 
Chemoluminescence 10-6 TNT, ONT 
Enzym/Bioluminescence 10-12 TNT 
~tokori i psi 1Q'13 TNT 
Arterijski misic 10·13 TNT 

•• •·- ,..:, 

Metoda MEDDS uporabe pasa tvrtke Mechem 
temelji se na donosenlu mirisa psu, a ne 
obratno. Casspir vozilo opremljeno uredajem 
za uzimanje uzoraka isparavanja pregladava 
cestu brzinom 15 km/h uzlmaluc: niz uzoraka. 
Nakon toga se u laboratoriju pornocu pasa 
ispituju uzorci i otkrivaju mjesta koja su 
zagadena minskoeksplozivnim sredstvima 

pronalaze ukopane PP i PT mine i druga min­ 
skoeksplozivna sredstva. Otkrivanje mina psima 
brza je tehnika od tradicionalne rucne tehnike, 
ali zbog vece sigurnosti propisima se zahtijeva da 
pas najmanje dva do tri puta prode po istom 
tragu. Nakon zamora na radu (oko 30-45 min), 
psi se odmaraju, hrane i drze pod strogim 
strucnim nadzorom pa ponovno idu na zadatak, 
i tako po nekoliko sati dnevno. Tako su psi 
postali relevantan dokaz da poslije strojnog 
razminiranja i rucne detekcije nema mina u 
podruqu razminiranja. Psi se cesto koriste za 
otkrivanje mina nakon cega se koristi rucno pre­ 
trazivanje, Tama gdje je u zemlji polozena velika 
kolidna metalnog otpada, detektori metala zbog 
lazne uzbune ne pornazu, pa ostaju psi kao vazan 
cimbenik ostvarenja ljudske sigurnosti. 

Psi minotragaci (Mine Detecting Dogs, 
MDD) dresiraju se na miris isparavanja minskog 
eksploziva. Dresura pasa se odvija sa 100 posto 
ucinkovitoscu otkrivanja mine u realnim uvjeti­ 
ma. Psi se testiraju na O posto otkaza prije no se 
posalju na zadace razminiranja, a prije toga su 
neprekidno vjezbali najmanje tri mjeseca. Tipicni 
pas rninotragac ima mali pritisak na tlo i nije u 
stanju aktivirati ukopanu minu. Vodic drzi psa na 
lancu i mora vidjeti povrsinu koju pretrazuje te 
biti oprezan od razlldtih iznenadenja. Nakon 

Pronalazen]e mina pipalicom. Klececi poloza] 
pirotehnlcara sa zastltnorn opremom. Kut 
uboda pipalice, broj uboda, zastita glave i 
tijela te koncentracija, temeljne su znacaike 
rucnoq ciscenja 

njusenja tla i detekcije eksploziva pas ostaie u 
sjedecoj poziciji (1 m u podrudu mine). Psi im­ 
aju intenzivnu obuku 2 puta po 8-10 tjedana. Pr­ 
vih deset tjedana dresura je usmjerana na 
poslusnost pasa i na miris 15 vrsti eksploziva, 
zatim se psi odvode na podrude razminiranja 
gdje se dresiraju sljedecih deset tjedana s lo­ 
kalnim vodicern u realnim uvjetima. Dresura se 
obavlja u skupini 10-15 pasa i vodica. Zivotni 
vijek psa minotragaca koji podnje s dvije godine 
starosti traje priblizno sest godina. Pas za vrijeme 
dresure i stjecanja vjestina ima znacaine zahtjeve 
veterinarske skrbi, visokoproteinske hrane, in­ 
tenzivne skrbi i perlodknog dresiranja. Psi su op­ 
skrbljeni hranom najmanje za jedan mjesec, ku­ 
dcorn, i vodilicom 8' x 5' x 5'. Svaki vodic svako­ 
dnevno obavlja aktivnosti pregleda zdravstvenog 

stanja psa. Vodic mora posjedovati adekvatnu 
opremu, od kaveza za prijevoz pasa, vodilice, 
cetke i posude za vodu, do pancirke i kacige s 
vizirom. 
Postupci rada i ogranicenja s psima 
- Skupina pasa minotragaca (tzv MDD momcad) 
mora pretrazivati podruqe kad vjetar puse sa 
strane, uz vjetar. Ako to nije moguce prerraziva­ 
nje se maze obavljati niz vjetar. Medutim, ne 
treba raditi ukoliko vjetar puse niz leda, osim ako 
je to odobreno od strane voditelja skupine, i 
onda samo u fazama po 2 m. Za svaku od tih faza 
koristi se tehnika rucnog razminiranja iii nadn 
rada s dva psa. 
. Skupina pasa ne maze raditi u visokozagadenim 
minskim poljima. To podrazumijeva podruqe 

I nstrument-pipalica 

gdje se na 4 m' nalazi vise od jedne mine odnos­ 
no neeksplodiranih ubojnih sredstava 
- Skupina pasa se ne maze upotrijebiti pet dana 
nakon sto je teren bio spaljen. 
· Skupina pasa se ne maze upotrijebiti deset 
dana na terenu na kojem se dogodila eksplozija. 
. Ako se za ciscenje terena koriste samo psi, onda 
je neophodno upotrijebiti najmanje dva psa da bi 
se podrude moglo smatrati cistim. 
. Za vrijeme ciscenja promatrac (pirotehnicar) na 
25 m udaljenosti prati i upozorava vodice pasa 
ako dolazi do pogorsanja radnih uvieta (vjetar, 
spec. objekt i drugo). 
· Najmanja udaljenost izmedu skupina pasa na 
istom razminiranju iznosi 25 m. 
· Skupina pasa se ne maze upotrijebiti na tereni­ 
ma koji su nepogodni za rad s psima kao sto je 
obrasla visoka vegetacija sto onernogucava 
vodka da vidi svog psa, podruqa gdje pirotehni­ 
car ne maze pratiti rad skupine kao i sva 
podrucja s nagibom koji ometa hod pasa. 
Konacnu odluku donosi voditelj skupine pasa. U 
tom slucaju koriste se samo tehnike rucnog 
razminiranja (pipalice, minodetektori). 
· Kad pas sjedne i tako oznad minu iii poteznu 
zicu, vod« ce nagraditi psa pohvalom, ljubazno­ 
scu, i lopticom za dobro obavljen posao. Vodic ce 
kleknuti, glasno viknuti, kako bi mogao cuti pro­ 
matrac da je pas otkrio minute zatim oznadti er­ 
tu odgovora postavljanjem markera i to u okviru 
sigurnosne crte te vodilicu. Pas ce biti nagraden 
samo na odscenom podruqu i to najmanje 8 m 
od mjesta. Vodic mora osigurati da se pas vraca 
po nagradu istom stazom koju je vec pretrazivao, 

Kako ne postoji sigurna oprema za hurna­ 
nitarno razminiranje koja ce ocistiti tlo od min­ 
skoeksplozivnih sredstava sa zahtjevom UN 99.6 
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posto iii 100 posto, ali u kombinaciji, strojno raz­ 
miniranje, rucni detektori, i psi ( odredeni broj 
ponavljanja) daje rezultate koji ce zadovoljiti 
postavljenu normu za povratak stanovnistva, 
Cesto se stroj iii psi koriste do 
trenutka pronalaska prve mine 
nakon cega se pristupa rucnom 
razminiranju pipalicom, a kombi­ 
nacija razlidtih metoda koristi se 
pri kontroli kakvoce obavljenog 
razminiranja. 
Detekcija psima "MEDDS" 

Uocavajud ogranicenja kla­ 
sicne uporabe pasa u terenskom 
traganju za minama, kao sto su 
brzo zamaranje pasa, reagiranje na 
promjenu okolisa, troskove naba­ 
ve i skolovania pasa i vodica, po­ 
stavljena je druga logika traganja, 
tj. uzimanje za pse relevantnih 
uzoraka zagadenja okolisa koje 
uzrokuju mine. Psi su iskoristeni u 
laboratoriju za ispitivanje i prepoz­ 
navanje donesenih uzoraka zraka 
koji se uzimaju na zagadenom 
terenu. Tako psi postaju senzori za 
ispitivanje uzoraka zraka. Uzorci 
se uzimaju na terenu posebnim 
uredajima iz specijalnog vozila 
Casspir i donose na laboratorijsku 
detekciju gdje se obavlja nezavis­ 
no ispitivanje uzoraka s vise pasa. 
Smatra se da je metoda udnkovita 
u svrhu smanjenja povrsina za 
koje se sumnja da su minirane. Ta 
metoda razvijena je u Juznoafric­ 
koj Republici od dr. Vernona Joyn­ 
ta i suradnika pod imenom 
MEDDS (Mechem Explosive and 
Drug Detection System), koji su 
zatim osnovali tvrtku MECHEM 
koja promice tehnologiju uporabe 
pasa i "toolbox" opreme. 

Metoda MEDDS temelji se 
na prisustvu mirisnih cestica 
eksploziva u okolisu postavljenih 
mina. One mogu stici u okolis 
prodiranjem kroz tlo, iii isparava­ 
njem s vegetacije na kojoj su se 
nalazile. Kondenzacija i ponovno 
isparavanje imaju bitno znacenje, 
a slijedi iz iskustva da bujna veg­ 
etacija olaksava detekciju (velike 
povrsine za kondenzaciju i ispara­ 
vanje, Angola, Mozambik). S obzi­ 
rom na minski eksploziv, nije 
jasno otkrivaju Ii psi cestice TNT iii 
mozda neke primjese vezane za 
tehnologiju proizvodnje. Sirenje 
cestica u obliku pare, te zadrta­ 
vanje u tlu i vegetaciji povoljno je 
za otkrivanje prisustva minskoek­ 
splozivnih sredstava, ali ne za 
odredivanje njihova tocnog polo­ 
zaja. Prema iskustvima Mechena mine se mogu 
otkriti na udaljenosti do 10 m od njihova lezista. 
To znad da terensko vozilo koje uzima uzorke pri 
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usisavaju zrak tijekom kretanja vozila na relaciji 
od nekoliko stotina metara. Nakon prijelaza 
relacije zamjenjuju se prodstaci u usisavadma i 
oznacava poloza] vozila (GPS). Uzorci zraka, tj. 

prodstad (filtri) zatvoreni u nepro­ 
pusnim posudama salju se na ispiti­ 
vanje u laboratorij. Dakle, ta rneto­ 
da ne otkriva neposredno mine sto 
je inace klasicna znacajka detektora, 
ali je to temelj za racionalizaciju i 
ucinkovitost na smanjenju sum­ 
njivih povrsina. Ispitivanje uzoraka 
je vremenski i prostorno odvojeno 
od uzimanja uzoraka i obavlja se u 
kontroliranim laboratorijskim uvje­ 
tima. Nakon sto se u nekom iii 
nekim uzorcima otkrije mirisno 
prisustvo eksplozivnih para, slijedi 
detaljnije istrazivanje zabiljezene 
lokacije. Za konkretno odredivanje 
polozaja mine moze se primijeniti 
ista metoda uz manje razmake uzi­ 
manja uzorka, iii prethodna metoda 
pomocu pasa minotragaca, iii neka 
druga prigodna metoda. Ukoliko se 
ispitivanjem veceg podruda utvrdi 
da se minskoeksplozivna sredstva 
nalaze koncentrirana samo u ma­ 
njem dijelu povrsine, racionalna od­ 
luka moze biti izdvajanje i ogra­ 
divanje tog manjeg dijela. 
Prikupljanje uzoraka. Prikuplja­ 
nje uzoraka obavlja se tzv. koncen­ 
tratorima, tj. nekom vrstom usisa­ 
vaca na cijim se filterima hvataju 
eksplozivne pare. Radi pouzdanosti 
detekcije istodobno se rabe ceur 
koncentratora, po dva na svakoj 
strani vozila. Protok zraka kroz 
usisavac odnosno filtar je oko 60 
I/min, dok je vrijeme usisavanja 
odredeno razmacima za uzimanje 
uzoraka i brzinom kretanja, a iznosi 
nekoliko minuta. Razmaci izmedu 
uzimanja uzoraka, kao i brzina 
gibanja vozila (do 15 km/h) odabrat 
ce se na temelju procjene vjerojat­ 
nosti nalazenja mina na trasi vozila. 
Ako bi taj razmak bio 200 m, tada bi 
se prolazom trase od 50 km skupilo 
50 x 5 x 4 = 1000 uzoraka, od kojih 
500 ide na testiranje, a 500 se arhivi­ 
ra za sekundarne provjere. Uzorak 
se nakon zamjene novim, zatvara u 
nepropusnu posudu. Tehnologiju 
izradbe filtra drzi tvrtka Mechem. 
Cijena filtra nije znacajna, a cijena 
analize 1000 filtra oko 500 USO, sto 
tu metodu cini jeftinom u odnosu 
na druge metode detekcije. 
Testiranje uzoraka. Testiranje uz­ 
oraka obavlja se uskupinama po 24 
uzorka. Nekoliko skupina (3-5) na 
razmaku od desetak metara, tes­ 

tiraju se istodobno. Uvjezbani pas prolazi redom 
skupine uzoraka, a izviezban je tako da sjedne 
pokraj skupine uzoraka u kojoj osjeti rniris 

kretanju provjerava pojas sirine do 20 m (10 m 
lijevo i desno od vozila). Vozilo se krece brzinom 
ovisno o terenu i procjeni gustoce mina. Najveca 
radna brzina iznosi 15 km/h, sto znaci da vozilo 

Otkrivanje mina koje sadrie veoma malu kolicinu metala, detektor 
Schiebel AN-19/2. Masa kompleta detektora je 6.10 kg 

moze tijekom jednog radnog dana ispitati pojas 
duljine 50 km, pa i vise. 

Na vozilu se nalaze posebni usisavaci koji 
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eksploziva. Potvrda njegova nalaza utvrduje se 
nezavisnim prolazom drugih treniranih pasa. 
Visoka pouzdanost detekcije postize se istovjet­ 
nim nalazom tri psa. Ako bi, primjerice postojala 
20 pasta vjerojatnost da pas ne ce prepoznati 
uzorak koji sadrz: pare eksploziva, vjerojatnost 
da uzorak ne ce biti otkriven nezavisnim testi­ 
ranjem triju pasa je manja od 1 posto. Vjerojat­ 
nost neotkrivanja pozitivnih uzoraka ovisi o 
mnogim poznatim i nepoznatim okolnostima 
koje nije moguce kvantizirati. Jedini moguci 
nacin odredivanja te vjerojatnosti je testiranje 
pasa s poznatim uzorcima. Ako se na temelju po­ 
dudarne reakcije skupine pasa utvrdi da odre­ 
dena skupina od 24 uzorka sadrf pare eksplozi­ 
va, slijedi podjela tih uzoraka u manje skupine, 2 
x 12 uzoraka i dalje, dok se ne nade uzorak iii 
uzorci koji sadrze mirisne cestice eksploziva. 

Pipalice mina 
Otkrivanje mina pipalicom izvodi se tako 

da se siljak pipalice ubada u zemlju (pribhzno 
svakih 5 cm) pod kutorn oko 30°, pri cemu siljak 
pipalice treba probadati zemlju dubine 10 cm. 
Ubadanje se izvodi lagano jer se naglim ubada­ 
njem maze kod nekih mina aktivirati upaljac, 
posebice kod protupjesacke nagazne mine koja 
maze biti postavljena s upaljai'em u stranu, nag­ 
nuta uslijed pomicanja tla, iii povezana s minom 
iznenadenja. Pipalicom se maze pretrazivati 
zemliiste u lezecern i klececern stavu, s tim sto se 
pipalica prethodno prilagodi. Za potpuno i si­ 
gurno pretrazivanje zernljista gustoes potrebnih 
uboda pipalicom iznosi za protupjesacke mine 4- 
5 uboda na 1 dm', a za protutenkovske mine 15- 
20 uboda na 1 rn'. Sipka s ostrim siljkom je 
izradena od nehrdajuceg celika, a nastavak i pro­ 
duzetci od slitine aluminija. 

Komplet za miniranje i razminiranje (KMR) 
sadrf ostalu neophodnu opremu za miniranje i 
razminiranje: stroj za paljenje, koloturnike s 
kabelom i uzetom, kutijom za detonatore, 
lopaticu, sjekiricu, kompas, svjetiljku, osigurace 
za mine, dvokrake kuke za uzad, oznake MINE i 
torbu. Koloturnik s uzetom od 100 m s karabini­ 
ma, s dvokrakom polugom namijenjen je za 
izvlai'enie PT mina i drugih predmeta za koje se 
sumnja da su minirani, te onih mina kod kojih se 
potezna zica, nagazna zvjezdica iii antena (iii koji 
drugi dio) nalazi iznad povrsine tla. Kuka je 
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Trazenje mina izvodi se pomicanjem glave 
detektora, polukruznlm pokretima iznad tla. 
Preporucena brzina je 1 m/s. Mogu se otkriti 
mines vrlo malim sadrzajern metala 

pogodna za ravnii'arsko tlo obraslo travom, 
odnosno tamo gdje se vizualno moze izvidjeti 
postojanje mina. Kod pretrazivarua zemljista 
kuka se baca s dijelom konopca, s tim sto se 
drugi kraj konopca drzi u ruci, a zatim se lagano 
povlaci konopac iza dobrog zaklona, zida, kame­ 
na, jarka, stabla 
Instrument pipalica 

Rucni instrument pipalica "pametna" je 
inacica pipalice. U dodiru s tvrdim predmetom 
osjetilo pipalice salje ultrazvui'ni signal niz iglu 
pipalice. Povratni signal se digitalizira kako bi se 
identificiralo tvorivo s kojim je pipalica dosla u 
dodir. Na taj se nadn moze bez potrebe za 
iskopavanjem razlikovati kamenje i slii'ni tvrdi 
predmeti od mina. Instrument pipalica 
ornogucava vecu brzinu i'iscenja. Instrument 
pipalica DEW Smart probe kanadske tvrtke DEW 
Engineering Ltd. razlikuje ukopano kamenje, 
metal i plasticne objekte, sto skracuje vrijeme za 
uklanjanje takvih ukopanih objekata. Ispitni 
model instrument pipalice je razvijen u Odjelu 
za naoruzanje, specijalnu opremu i tehnicku 
zastitu MUP RH. !deja "pametne" pipalice nije 
nova. Rusi su nakon II. svjetskog rata eksperi­ 
mentirali pipalicom opremljenom stetoskopom 
koji prenosi zvuk nastao dodirom ukopanog 
predmeta, nakon i'ega pirotehnlcar rnoze odred­ 
iti vrstu ukopanog predmeta. 
Mehanizirana pipalica 

Pronalazenje mina pipalicom je najsporije 
i najopasnije za i'ovjeka, ali istodobno pruza 
najveci stupanj pronalazenja mina, odnosno 
odscenost tla. Kako bi se iskoristila ta prednost 
pipalica, a ljudi oslobodili napornog rada i opas­ 
nosti te mehanizirao rad s pipalicama, razvijeni 
su modeli robot-pipalica i strojni modeli pipali­ 
ca. Takva mehanizirana pipalica temelji se na 
velikom broju instrument-pipalica koje istodob­ 
no rade na odredenom prostoru. Radni uredaj 

velikog broja pipalica postavlja se ispred stroja u 
sirini vozila. Pretpostavlja se da broj u nizu oko 
50 pipalica moze osigurati potpuno pretrazivanje 
terena radi otkrivanja i najmanjih mina. Svaka 
pipalica ima osjetilo I osjetila i svoj hidrocilindar 
za pomicanje pri ubadanju. Tlak ulja u hidrocilin­ 
dru se povecava proporcionalno sili otpora uba­ 
danju. Hidroubadanje pojedinom pipalicom mo­ 
ze se zaustaviti racunalno kad osjetilo stroja da 
uzbunu i ukaze na minsku opasnost, naravno bez 
detonacije, obavlja markiranje mine, iii se zaobi­ 
lazi pri nailasku pipalice na tvrdi objekt - kamen, 
drvo, metal, plastiku, aluminij i slicno, Moderni 
visokoosjetilni senzori raspoznat ce vrstu objek­ 
ta od mine koja sadrzi eksplozivno punjenje, sto 

ce smanjiti broj laznih uzbuna. Moguca primjena 
takvog sustava ima vise ogranicavajucih cimbenl­ 
ka (vegetacija, konfiguracija terena), sto znatno 
ogranicava uporabu. Istrazivanja vezana za razvoj 
i rnogucu primjenu robotskog vozila pipalice s 
daljinskim upravljanjem provode i hrvatski znan­ 
stvenici (Landmine Detection Project, Odjel za 
naoruzanje, specijalnu opremu i tehnicku zastitu 
MUP RH, u suradnji s FER Zagreb). 

Detektori metala 
Detektori "Schiebel" 

Austrijska tvrtka "Schiebel" razvila je zajed­ 
no sa svedskom tvrtkom Philips Electronic 

Hrvatski detektor DM-1 

Nacelo rada detektora metala AN-19/2. Zavo]­ 
nica odasiljaca u glavi za trazenje odasilje ele­ 
ktricni lrnpuls i stvara magnetsko polje koje LI 

blizini mine inducira vrtlozne stru]e zbog 
pojave metalnih predmeta. Te struie izazlvalu 
pojavu sekundarnop polja kojeg zatim hvata 
zavojnica prijamnika. Signal se obraduje, a 
zvuk LI slusaltcl upozorava covieka na prisut­ 
nost metalnog predmeta. Na ternelju iskustva 
maze se odrediti veucina i oblik predmeta 

(Celcius Tech.) indukcijski detektor za otkrivanje 
mina AN-19/2. Proizvodnja je pocela godine 
1985. te su isporucene velike kolidne tog detek­ 
tora svedskoj i americko], ali i drugim vojskama, 
a posebice humanitarnim organizacijama. Uredaj 
radi na nai'elu elektromagnetske indukcije (EMI) 
i stalno se usavrsava, Kljucni dijelovi detektora 
AN-19/2 su elektronska jedinica, glava za pre­ 
trazivanie s teleskopskim drzacem, kabelom i 
slusalicarna, Glava za pretrazivanje se sastoji od 
zavojnica odasiljaca i prijamnika. Slusalice se 
koriste samo jednim uhom, tako da rukovatelj 
rnoze cuti i zvukove iz okolisa, a mogu se nositi 
ispod kacige. Tijekom rada zavojnica odasiljai'a 
se strujno ukljui'uje i'ime se stvara magnetsko 
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polje koje inducira struju u metalnom ob­ 
jektu u svojoj blizini, pa se tako stvara sekun­ 
darno magnetsko polje kojeg detektira zavo­ 
jnica prijamnika. Signal se obraduje u elek­ 
tronskoj jedinici i pretvara u zvuk slusalice, 
Usavrsavanje detektora usmjereno je prema 
prilagodavanju za otkrivanje mina cije se 
znacajke prethodno unesu u softver za ana­ 
lizu odziva. Tako se razina osjetljivosti detek­ 
tora prilagodava stvarnim potrebama. Kako 
bi se oprema pripremila za rad potrebno je 
oko tri minute. Arnericka oznaka tog detek­ 
tora metala je AN/PPS-12. U svrhu vece po­ 
uzdanosti otkrivanja nemetalnih mina Ame­ 
rikanci su usavrsili ovaj detektor dograd­ 
njom GPR radara koji prodire kroz sloj tla, tj. 
Sustav DIGS tvrtke Coleman Aerospace 
Company. Tako se s velikom pouzdanoscu 
otkriva vrlo mali metalni dio mine tj. alumi­ 
nijska kosuljica detonatorske kapsule upalja­ 
ca u nemetalnoj mini, koja jos osim eks­ 
plozivnog punjenja sadrz; plasticno tijelo. 

Za razminiranje podvodnih putova do 
100 m dubine moze se rabiti detektor AN- 
20/1. Njime se maze odrediti proteznost 
(dimenzija) predmeta, dubina predmeta, 
smjer i kut pod kojim se predmet nalazi, sve 
do predmeta velidne rucne bombe. Za 
lokaciju manjih zeljeznih predmeta poput 
bombi, mina i slicnih predmeta, duboko 
pod zemljom iii vodom koristi se nacelo 
magnetometrije. Za to je prikladan magne­ 
tometrijski detektor AN-23/2. Detektorska 
glava ima dva precizna sklopa koji su 
medusobno udaljeni 400 mm, s tri osjetila 
po jednoj osi. To pruza sest apsolutnih vri­ 
jednosti i tri diferencijalne vrijednosti Zem­ 
ljinog magnetskog polja, koje mjerni sustav 
obraduje, pa se dobivaju vrlo precizni podat­ 
ci lociranja zeljeznog predmeta. Standardna 
inacica ima sva potrebna elektronicka 
sucelja, sto omogucava potpuno lskoristenje 
mogucnosti uredaja. Mali rucni detektor 
Handy razvijen je za koristenie u osiguranju, 
gdje je vazna lakoca i pouzdanost. Razina 
osjetljivosti detektora prilagodava se stvarn­ 
im potrebama. Rukovatelj dobiva zvucm i 
vizualni signal prisutnosti metala. 
Jumbo detektor. Razvoj je zapoceo kao 
istrazivacka zadacajumbo koju provodi tvrt­ 
ka Schiebel za kanadsku agenciju za istrazi­ 
vanje u obrani. Radi se o sustavu koji se po­ 
stavlja na daljinski upravljano vozilo, a sluzi 
za otkrivanje metalnih mina, osjetljivosti 
koja je ravna rucnom detektoru AN-19/2. 
Vozilo nosi veliku glavu za pretrazivanje koja 
se sastoji od osam detektorskih zavojnica 
postavljenih tako da glava moze otkriti met­ 
alne predmete u sirini 6 m, pri brzini upravl­ 
janog vozila do 10 km/h. Moze se postaviti 
ispred iii iza vozila. Obradeni podatci 
prenose se na odredenu udaljenost odnos­ 
no na konzolu sustava gdje se rezultati vide 
u stvarnom vremenu. 
Detektori "Dr. Foerster" 

Njemacki institut "Dr. Foerster" ima 
dobra iskustva u detekciji minskoek- 

HRVATSKI VOJNIK TRAVANJ, 

Uporaba detektora tvrtke VALLON. lndukcijski za ot­ 
krivanje mina na povrslnl i pod vodom, te magneto­ 
metrijski za dubinsko otkrivanje strjeljiva i bombi 

splozivnih sredstava. Poznati su indukcijski 
detektori metala METEX i MlNEX te magne­ 
tometrijski detektori FEREX. Detektor 
Metex 4.125.04 namijenjen je za otkrivanje 
metalnih PP i PT mina, kao i plasticnih mina 
s malim udjelom metala. Moze se rabiti za 
pretrazivanje ukopanih mina i mina u vodt 
do 0.7 m dubine. Detektor Minex 2FD 
4.400.01 nastao je nakon duljeg razvoja 
detektora Metex 4.125.04. Detektor metala 
rabi dvije frekvencije i viseslojni krug susta­ 
va zavojnica za trazenje te mikroprocesorski 
sustav nadzora. Omogucava otkrivanje plas­ 
ticnih mina s malim udjelom metala, a raz­ 
likuje PP od PT mina na vrlo malim razmaci­ 
ma. Osjetljivost se moze prilagodavati. 
Magnetometrijski detektor Ferex 4.021 
namijenjen je za otkrivanje mina i neek­ 
splodiranih sredstava u zemlji i pod vodom. 
Postoje tri terneljne inacice: Ferex L za pre­ 
trazivanje tla, Ferex W za pretrazivanje pod 
vodom, Ferex K kompletna oprema za pre­ 
trazivanje tla i vode. Detekcija prisutnosti 
metala zasniva se na razlici polja koja ovise o 
polozaju sonde, a registrira se u slusalid i 
pokazivacu, Ovisno o velidni otkriva se met­ 
alni predmet na dubini do 6 m. Osjetljivost 
se moze. prilagodavati. Uredaj djeluje na 
naponu 6-12 V, sa sest standardnih celija po 
1.5 V tipa !EC R20. Detektor pod nazivom 
Ferex 2000 SL je suvremeni uredaj koji 
ukljucuje sve metode pretrazivanja tla i 
vode. Rad uredaja nadzire se mikroproce­ 
sorski. Razlicite vrste sondi osiguravaju 
uporabu ovog detektora za rucnu uporabu i 
postavljanje na vozilo. 
Detektori "Vallon" 

Njemacka tvrtka VALLON iz Eningena 
razvija i proizvodi indukcijske i magne­ 
tometrijske detektore metala po svojstvima 
slicna prethodnim detektorima. 

Indukcijskim putem VALLON ML 
1620B/0 s visokom tocnoscu otkriva sve vrste 
PP i PT mina, kao i plasticne mine s vrlo ma­ 
lim sadrzalem metala (Al kosuljka detonator­ 
ske kapsule). DetektorVALLON MW 1630 slu­ 
zi za otkrivanje mina pod slatkom iii slanom 
vodom do 60 m dubine. Magnetometrijski 
komplet za detekciju VALLON EL 1303 otkri­ 
va metalne predmete pod zemljom i vodom 
do 6 m dubine. Detektor VALLON EW 1505 
locira metalne predmete u tlu i vodi. 
Pretrazivanje je izvodljivo u vodi iz camca iii 
kojeg drugog plovila, iii vrtoleta. Mjema 
sonda je uporabiva do 100 m dubine vode. 
Detekcija "ODIS" 

Razvojni sustav za detekciju i raspoz­ 
navanje ukopanog sttjeljiva i mina ODIS 
(Ordnance Detection and Identification 
System - Daimler-Benz Aerospace I Dornier 
- Sustav za pronalazenje i identifikaciju str­ 
jeljiva i MES) daie tvorbu slike u realnom 
vremenu (razredba, identifikacija, odrediva­ 
nje mjesta i polozaja ukopanih MES). susrav 
ODIS nosi lako terensko vozilo. Slika ODIS 
se temelji na elektromagnetskoj indukciji · 
jedna zavojnica odasiliacka i dvije prijamne, 



Otkrivanje 

ldentifikacija 
Strjeljivo kalibra 7,62 
mm (dubina 0,18 m) 

Strjeljivo kalibra 5,54 
mm (dubina 0,06 m) 

Krhotine topnickog 
projektila 8x3x0,5 
(dubina 0, 13 m) 
Krhotine topnickog 
projektila 10x4x1 
(dubina 0,21 m) 
AT mina LOSIWK-1- 
1 (dubina 0,45 m) 
AP mina PPM-2 
(dubina 0,18 m) 

AP mina VS50 
(dubina 0, 13 m) 
AP mina VSMK2 
(dubina 0,08 m) 
Strjeljivo kalibra 22 
mm (dubina 0,16 m) 

Skeniranje trase i 
prepoznavanje 

ukopanog 
strjeljiva i mina 

Modul ODIS na prednjem dijelu lakog vozila. Pronalazi, 
identificira i oblliezava MES. Tvori sliku u realnom vremenu 

koja otknva male kolicine metala u zemlji, 
prikazuje magnetsku sliku pretrazenog terena, 
polozaj, velii'inu i oblik ukopanog metalnog ob­ 
jekta. Programski softver za on-line upravljanje 
detekcijom izracunava dvoproteznu magnetsku 
sliku, koristeci tablicu 256 boja. Slika se prikazu­ 
je na zaslonu kojim se upravlja dodirom. Nak­ 
nadnom off-line obradbom signala izracunavaju 
se vazni podatci ukopanih objekata: srediste, 
dubina, oblik, vrst metala, razredba objekta, i 
drugo. Rezultat integrirane obradbe signala je 
apstraktna slika predmeta koja se dobiva kori­ 
stenjem spremljene baze podataka najcescih 
minskoeksplozivnih sredstava. 

Mehanicki modul ODIS (50 kg) nosi ispred 
sebe lagano terensko vozilo, Straga je sustav 
oznacavarna (10 jedinica), Sirina puta pretrazi­ 
vanja iznosi 92 cm po modulu, a poloza] pred­ 
meta oznacava se bojom na tlu s tolerancijom 10 
cm od sredista predmeta Sustav ODIS maze 
pronaci predmete do dubine tla 50 cm, a nije 
osjetljiv na kisu, prasinu i vjetar Najveca brzina 
detekcije iznosi 0.3 m/s, sto daje udnak pretrazi­ 
vanja od 500 m'zh. 
Detekcija "Chubby" 

U borbi protiv minskih zapreka juznoafricka 
je vojska stekla velika iskustva, sto je rezultiralo 
posebnim zahtjevima prema proizvodacima opre­ 
me za razminiranje. Tako je pozornost postavljena 
na izradbu pokretne platforme za razminiranje 
kojom se detektiraju, neutraliziraju iii unistavaju 
postavljene mine na prornetnlcama, Putovi su bili 
bitni za vojsku koja dnevno mora prijeci oko 200 
km u operacijama protiv pobunjenika. 

Nakon nekoliko pokusnih modela, razvojni 
rad je rezultirao sustavom Vozila za detektiranje 
mina i prikolicama za detoniranje mina, koji 
omogucava ciscenje putova brzinom 35 km/h uz 
automatsku detekciju i upozoravanje na minske 
opasnostL Takav pokretni sustav poznat kao "Chu­ 
bby System" sastoji se od dva vozila za detektiranje 
metalnih mina opremljenih indukcijskim detek­ 
torima za strana vozila - ispod kabine (VMMD, 
Vehicle Mounted Detector) i dviju prikolica za 

Obiljezavanje 

detoniranje mina, Slijedi zapovjedno vozilo kolone 
koje vuce komplet pricuvnih osovina te logisticko 
vozilo koje vuce ostale pricuvne diielove. 

Vozilo za detekciju pregledava sirinu puta 
3 m, maze uodti PT minu na dubini 50 cm, a 
postize brzinu do 40 km/h. Sustav vozila 
"Chubby" djeluje tako da prvo vozilo za detekci­ 
ju mina "Meerkat" (pogonjeno Dieselovim moto­ 
rom s cetiri cilindra) vodi kolonu brzinom 35 
km/h, kad se standardno provjerava put, odnos­ 
no brzinom 10 km/h kad se obavlja detaljna 
provjera puta. Pritisak vozila na tlo je nedovoljan 
za aktiviranje vecine PT mina, Cirn detekcijski 
sustav uod minsku opasnost, upucuje vozacu 
vizualni (LED) i zvucni signal, s tim da se zvucni 
signal automatski prenosi zapovjednom vozilu 
kolone (trece vozilo). Vozac zaustavlja vozilo, 
provjerava markiranu oznaku mine koju postav­ 
lja automatski uredaj, Drugo vozilo "Husky" sli­ 
jedi prvo i jos jednom detekcijom ispituje isto 
mjesto, Nakon toga pirotehnicari koji prate 
kolonu odreduju neutralizaciju iii uklanjanje 
mine. Drugo vozilo je vece snage od prvog (sest 
cilindara) radi vuce prikolica za detoniranje. 
Kabina posade je oklopljena, ima V-oblik koji stiti 
posadu u slucaju eksploziie. Podvozje vozila je 
oblikovano da eksplozija mine ispod kotaca ne 
prouzrod daljnje stete na drugim dijelovima 
vozila, Ovjesi kotaca su otvoreni pa veci dio uda­ 
ra eksplozije prolazi pokraj njih, a samo vozilo 
trpi manji dio udara, Cetiri osovine prikolice (ili 
tri) tako su postavljene da u potpunosti pokriva­ 
ju put koji se razminira. Konstrukcija vozila i 
prikolica omogucava brzu zamjenu njihovih 
kotaca iii osovine, a pricuvne dijelove vuce 
zapovjedno i logisticko vozilo kolone. Vrijeme 
zadrfavanja kolone je minimalno, Tako skupina 
za otkrivanje mina maze nastaviti svoju zadacu 
osiguranja prolaznosti puta 
Detekcija ''JINGOSS" i "JAKKALS" s daljin­ 
ski upravljanog vozila 

"JINGOSS" je kanadski sustav detektora 
metala pornocu platforme VMOD za otkrivanje i 
oznacavanje svih vrsta mina, koju vuce vozilo s 

daljinskim upravljanjem. Vozilom se upravlja s 
upravljacke postaje pornocu videokamere i 
radioveze, Maze se rabiti bilo koje terensko vozi­ 
lo koje vuce 4 m siroku platformu VMOD. Glavna 
zadaca ovog sustava je brzo pregledavanje cesta i 
zeljezniddh pruga Platforma skenira povrsinu 
tla i brzo otkriva sve vece metalne objekte, u 
sloju tla dubine 50-100 cm. Sustav rabi dva EMI 
osjetila za pregled 2-4 m sirine puta. Nailazak na 
minu prati zvucni i vizualni signal te oznacavanje 
mine u ohiljezenoj stazi. 

"JAKKALS" je juznoafrirki sustav detektora 
za razlidte vrste mina na lakom dzipu s daljinskim 
upravljanjem, Ovaj razvojni sustav tvrtke Mechem 
omogudt ce otkrivanje metalnih i nemetalnih 
mina i razlidtih minskoeksplozivnih sredstava, 
Sustav maze razlikovati prave od laznih mina koje 
se postavljaju da se zavara skupina za pretraziva­ 
nje. Laki dzip ce ornoguciti potrebnu prohodnost 
kakvu zahtijeva narudtelj, Dzip "JAKKALS" mod 
ce preuzeti i rizik ciscenja tj unistavan]a mina 
pomocu vrecica aerosola iii pjene, 

Radarski detektori 
Stariji geoloski radari za otkrivanje pod­ 

zemnih cijevi i kabelova, koji su objekte otkrivali 
na temelju prikaza signala jeke u obliku gomila­ 
nja niza hiperbola, a onda se prosudivala velii'ina 
i vrsta objekta, nisu prikladni za otkrivanje 
ukopanih mina na taj nai'in, a nisu ni prikladni za 
rucne sustave Moderni radari kroz slojeve tla 
mogu otkrivati dielektricna (nevodljiva) svojstva 
ukopane mine i neeksplodirano streljivo, met­ 
alne i nemetalne mine najmanjih proteznosti da­ 
[uci dvoproteznu iii troproteznu sliku otkrivenog 
objekta. Dubina je predstavljena u vertikalnoj 
osi. Osim objekta, radarska snimka prikazuje 
strukturu tla oko ukopanog objekta. Narusena je 
homogenost slojeva tla, a primjerice pijesak se 
razlikuje od zemlje pa je rnoguce uodti granice 
iskopa, Radarska slika je kalibrirana, pa se iz nje 
ocitavaju koordinate otkrivenih objekata i grani­ 
ca opasnog prostora, Kolii'ina i vrijednost infor- 
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macija na temelju kojih se otkriva ukopana mina 
iii podzemni objekt mnogo je veca u odnosu na 
informacije koje daje detektor metala. Slika uko­ 
pane mine moze se kombinirati sa slikom drugih 
senzora, primjerice detektora metala iii termo­ 
vizijske kamere u nekom od termalnih radnih 
podruqa (3-5 µ,m, 8-14 µ,m). To pretpostavlja di­ 
gitalnu obradbu signala svakog senzora u realn­ 
om vremenu, zdruzivanje podataka i automatsko 
raspoznavanje. Najdjelotvornija vrsta radara za 
troprotezno otkrivanje ukopanih mina je radar s 
elektromagnetskim iii sintetickirn fokusiranjem 
energije, kod kojega se primjenjuje i intenzivna 

tla i sadrzaja vlage, nadeno je tjesenje zdruziva­ 
nja radara s infracrvenim detektorom metala. Za 
jedinstveni lakoprijenosni sustav detekcije, tvrt­ 
ka GDE razvila je radar GPR za tlo, a tvrtka 
Locheed Martin termalni IC vizor (za glavu). 
"GDE" radar kroz sloj tla djeluje po nacelu izbal­ 
ansiranih mostova (konkurencija je bila tvrtka 
Coleman Research Corp, radar EPRIS - na 
temelju sintetskog pulsiranja). Radarski detektor 
"GDE" je zavrsen godine 1995. i ispunio je goto­ 
vo sva ocekivanja. Metalne mine pronalazi s 
uspjesnoscu 92 posto (sto je jednako detektoru 
AN/PSS-12 I Schiebel AN-19/2), nemetalne (plas- 

Pokretni sustav "Chubby" za ciscenje putova ad mina. Sastoji se od prvog detekcijskog vozila 
Meerkat (MDV) i ad detekcijskog vucnog vozila Husky (T/MDV), te dvije prikolice Dulsendpoot 
za detoniranje mina (MDT). lza toga slijedi zapovjedno vozilo kolone koje vuce komplet pricuvnlh 
osovina, te 10-tonski logisticki kamion koji vuce ostale pricuvne dijelove i opremu 

obradba slika, obnavljanje i filtriranje suma, 
Radarsko otkrivanje ukopanih nemetalnih 

mina ostvaruje se primjenom vise razlicitih 
metoda. Prijenosni rucni radar moze biti impul­ 
sni radar, s impulsima trajanja oko 0.3 ns, koji 
zrad u frekvencijskom podruqu od 0.3 do 3 
GHz. Tako se osigurava visoko prostorno razlu­ 
civanje i precizno odredivanje polozaja mine u 
zemlji. Osim generiranja vrlo kratkog impulsa u 
vrlo sirokom podrudu frekvencija, radari mogu 
koristiti metode generiranja stepenastog niza 
signala kao aproksimacije linearno frekvencijski 
moduliranog signala u opsegu 300-3000 MHz. 
Postoje uspjesna tjesenja radara koji djeluju na 
nacelirna sinteticke antene, sintetickog impulsa i 
balansirnog mosta. Vjerojatnost detekcije za sve 
vrste PT mina iznosi oko 95 posto, a za nemet­ 
alne PP mine vise od 70 posto. Najveci nedosta­ 
tak ove vrste radara bio je visok postotak laznih 
uzbuna (s 0.6 po m' /godine 1995., snizen je u 
godini 1998. na 0.05 do 0.25 po m' pretrazene 
povrsine, Dubina otkrivanja mina ovisi o sastavu 
tla i mokrine (vlaznosti), a krece se od 10 do 100 
cm (suhi pijesak, kamen). Kako su dubine uko­ 
panosti mina u Republici Hrvatskoj do 20 cm, 
znad da je radarsko otkrivanje preporudjivo, ali 
da ce ovisiti o sastavu i vlaznosti tla. Zato je pot­ 
rebno zdruzivanje radara s drugim senzorima. 
Detektori "GDE" i "DOGS" 

Americki radarski detektor mina "GDE" 
razvijen je za piesastvo u programu CIMD (Close­ 
In Manportable Mine Detector). Kako se dielo­ 
tvornost radara mijenja s promjenom svojstava 
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uredaj bude potpuno dovrsen pretpostavlja se 
brzina 2-3 m'/min. U integraciji prijenosnog sus­ 
tava: metalni detektor, radarski detektor i IC 
detekcija, rukovatelj pirotehnicar dobit ce mod­ 
erni detektor mase oko 7 kg, s velikom pouz­ 
danoscu otkrivanja i identifikacije minske opas­ 
nosti. Proizvodnja sustava ocekuje se nakon 
godine 2000. 

Veliki broj detektora metala AN/PSS-12 u 
americko] vojsci prolazi fazu usavrsavanja - 
dogradnjom GPR radara kroz sloj tla radi otkri­ 
vanja nemetalnih mina. Takav radar je DOGS 
(Drop-In GPR Sensor) tvrtke Coleman Aerospace 
Comp, koji se lagano integrira u postojeci metal­ 
ni okvir detektora AN/PSS-12 (kojih u americko] 
vojsci ima oko 15.000) cime ce se pojeftiniti 
nabava opreme. Radar koristi metodu pulsiranja, 
otkriva sve vrste mina dubine do 30 cm. Ukupna 
masa detektora iznosi 13.6 kg. Srednje vrijeme 
do otkaza (MTBF) iznosi 4000 sati. Prosirena 
modernizacija ukljucuje i opremu pasivne IC 
detekcije na glavi rukovatelja. 
Detektor "GPR" Superscan 

Britanska tvrtka ERA Technology, koja je 
vec razvila svoj GPR radarski sustav za otkrivanje 
nemetalnih mina nakon Falklandskog rata, razvi­ 
la je svoj Superscan model. Standardna jedinica 
koristi kratku valnu duljinu (oko 20 cm) i trajanje 
impulsa samo 1 ns, dme se dobiva visoka rezolu­ 
cija malih objekata. Citav sustav je tezak 10 kg, a 
moze raditi 3-4 sata koristeci bateriju koja se nosi 
za pojasom rukovatelja. 

Svedsko sveuciliste u Chalmersu (1998.) u 

sadrzajern metala 
Detekcija "JINGOSS" rabi VMOD platformu za otkrivanje i obiljezavanje metalnih mina s malim 

ticne) PT mines uspjesnoscu 80 posto, a nemet­ 
alne PP mine s 50 posto. Krajnji cilj je postotke 
podid na 98-100 posto, odnosno 70 posto, 
Pokazalo se da je ocekivana brzina od 8 m'/min 
kakvu postize detektor PSS-12 u trazenju metal­ 
nih mina znatno preoptimisticka za tu slozenu 
operaciju. IC vizor radi u podruqu 3-5 µ,m, a 
radar djeluje u rasponu frekvencija 0.4-4 GHz. 
Usporedni procesor automatski obraduje algo­ 
ritme prepoznavanja cilja, te se na taj nadn razd­ 
vajaju mine od otpada. Oprema koja je prosla 
ispitivanja postigla je brzinu od 1 m'/min, a kad 

suradnji s vojnim institutom FOA razvilo je laki 
prijenosni radar za precizno odredivanje poloza­ 
ja mine. To je impulsni radar, s impulsima trajanja 
0.3 ns, koji zraci u podruciu 0.3-3 GHz. 
Detektor "EI./M-2190" s daljinski upravlja· 
nog vozila 

Izraelski GPR radar EL/M-2190 postavljen 
je na odgovaraiuce daljinski upravljano lagano 
gusjenicno GRV vozilo mase 1250 kg. Radar 
detektira i oznacuje metalne i nemetalne (plas­ 
ticne mine) ukopane do 30 cm. Tezi 52 kg, 
prosao je ispitivanja za arnericku kopnenu i 



kanadsku vojsku. Na vozilu radi s uda­ 
ljenosti 70 cm do tla, pretrazo]e prolaz 
sirine 2 (3) m, pri brzini kretanja od 1 m/s. 
Na kanadskom ispitivanju organizacije za 
istrazivanje u obrani (DRES), pokazalo se 
da ima dobru sposobnost otkrivanja PT 
mina, ucestalost laznih uzbuna je 1.5 na 
10 m napredovanja vozila s antenom 
sirine 2 m, no nije zadovoljio pri otkrivanju 
manjih PP mina. Radar emitira signal, fre­ 
kvencijski moduliran i sirokog raspona 1-3 
GHz. Odasiljani kratki impulsi (nekoliko 
ns) u medij te praceni i obradeni odbi- 
jeni signali od objekata u kratkom vre­ 
menu daju sliku terena. Kako se radar 
GPR iii bilo koji sustav koji podrzava jednu 
metodu, sam po sebi ne moze sa sigurnos­ 
cu rabiti za otkrivanje mina, mora se kombini­ 
rati s drugim tehnologijama, posebice s detek­ 
torirna metala, te s mogucnoscu pasivne IC 
detekcije. Takoder, smatra se da je za prona­ 
lazenje PP mina obvezno koristenje zaslona u 
boji, a ne monokromatskog LCD zaslona. 
Znacajke i performanse. Lagano robot vozi­ 
lo GRV razvijeno je od tvrtke Technion 
AMRC da nosi i radi s GPR radarom u 
nesigurnim prostorima, s detekcijom 
ukopanih PP i PT mina u realnom vre­ 
menu i oznacavanjem njihove lokacije 
te upozoravanjem operatora. Radar 
GPR je razvijen od Elta lAI Compa- 
nije, a temelji se na visokoj re- 
zoluciji detekcije, mjerenja, 
analize i klasifikacije uko­ 
panih objekata u 
zemlji. Ima mo- 

Radarski detektor DOGS (Drop-In GPR Sensor) 

gucnost detekcije podpovrsinskih i povrsinskih 
mina svih velicina, oblika i tvoriva, metala i plas­ 
tike. Testiran je u vise zemalja, vojski i sluzbenih 
institucija. Osigurava visoku pouzdanost i udn­ 
kovitost. Radi uspjesno u razlidtim vrstama ter­ 

ena, sadrzaju vlage, vegetaciji, obliku terena i du­ 
bini mina. Pogodan je za prirodne prostore, 

obradena polja i putove. 
Napredno digitalna oprema prila­ 

godena je GPR radaru. Moze detektirati i 
markirati ukopano neeksplodirano strjelji- 

vo (UXO, unexploded ord­ 
nance), ukopani opasni ot­ 
pad, elektricne kabelove, 

telefonske kabelove, ci- 
jevcice. Moze detekti­ 
rati i markirati propus­ 
tanje benzina, plina i 

vode iz cijevi. Moze 
mjeriti debljine slojeva puta i de­ 

tektirati tunele i podpovrsinske konstrukcije. 
Robot vozilo GRV namijenjeno je za 

rad u opasnim prostorima. Znacajke: 
- niski magnetizam (Ali kompoziti), 
- niski pritisak na tlo (0.25-0.30 daN/cm\ 
sto je ispod pritiska aktiviranja mine, 

- daljinski upravljano vozilo, do uda­ 
ljenosti 5-10 km, 
- razmak radara od tla 70 cm, 
- voznja naprijed-natrag pracena TV 
kamerama, 
- povratna sprega upozoravajuceg 
sustava za sve detekcije, 
- povratna sprega upozoravajuceg 
sustava za alternativne sustave dijag­ 
nostike, 

lagano integrira u postoleci metalni 
okvir detektora metala 
AN/PSS-12 (Schiebel 
AN-19/2) 

Rucni prijenosni detektor, radar kroz sloj zemlje (A), proizvod tvrtke GOE Systems, dio je zavrsne tehnoloske demonstracije u okviru programa CIMMD. 
Oprema je teska 7 kg, koristi glavu za pretrazlvanie (B) promjera 30 cm. S jednim punjenjem baterija maze raditi 8 sati. Otkrivena mina se vidi na zaslonu 
ad tekuceg kristala (C), a odcovaraluc! se ton cuje u slusallcarna rukovatelja. u jedinstveni sustav detekcije mina integrirana je metalna, radarska i IC 
detekcija. Leoni procesor obracJuje signale sva tri senzora i otklanja lafne uzbune. Detektor metala i radar nalaze se na drsci i moraju biti sto blize zemlji 
koja se pretrazuje, a termalni vizor (IC kamera) i displej na glavi pirotennlcara. lspitivanja provodi centar Fort Belvoir, Va ContermineDivision 
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lzraelsko robot vozilo GRV s daljinskim 
upravljanjem za detekciju i markiranje 
metalnih i nemetalnih mina s GPR radarom 
EUM-2190 koji pregledava sloj tla. Sirina 
detekcije iznosi 2 (3.5) m, dubine 30 cm, 
radne brzine 3.6 km/h. Niska i rijetka 
vegetacija nije problem. Gusta i veca 
vegetacija mora se prethodno ukloniti. 
ldentifikacija se oobolisava dodatkom koji 
ornoqucava IC i TV detekciju 

ZAPOVJEDNO VOZILO 

podruqu na temelju vlastitog zracenja mina i raz­ 
lika u termalnim svojstvima mina i terena u 
kojem su polozene, IC zracenje (IR, Infrared) je 
pasivna tehnologija opticke tehnike koja otkriva 
termalno (toplinsko) zracenje ukopanih objeka­ 
ta i objekata na zemlji, a temelji se na mjerenju 
valne duljine intenziteta toplinske radijacije koju 
ima promatrani objekt i tlo. Mine ukopane 
dublje od 10-20 cm najcesce nemaju utjecaja na 
temperaturu povrsine zemlje, no promjene u 
samom zemliistu mogu se vidjeti i nekoliko 
mjeseci kasnije (tlo koje je prekopano u vrijeme 
polaganja mina). Infracrvena kamera, linijski 
skener, odnosno uredaji za tvorbu IC slike imaju 
dovoljnu prostornu i toplinsku rezoluciju da se 
mogu otkriti nepravilnosti koje prouzrokuju 
gotovo sve mine. Posebno su djelotvorne za 
otkrivanje mina polarizirane termovizijske 
kamere i visekanalni skeneri. Termovizijska kam­ 
era formira sliku pretrazivanjem poput TV 
kamere. Linijski skener formira sliku elektro­ 
nickim pretrazivanjern po jednoj osi i letom plat­ 
forme po drugoj osi. Visekanalni skeneri formi­ 
raju termalne slike u vise podpodruqa istodob- 

uredaja za potvrdivanje tog upozorenja, GPR 
radar i EMI detektor metala. Komplet opreme se 
najprije postavlja na lako takticko vozilo 
Hummer 4x4, cime se vozilo pretvara u namjen­ 
sko vozilo za pretrazivanje postojanja mina. 
Opticki izgled mina ovisi od kuta promatranja pa 
se kamera postavlja pod visokim kutem. Infra­ 
crvena slika proizlazi iz topline koju isijava po­ 
stavljena mina, a razlikuje se od topline isijavanja 
okoline. Podrucie zracenja 8-14 µ,m omogucava 
otkrivanje objekata cija se temperatura malo raz­ 
likuje od okoline. Infrared Polarimetric Camera 
System, koristi podruqe 3-5 µ,m; N. Rresearch 
Corp. USA, 256 x 256 pixela, real time full polari­ 
metric; Izlaz, digital 12 bita, analog video PAL for­ 
mat. Pod visokom insolacijom, odnosno sun­ 
canim zagrijavanjem dijelova slabe toplinske vod­ 
ljivosti (plastika, guma, eksploziv), dobiva se ja­ 
sna IC slika predmeta. Medutim, prirodno svieze 
maskirno granje ili gusta vegetacija mijenja sliku. 
Detekcija, posebice identifikacija vrste mina 
uporabom termalnog vizora, postavlja pred ope­ 
ratora velike zahtjeve glede uviezbanostt pro­ 
cjenjivanja objekata. 

"IL~P" je kanadski projekt multisenzorskog detektora mina (EMI, 
IC, GPR, TNA) s telerobot vozila. Cjelina sustava: daljinski 

upravljano robot vozilo s cetiri vrste senzora i zapovjedno vozilo. 
MMD - Detektor metala (Metal mine detector), GPR - Radarski 
detektor (Ground penetrating radar), FLIR - IC i optlckl detektor 

(Forward looking infrared and visible optical senzor), TNA - 
Neutronska detekcija (Thermal neutron analysis) 

FLIR 

- automatsko povrsinsko oznacavanje detekti­ 
ranih objekata za ciscenje puta, 
- detekcija sirine 3.5 m, maks., 
- brzina detekcije 1.0 m/s, 
- putna brzina do 2.5 m/s, 
- pokretljivost po svim terenima i vremenskim 
uvjetima, ukljucujuci blato, snijeg, nisku veg­ 
etaciju, kamenje i stijene, 
- visoku okretljivost, 
- temperatura uporabe -25 °C + 50 °C, 
- kosina, uzduzno 60 posto, bocno 40 posto, 
- ukupna masa 1250 kg, 
- proteznosti: L x Bx H / 4.5 m x 3.5 m x 1.95 m 
(u radu), 4.0 x 2.3 m x 1.95 m (u transportu), 
- dodatni senzori kao visoko osjetljivi magnetome­ 
tar; IC i TV kamera mogu pobolisati performanse. 

lnfracrvena detekciia 
Za razliku od aktivnog otkrivanja mina 

detekcijom metala i radarom, mine se mogu 
uspjesno otkrivati u termalnom infracrvenom 
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TNA senzor 

Marker 

no. Skeneri su ograniceni na letjelice, a ter­ 
movizijska kamera se moze rabiti kao prijenosna 
s kopnenog vozila iii letjelice. Kako se mine 
zagrijavaju i hlade brzinom razlicitom od okoline 
u kojoj se nalaze, teze ih je otkriti tijekom oblac­ 
nih i hladnih dana. U takvim situacijama ter­ 
movizija se zdruzuje s radarom i detektorom 
metala u multisenzorski sustav detekcije. Prepo­ 
ruca se takoder Jaserski senzor koji je ucinkovitiji 
od infracrvenog. Naime, taj senzor treba uodti 
minu bez obzira na temperaturne razlike. 

Americka kopnena vojska razvija IC detek­ 
ciju mina s vozila cija je namjera otkrivanje 
ukopanih mina pri brzini kretanja vozila 5-8 
km/h. Tenkovske posade su tijekom Zaljevskog 
rata uocavale ukopane mine uz pomoc svojih 
nocnih IC kanala za upravljanje topnickom 
paljbom (dvostruke valne duljine, u kratkoval­ 
nom termalnom infracrvenom podruqu 3-5 µ,m, 
i dugovalnom termalnom infracrvenom pod­ 
rucju 8-12 µ,m). Kad vozac uod minsku opasnost 
ili upozoren uredajem treba aktivirati dva 

Multisenzorski detektori 
Viseosjetilni (multisenzorski) detektori 

mogu biti koristeni kao prijenosni rucni, pri­ 
jevozni na vozilu, na lakoj ili bespilotnoj letjelici, 
ili na zrakoplovu. Takvi sustavi detekcije konste 
najmanje tri, a realno se uvodi cetvrta tehnologi­ 
ja kao potvrda detekcije. Prijevozni multisenzors­ 
ki sustavi na terenskom vozilu, traktoru, iii na 
daljinski upravljanom vozilu imaju senzor meta­ 
la, termoviziju, i radar s fokusiranjem energije 
(FE GPR), sve integrirano u sustav stapanja 
(zdruzivanja) podataka, s automatskim otkriva­ 
njem i preciznim geokodiranjem. Senzor se 
nalazi obicno na 30 cm iznad povrsine s ciljem 
povecania (70 cm, izraelski GPR) i moze pokriti 
pojas sirine od 3 m, brzinom kretanja do 5 km/h. 
Najpouzdanija primjena je u otkrivanju ravnih i 
blagih neravnina. Zrakoplovni multisenzorski 
sustavi prufaju otkrivanje ponajprije velikih 
miniranih povrsina, a riede za otkrivanje pojedi­ 
nacnih mina. Koristi se termovizija u bliskom i 



daljinskom IC podruqu, TV u vidljivom i bliskom 
JC podruqu, laserski osvietljivac, radar sa sin­ 
tetickom antenom u podruqu oko 10 GHz. U 
predobradbi se stapaju podatci iz kratkovalne i 
dugovalne termovizije i provodi izdvajanje 
objekata. Isto se provodi na temelju TV i 
radarskih snimk.i. Slijedi stapanje podataka od 
radara, termovizije i klasifikacija. Identifikacija 
mina se provodi ekspertnim sustavom. Obradba 
se realizira u realnom vremenu. Multisenzorsk.i 
sustavi bespilotne letjelice za utvrdivanje granica 
minskih polja i lokacija mina (s malih visina i 
malih brzina) oslanjaju se ponaivise na infracr­ 
veni skener iii termovizijsku kameru s dva ter­ 
malna podruqa i GPR radar. Letjelica upravljana 
sa zemlje, dostavlja sliku snimanih povrsina u 
nekoliko kanala, a na zemaljskoj postaji se provo­ 
di staparue i obradba podataka, te geokodirani 
prikaz otkrivenih mina. Za snimanje sumnjivih 
povrsina u humanitarnom razminiranju treba 
iskoristiti raspolozivu suvremenu prijevoznu 
tehniku i lake letjelice, kako bi se reducirale sum­ 
njive povrsine na stvarno minirane i tako 
odredile njegove znacajke radi odredivanja 
najboljeg nadna i cijene ciscenja. 

Telerobot vozilo 8x8 ILDP multisenzorski detektor 

Detekcija "ILDP" s daljinski upravljanog 
vozila 

Kanadski projekt "JLOP" (The Improved 
Landmine Detector Project) razvija rnultisenzors­ 
k.i detektor mina s daljinski upravljanog vozila 
koji ce se rabiti za otkrivanje mina s nisk.im 
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Proces multisenzorske detekcije 

Pobotisanle 
detekcije 

POTVRDA 
Termalna 

neutronska analiza 

sadrzajern metala i ne­ 
metalnih (plasticnih) mi­ 
na. Multisenzorski detek­ 
tor sastoji se od sklopa 
detektora metala (EM!), 
infracrvenog detektora 
(IC), radarskog detekto­ 
ra za tlo (GPR) na pred­ 
njem dijelu robot vozila 
daljinski upravljanog i 
detektora termalnog ak­ 
tiviranja neutrona (TNA) 
- kao prikolice na strazn­ 
jem dijelu vozila. Ka­ 
nadska tvrtka SAIC radi 
na razvoju TNA osjetila 
za "!LOP". Osjetilo koristi 
izvor izotopa kalifornium 
252 i visoko osjetljive 
detektore. Sustav koristi 
metodu stapanja senzor­ 
skih podataka kako bi se 
otklonila mogucnost kri­ 
ve detekcije. Metoda ter­ 
malne neutronske ana- 

Multisenzorsko stapanje podataka detekcije 
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/ r-=:c----cc-------, Dielektricna ,.. 

svojstva A 

)(Termalna svojstva 
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lize posljednja je potvrdna metoda procesa 
detekcije mina. Postaja za upravljanje vozilom 
smjesta se u zapovjedno vozilo koje se krece iza 
daljinski upravljanog detekcijskog robot vozila. 
Ponajprije je namijenjen za pregled puteva i ze­ 
ljeznickih tracnica, Polazni zahtjevi su: brzina 
detekcije puteva 3.6 km/h; teren 2 km/h 
Detekcija mina svih vrsta posebno PT (PP nas­ 
tavak razvoja). Dubina ukopanosti 15 cm, a sirma 
trazenja 3 m. Vjerojatnost detekcije 95 posto, 
lazne uzbune na putu 0.04 m2 Ina terenu 015 I 
m2. Uredaj treba otkriti minu od 500 g ukopanu 
na 15 cm za manje od 10 s. 
Detekcija "pametnih" mina 

Kako je otkrivanje i uklanjanje tzv. parnet­ 
nih mina najslozeruja zadaca za razminiranje, 
postoje razne strategije prilaza tom problemu. 
Ako je temeljni mehanizam aktiviranja "pamet­ 
nih" mina IC osjetilo, onda je nuzno potrafiti 
drugo osjetilo detekcije (pasivni IC!). Tvrtka Di­ 
ehl radi na visesrnjernom radaru u rnilimetar­ 
skom valnom podruqu Akusticno iii seizmkko 
osjetilo maze pobuditi minu pri nailasku oklop­ 
nog vozila koje zatim ukljucuje primarno osjetilo 
za aktiviranje mine. Pri razminiranju treba pobu­ 
diti prvo osjetilo i aktivirati glavni uredaj za uoca­ 
vanje cilja, a istodobno se zastitlt! od unisrava­ 
juceg djelovanja mine. Americka kopnena vojska 
i marinci vjeruju da odgovor lezi u njihovom 
zajednickorn programu razvoja pod nazivom 
Razminiranje pametnih mina postavljenih izvan 
putova (ORSMC). Pojedinosti ovog sustava drze 
se u tajnosti, no poznato je da se sustav sastoji od 
daljinsk.i upravljanog kotacnog vozila koji vuce 
prikolicu. Vozilo aktivira prva osjetila, vjerojatno 
zvucnicima koji odasilju zvukove jednake onima 
koje proizvodi tenk, a valjak na prednjem dijelu 
proizvodi odgovarajuce seizrnicke signale. Vozilo 
bi trebalo biti nevidljivo za glavno osjetilo mine . 
Relativno jeftina prikolica temeljena na IC i 
radarskom osjetilu aktivirat ce minu. Narucitelji 
zahtijevaju brzinu kretanja 16 km/h i neutral­ 
izaciju bar 90 posto mina u polumjeru 100 m od 
sustava. Iehnoloska demonstracija akusticnih I 
selzrnickih protumjera provedena je tijekom 
godine 1993., a protumjera za glavno osjetilo 
mine tijekom godine 1995. 
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Protuoklopnl vodeni 
raketni sustavi 
Berislav SIPICKI 

Tijekom posljednjih 80-ak 

godina, koliko traje stalno 

nadmetanje konstruktora 

oklopnih i protuoklopnih 

sredstava (u novije vrijeme 

protuoklopnih vodenin 

raketnih sustava), ravnoteza 

izrnedu udnkovitosti 

tenkovskih pasivnih zastita i 

protuoklopnog oruzja 

nekoliko je puta promijenjena. 

Klasicne homogene celicne 

oklope tenkova zamijenili su 

kompozitni oklopi, a kao 

odgovor na njih razvijene su 

nave kumulativne bojne glave 

PO sredstava. Zatim je razvijen 

eksplozivni reaktivni oklop 

(ERA), a kao odgovor na njega 

kumulativne tandem bojne 

glave. Utrka se nastavlja 
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POVRS ERYX predstavlja najnoviji PO vodeni raketni sustav francuske tvrtke Aerospatiale 
namijenjen za vodenje protuoklopne borbe na vrlo malim daljinama 

0 
snovna zadaca pjesackih 
postrojbi tijekom svih rato­ 
va koji su u svijetu vodeni 
od I. svjetskog rata do da­ 
nas, bez obzira na to nala­ 

zile se u napadaju iii u obrani, bila je zaustav­ 
ljanje, razbijanje, neutraliziranje i/ili uni­ 
stavanie oklopnih snaga neprijatelja, kako bi 
mogle zauzeti prostor ili ga obraniti od nepri­ 
jateljskog napadaja. Tijekom svih ovih godina, 
kako smo naglasili, konstruktori protuoklop­ 
nih oruzja nastojali su, s obzirom na trenutnu 
tehnolosku razinu, razviti orufoicke sustave, 
koji ce mod ucinkovito odgovoriti na oklopnu 
prijetnju potencijalnog neprijatelja. 

Isto tako su konstruktori tenkova i 
drugih oklopnih vozila nastojali nad ucinkovi- 

ti "lijek" za protuoklopne sustave. Ova se utrka 
nastavlja i danas i kada se u jednom trenutku 
udni da je jedna strana u prednosti, druga 
strana izlazi na scenu s jos udnkovitijim su­ 
stavom. Danas PO sustavi ipak imaju prednost 
u odnosu na tenkovsku zastitu upravo zbog 
visoke ucinkovitosti tandem bojnih glava te 
tzv. "top-attack" profila napadaja PO vodenih 
raketa, no ovakvo bi se stanje moglo pro­ 
mjeniti ukoliko tenkovi budu opremljeni 
proturaketnim sustavima. Do natjecanja ovih 
suprotstavljenih strana ne dolazi uvijek samo 
na polju tehnologije i tehnickog razvoja nego i 
na polju razvoja novih taktika ratovania koje se 
ne mogu univerzalno uporabiti zbog razlicitih 
dmbenika koji u odredenom trenutku i na 
odredenom prostoru utjecu na odluku zapov- 



gledajuci ispunjenje svoje temeljne zadace - 
obranu vlastitog teritorija. Snazan utjecaj na 
izvrsenje OVC zadace imale SU i imat Ce i U 

buducnosti oklopne i protuoklopne postro­ 
jbe. Da bismo prikazali tehnoloski napredak 
na polju POVRS-a koji se danas u svijetu rabe, 
u nizu danaka u Hrvatskom vojniku dat cemo 
tehnicke opise prijenosnih, vozedh (kopne­ 
nih) te zrakoplovnih inadca POVRS-a. Pregled 
cerno zapoceti sa prijenosnim iii portabl 
inacicama POVRS-a, pri cernu cerno sustave 
predstavljati poredane prema dometu - od 
sustava vrlo malog dometa (600 m) do sustava 
velikog dometa (4000 m). Nakon toga uslijedit 
ce prikazi vozecih (teskih kopnenih) inadca 
POVRS-a te zrakoplovnih inacica, medu kojima 
ce biti prikazane inadce dometa od 4000 me­ 
tara pa sve do onih dometa od 60.000 metara. 

dimenzija ali velike ubojne moci omogucavaju 
svojim korisnicima organiziranje ucinkovite i 
precizne protuoklopne zastite i to ponajprije 
pjesackim postrojbama tijekom izvodenja i 
napadajnih i obrambenih operacija u cijem se 
ustroju i nalaze. Pjesaci SU, dakle, uz pornoc 
ovih sustava ostvarili svoj san - pribavljanje 
oruzja koje ce ih udnkovito obraniti od oklop­ 
nih sredstava neprijatelja. S obzirom na to da 
su ovi sustavi malih dimenzija i lagani omogu­ 
cavaju protuoklopnjaku da u korak prati svoga 
kolegu pjesaka i na taj mu nacin pruzi 
ucinkovitu i pravovremenu zastitu. U daljnjem 
tekstu prikazat cemo najnovije trendove raz­ 
voja na polju prijenosnih POVRS-a vrlo malog 
dorneta, a u sljedecirn nastavcima prikazat 
cemo i najnovije sustave na podruqu malih, 
srednjih i velikih daljina, odnosno, dometa. 

jednika, bilo da je rijec o oklopnoj iii pro­ 
ruoklpnoj postrojbi. Ti su cimbenici na prvom 
mjestu, naravno, snaga vlastitih i nepri­ 
jateljskih postrojbi (prvog i drugog postroja), 
kao i pricuve, tip terena na kojem se vodi 
borba, vremenski uvjeti, sposobnost vodenja 
borbe u dnevnim i u nocnim uvjetima, pro­ 
hodnost i mobilnost postrojbi, logisticka pot­ 
pora, te broj projektila potrebnih da se unisti 
jedan cilj. Ne treba posebno isticati da ce na 
sve ove cimbenike, naravno, veliki utjecaj imati 
tehnicka, odnosno tehnoloska razina samih 
oruzmckih sustava koji se trebaju suprotstaviti 
neprijatelju. Na primjer, ako se PO postrojba 
koristi portabl prijenosnim protuoklopnim 
vodenim raketnim sustavima (POVRS), odgo­ 
varajuce probojne moci, onda ce ona mod 
svladati i tesko prohodne terene (npr. one 
koje ne mogu svladati vozila na gusjenicama 
iii kotadma), zauzeti povoljnu poziciju u 
odnosu na neprijateljske oklopne snage i 
kratkim i zesrokim udarom zaustaviti, odno- 
sno razbiti njegovo nastupanje. Isto tako ako 
PO postrojba ima termovizijske kamere za 
svoje POVRS-e, mod ce ucinkovito djelovati i 
tijekom dana, u uvjetima smanjene vidljivosti, 
i tijekom nod kada neprijatelj pokusava orga­ 
nizirati logisticku potporu za svoje postrojbe. 
Ovakve primjene u novije doba, s vrlo udn­ 
kovitim rezultatima djelovanja PO postrojbi ~ 
mozemo naci u operacijama koalicijskih i 
snaga tijekom Zaljevskog rata, a isto tako i u ] 
operacijama koje je vodila Hrvatska vojska '{ 
tijekom Domovinskog i oslobodilackog rata i ~ 
to od samog pocetka godine 1991. pa do po- <( .__ _J 

sljednje operacije Oluja. Tijekom Domo- ERYX-om se rnocuce koristiti u svim klimatskim uvjetima 

Uporabom termovizijske kamere MIRABEL u sastavu POVRS-a ERYX omoqucena je uporaba sustava 
i u uvjetima smanjene vidljivosti danju i po noel, sto korisniku sustava pruza znatnu takticku prednost 

vinskog i oslobodilackog rata hrvatski su 
protuoklopnjaci udnkovito rabili prijenosne 
POVRS-e opremljene termovizijskim kamera­ 
ma od kraja 1991. pa sve do zavrsetka operaci­ 
je Oluja te postigli izvrsne rezultate. 

Danas moderne vojske u svijetu nastoje 
pronaci optirnalnu kombinaciju moderne tak­ 
tike ratovanja i novih tehnoloskih dostignuca 
kako bi dostigle svoj krajnji cilj - udnkovito, 
snazno i odlucno zaustavljanje, razbijanje i 
odbacivanje neprijateljskih snaga, te globalno 

Vozece i zrakoplovne inadce bit ce prikazane u 
sastavu najrazlicitijih platformi - oklopnih vozi­ 
la na gusjenicama, oklopnih vozila na 
kotadrna, terenskim automobilima, jurisnim i 
izvidnickim vrtoletima te zrakoplovima. 

Prijenosne inacice POVRS-a 

Prijenosne inadce POVRS-a danas su 
vrlo rasprostranjene inadce ovih sustava u 
mnogim vojskama u svijetu. Ovi sustavi, malih 

Eryx 

Eryx je konstruirala i proizvela francus­ 
ka tvrtka Aerospatiale poznata po sudjelovan­ 
ju u slicnim projektima kao sto SU MILAN i 
HOT a koje je proveo konzorcij Euromissile 
sto ga uz tvrtku Aerospatiale cini i tvrtka MBB 
iz Njemacke. Sposobnost ispaljivanja rakete iz 
zatvorenog prostora te otpornost na kon­ 
tramjere, znacajke su koje daju Eryxu dva 
kljucna obiljezja koja imaju i protuoklopni 
sustavi trece generacije srednjeg i malog 
dometa. 

Kod ovog je sustava ipak zadrzano pre­ 
nosenje signala vodenja preko zice, koje je 
znacajno i za sustave prve i druge generacije. 
Osnovna dobit koju pruza Eryx kad je rijec o 
vodenju protuoklopne borbe na razini pjesac­ 
kih postrojbi je povecanie daljine na kojoj se 
moze voditi bliska protuoklopna borba, dva iii 
cak tri puta u usporedbi s rucnim raketnim 
bacacima (RRB) koje on zamjenjuje (600 
metara umjesto 200-300 metara). Naravno da 
je i preciznost pogadanja na vecim daljinama u 
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Predator predstavlja novu generaciju portabl PO­ 
VRS-a vrlo malog dometa koji se ueinkovitn moze 
rabiti i za vodenje POB-e na otvorenom prostoru i 
za vodenje POB-e u urbanim oodruciirna 

odnosu na RRB-e daleko veca. 
Razvoj 

Definiranje ovog projekta trajalo je od 
godine 1983. do 1986. Poslije je razvoj sustava 
povjeren tvrtki Aerospatiale. Nakon 
odredenih promjena vezanih uz zahtjev da se 
razvije sustav vodenja sa zeljenom cijenom ra­ 
kete, ne visom od cijene nevodene PO rakete, 
program Eryx dosao je krajem godine 1991. 
do stupnja tehnicke i operativne prosudbe 
vrijednosti. Iehnicka sluzba francuske vojske 
STAT (franc., Section Technique de l'Arrnee 
de Terre) izvrsila je probna gadanja u trap­ 
skim uvjetima u Djiboutiju u listopadu 1991., 
a probna proizvodnja nekoliko desetaka rake­ 
ta zapocela je potkraj iste godine. 
Opis 

Eryx je potpuno revolucionarni oruz­ 
nicki sustav, i s tehnicke i s konceptualne 
tocke gledista. Konstruiran je tako da omo­ 
guci pjesackoj desetini da ponovno zauzme 
vazno mjesto u protuoklopnoj borbi koja se 
prosirila u dubinu bojisnice, i koja se bazira na 
uporabi PO raketnih sustava s razlicitim 
dometima koji pri tom nadopunjavaju jedan 
drugog; HOT (i u buducnosti TRIGAT LR) na 
daljinama od 5000m nanize do 3000m, MILAN 
od 3000m do 600m i ERYX od 600m do 50m. 

Sve dosad, protuoklopna borba na ma­ 
lim udaljenostima vodena je pomocu nevo­ 
denih raketnih lansera iii netrzajnih topova 
kao sto su Apilas, LAW80, Armbrust, Panzer­ 
faust 3, RPG-7, i drugi. Temelj za uporabu 
Eryx-a lezi u razmatranjima koja su pokazala 
da su navedena oruzja dosla do granice svog 
razvojnog potencijala, te ne mogu omoguciti 
pjesacko] desetini da igra vaznu ulogu u pro­ 
tuoklopnoj borbi, napose u zadnjem rovu 
kada se pjesaci nadu u situaciji obrane svog 
opstanka. Ova se analiza temelji na udnkovit­ 
om maksimalnom dometu nevodenih raketa 
od otprilike 300 metara, na niskom postotku 
pogadanja pokretnih ciljeva kao i na njihovoj 
ogranicenoi ubojnosti (relativno mala bojna 
glava zbog potrebe zadrfavanja mase rakete 
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unutar ogranicenog podruqa). Zbog ovih 
nedostataka, u tekuco] praksi francuske 
vojske protuoklopna bojna djelovanja koja 
trebaju provesti pjesacke desetine, provode 
se uz pomoc odjeljenja naoruzanih sustavom 
MILAN rasporedenih na razini satnije. 

Kao sto isticu konstruktori, glavna pred­ 
nost rakete Eryx u usporedbi s nevodenim 
raketama iii projektilima je ta sto je ona 
vodena raketa (prijenos zapovijedi raketi izve­ 
den je pomocu zicane veze); tocnost i vjero­ 
jatnost pogadanja, stoga, nisu inverzna 
funkcija dometa. 

Osnovne znacaike sustava Eryx jesu: 
• mogucnost ceonog unistavanja svih mod- 

Predator ima u nosu prema naprijed i dolje 
okrenute laserske i magnetske senzore koji 
prvo detektiraju nazoenost cilja a nakon toga u 
tocno odredenom trenutku Predator shvaca da 
je iznad cilja te aktivira bojnu glavu koja 
odozgo probija tanki oklop na gornjoj povrslnl 
tenka. lsto tako druga lnactca Predatora ima 
MPIM "direct-attack" bojnu glavu kojom se 
uspjesno moze djelovati protiv svih vrsta 
fortifikacijskih objekata 

ernih tenkova zasticenih ERA oklopom, 
• veliki postotak pogadanja brzih ciljeva na 
svim daljinama od 50-600 rn, 
• rnogucnost uporabe na svim terenima, 
ukljucujuci i urbana podruqa, 
• mogucnost ispaljivanja rakete iz zatvorenih 
prostora, 
• unistavanje svih pjesackih ciljeva, 
• mogucnost ispaljivanja s postavljenim lanse- 

rom na ramenu iii na tronoznom postolju, 
• individualno oruzje, 
• lako se priprema i opaljuje, 
• kratka sekvenca opaljenja, 
• rnogucnost uporabe i danju i nocu, 
• otpornost na ometanje. 

Nacelo vodenja je dobro poznati i 
dokazani SACLOS (engl., Semi-Automatic 
Command of Line-Of-Sight - poluautomatsko 
vodenje prema crti viziranja) karakteristican za 
sve POVRS-e druge generacije; operator 
tijekom leta rakete drzi krizic koncanice na 
cilju, dok goniometar u lansirnom sustavu 
(preciznije, u bloku optike) prati raketu zah­ 
valjujuci IC izvoru koji se nalazi na zadnjem 
dijelu rakete pri cemu se odstupanje trajek­ 
torije rakete od crte ciljanja racuna te se na 
osnovi tih podataka formiraju signali za korek­ 
ciju trajektorije koji se do rakete salju preko 
mikro kabla koji se odmata s kalema 
smjestenog u raketi. Inadca SACLOS-a koja je 
usvojena za Eryx, medutim, predstavlja "rafini­ 
ranu" inacicu s najnovijim tehnoloskim 
postignucima koja omogucavaju da sustav 
bude otporan .i na IC ometanje i na "po­ 
gresne" ciljeve (kao sto je goruce vozilo). 
Raniji jednostavni IC goniometar sustava zami­ 
jenjen je sofisticiranim CCD termovizijskim 
sustavom, dok IC izvor (IC Xenonska lampa 
koja radi u valnom podruqu od 0.9 µm, kon­ 
trolirana hibridnim modulom u raketi) na zad­ 
njem kraju rakete odasilje frekvencijski kodi­ 
rane signale (pri cemu sinkronizacija prijam­ 
nika i lampe traje samo par sekundi u okviru 
sekvence lansiranja); ovo dopusta sustavu da 
blokira, pomocu odgovarajucih algoritama, 
sve "podmetnute" signale i da nastavi s 
pracenjem rakete u letu. 

Kao vodeno oruzje, Eryx ima relativno 
malu brzinu izbacivanja rakete iz kontejnera 
(17 m/s), sto s druge strane vodi mogucnosti 
ugradnje relativno malog izbacnog punjenja 
(90 g) koje prilikom aktiviranja stvara mali 
bljesak i zvuk koji je po razini dosta ispod 
onoga izazvanog ispaljenjem nevodenih rake­ 
ta. To dopusta ispaljivanje rakete iz zatvo­ 
renog prostora, sto je vrlo vazna operativna 
prednost. Raketa postize brzinu od 50 mis 

Tehnicko-takticke osobine 
POVRS-a Eryx 
proizvodoc 
duiino rokete 
promjer lijelo rakete 
pramjer bajne glove 
- prekursor 
- glavna 

brzina rokete poslupno rosle do 
tezina suslavo 
- pri opaljenju s ramena 
- pri opaljenju s pastalja 

dome! 
probojnosl 

Aerospaliale, Chtilillon 
905mm 
160mm 

25 mm 
135mm 
260 m/s 

16 kg 
19.5kg 

S0-600m 
900 mm 



unutar 1,2 sekunde, sto u slucaju ispaljivanja 

5 ramena (usput, Eryx je jedina POVR koja 
maze biti ispaljivana na ovaj nadn) ostavlja 
operatoru dovoljno vremena da ponovno 
"ulovi" cilj ukoliko mu on pobjegne iz crte 
ciljanja. Krajnja brzina leta rakete na maksi­ 
malnoj daljini od 600 m je 260 m/s, sto kore­ 
spondira s vremenom leta do cilja od 4 
sekunde (tijekom tog vremenskog intervala 
oklopno bojno vozilo prevali put od 50-60 
metara). 

Velika tocnost postignuta je usvajanjem 
PIF nacela za korekciju trajektorije (franc., 
PIF=Pllotage en Force - pirotehnicka kontro­ 
la borne sile) koji je prvi put primijenila tvrtka 
Aerospatiale a vec je ranije primijenjen i za 
raketne sustave TRIGAT (POVRS) i ASTER 
(PZO). U konfiguraciji koja je usvojena za Eryx, 
ova nacelo zahtijeva ugradnju potisnog moto- 

1 Magnetski senzor I 2 Opticki senzor detektira I rietektira cil] predn] kra] cilia 

.,... 

DJELOVANJE TRAZILA 
PO VODENE RAKETE 
PREDATOR 

ra u nos rakete, dok su mlaznice smiestene 
blizu centra mase, stoga ce raketa reagirati 
gotovo trenutno (cimbenik opterecenja u 
podruqu od 4 g) na kontrolne upravljacke 
zapovijedi sustava, cak i pri malim brzinama. 
Upravo zbog toga ova nacelo korekcije trajek- 

SEKCIJA BOJNE GLAVE 

Laser Bojna' glava 

Glavne sastavnice PO vodene rakete Predator 

torije ornogucava raketi da izvodi ostre 
manevre (skretanja) pri cemu je radijus njenih 
skretanja osam puta manji od onih kod susta­ 
va MILAN u prvih 100 metara. 

Srnjestanje motora unutar prednje sekci­ 
je takoder nudi dodatnu prednost oslobadanja 
straznje sekcije za smiesta] bojne glave - sto 
omogucava cak i smjestanje tandem bojne 

3 OptiOki seam detektira I 4 Bojna glava 
\zadnji kraj cilja djeluje po kupoli 

\ ~ ,1 

glave, koja je u danasnje doba nezamjenjiva za 
unistavanje reaktivnih oklopa. Mala prekursor 
(prva) bojna glava (promjera 25 mm) smje­ 
stena je u nosu, dok je glavna bojna glava (135 
mm) smjestena u strafojoj sekciji na optimal­ 
nom tzv "stand-off' rastojanju ( ova rastojanje 

je rastojanje od povrsine oklopa pri 
kojem kumulativno punjenje ima ide­ 
alno djelovanje). To rastojanje kod 
Eryxa iznosi cetiri kalibra. Probojnost 
bojne glave Eryxa je 900 mm valjanog 
homogenog celicnog oklopa, tj. ova je 
bojna glava dovoljna za unistavanje 
cak i modemih kompozitnih oklopa. 
Nekoliko je raketa Eryx bilo ispaljeno 
prema "obnovljenim" tenkovima T-72 
pri cemu je kumulativni mlaz probio 
oklop prigodom pogadanja u razlicite 
tocke na tenku (tijelo iza gusjenica, 
kupola, ceona ploca). Prema pred­ 
stavniku Aerospatiala Eryx maze pro­ 
biti oklop svih postoiecih tipova 
tenkova u vise od 90% slucajeva, 
Operativni status 

Francuska vojska planira nabavu 

Predator kao i novi TOW Blaam bit ce opremljeni 
novom kombiniranom bojnom glavom. Prigodom 
udara bojne glave u zapreku (npr. zid bunkera) dolazi 
do aktiviranja kumulativnog punjenja ciji mlaz prolazi 
kroz granatu u obliku krune na prednjem dijelu 
projektila. Mlaz razbija zid, kroz otvor u unutrasniost 
bunkera ulazi razorna granata, eksplodira te unistava 
ljudstvo i opremu u bunkeru 

Raketni motor 

POGONSKA SEKCIJA 

Procesor vodenja lnercijalni senzor 

ukupno 600 lansirnih uredaja i 9600 raketa. 
Ova je znatna redukcija u usporedbi s prvim 
zahtjevom za nabavu 1200 lansirnih uredaja i 
12.000 raketa, postavljenim jos za trajanja 
hladnog rata. Proizvodnja je zapoceta u ozujku 
temeljena na prvom ugovoru koji ukljucuje 
izradu 100 lansera i 600 trenafoih raketa 
(rakete s normalnim pogonskim i 

upravljackim sekcijama, ali s neubo­ 
jitom bojnom glavom), i isporuka je 
vec u tijeku. Drugi ugovor za koli­ 
cinu od oko 2000 bojnih raketa tre­ 
bao bi biti potpisan do kraja ave 
godine. Dvije serije probnih ispaljen­ 
ja (sto ukljucuje 36 raketa) prove­ 
dene su i u zadnjih nekoliko mjeseci 
ave godine, s vrlo obecavajucirn 
rezultatima; svih 16 raketa ispaljenih 
na poligonu 16. lipnja (ukljucujuci 
neka ispaljenja s lanserom oslonjen­ 
im na rame provedena pod ekstrem­ 
nim uvjetima) precizno je pogodilo 
cilj. Serijska proizvodnja je postigla 
svoj tempo vrlo brzo tako da se do 
kraja godine ocekuje zavrsetak 

proizvodnje 1000 raketa, to ce omoguciti 
isporuku raketa i sustava Kanadi koja bi trebala 
zapoceti u proljece 1994. godine, dok 
Aerospatiale planira dosed proizvodnju od 
500 raketa mjesecno do kraja sljedece godine. 

Tijekom kampanje procjene kakvoce u 
Norvesko], prema zahtjevu norveskih 
oruzanih snaga, 16 raketa Eryx (ukljucujuci i 
pet bojnih raketa) bilo je ispaljeno prigodom 
gadanja pokretnih i nepokretnih ciljeva na 
daljinama od 80 do 600 metara i sve su pri tom 
pogodile cilj. Prema predstavniku tvrtke 
Aerospatiale, globalni rezultati postignuti do 
sada pokazali su postotak uspjesnog 
pogadanja od 90 posto prigodom ispaljivanja s 
tronoznog postolja i vise od 70 posto prigo­ 
dom ispaljivanja s ramena, neovisno o daljini 
gadan]a. Stovise, predstavnik istice da ce 
posljednja, vrlo uspiesna pogadanja, znatno 
povecati ave postotke uspiesnosti. 

Kanada je potpisala s Francuskom ugo­ 
vor vrijedan 300-350 milijuna franaka koji 
ukljucuje isporuku 425 lansera i 4500 raketa 
Eryx i predstavlja dosad najveci ugovor na 
podruqu obrane koji su sklopile dvije zemlje. 
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To je i pravi kooperacijski program, koji vodi 
100-noj industrijskoj kompenzaciji; 70 posto 
od ukupne proizvodnje podijelit ce se izmedu 
sedam kanadskih tvrtki koje ce biti direktni 
sub-ugovarad u okviru programa Eryx, dok ce 
preostalih 30 posto biti indirektna sudjelova­ 
nja. Stovise, kanadska industrija odredena je 
kao jedini izvor nekoliko sub-sustava i kompo­ 
nenti; to je posebno sluca] s nocnim ciljnikom 
- termovizijskom kamerom, koji je razvio tim 
koji cine tvrtke Thomson-TTD i BendixAvelex. 
Ovu ce termovizijsku kameru izradivati tvrtka 
Bendix Avelex, kao i tronozno postolje (izvor­ 
no ga je napravila tvrtka Callpack Aerospace) i 
neke plasticne dijelove za raketu (Ampatech). 
Prema drugom izvoru termovizijsku kameru 
pod nazivom MIRABEL trebala bi biti razviti i 

Na slici je prikazan POVRS Predator 
arnenckoqa Marinskog korpusa, odnosno 
sustav MPIM/SRAW arnericke vojske. Na 
slici je (desno) prikazan kompletan sustav, a 
lijevo sama raketa razdvojena na dva dijela 

konstruirati tvrtka Thomson-TRI Defense pri 
cemu bi joj pomogla tvrtka Allied Signal 
Aerospatiale Canada. Ova ce kamera omogu­ 
dn djelovanje s POVRS-om Eryx po nod te u 
uvjetima smanjene vidljivosti danju. Visenam­ 
jenska inacica kamere MIRABEL vec sluzi kao 
sastavni dio aplikacija za kontrolu paljbe 
pocevsi od PZO sustava vrlo malog dometa pa 
do oklopnih vozila. 

Ostali ugovori ukljucuju tvrtku Hughes 
Leits Optical koja treba proizvesti nekih 1200 
dnevnih ciljnika po SAGEM-ovoj licenci, dok 
tvrtka Marconi Canada treba proizvesti oko 50 
posto hibridnih krugova za cjelokupnu 
proizvodnju Eryx-a, a tvrtka Primetech 
Electroniques treba opskrbljivati kanadske 
oruzane snage simulatorima za obuku. 

Predator 

Novi americki protuoklopni vodeni 
raketni sustav pod nazivom PREDATOR koji je 
razvila tvrtka Lockheed Martin, namijenjen je 
za vodenje protuoklopne borbe na bliskim 
udaljenostima do 600 metara. 
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Razvoj 
Marinski korpus postavio je zahtjev za 

razvojem PO vodenog raketnog sustava koji bi 
zamijenio postojeci rucni raketni bacac AT-4 
LAW i omogudo vodenje bliske protuoklopne 
borbe s povecanirn ucinkorn, odnosno vjero­ 
jatnoscu pogadanja pokretnih ciljeva, te osigu­ 
rao vecu sigurnost operatoru koji se sustavom 
koristi. Prvotno je ugovor o razvoju ovog sus­ 
tava dobila tvrtka Loral Aeronutronic koja je 
sada sastavni dio tvrtke Lockheed Martin. Ovaj 
je projekt pocetkom godine 1997. usao u 
Inzenjersko-proizvodnu razvojnu fazu, koja bi 
trebala dovesti do pocetnog uvodenja u oper­ 
ativnu uporabu na prijelazu u novo stoliece. 
Osim sto je predviden kao zamjena za rui'ni 
raketni bacac u sastavu postrojbi Marinskog 
korpusa, Predator bi trebao popuniti i 
"supljinu" koja nastaje postupnim povla­ 
cenjem POVRS-a Dragon iz operativne upo­ 
rabe te uvodenjern novog sustava JAVELIN 
dorneta 2000 metara. Javelin je, naime, vrlo 
skupi sustav trece generacije te nije moguce u 
100 postotnom iznosu zamijeniti sve, u 
postrojbama brojne, sustave Dragon sustavi- 

·- ma Javelin. Naime, u pjesacko] bojni americ­ 
]_ kog Marinskog korpusa prema ustroju posto- ,u, 
J 
j I Tehnicko-takticke osobinePOVRS-a Predator 

proizvodac 
duiina rakele 
promjer lijela rakele 
leiina rakele 
dome! 
probojnosl 

Lockheed Martin 
700mm 
140mm 
6.45 kg 
17-600m 
?mm 

je 24 sustava Dragon. S obzirom nato da je 
Predator sustav nove trece generacije ("fire 
and forget"), jeftin ($10.000), i da ima vrlo 
vaznu takticku osobinu - nije ga moguce 
ometati - on predstavlja dobar izbor za rjesenje 
problema pri cemu ne ce dod do zastoja u 
tehnoloskorn osuvremenjivanju americkih 
borbenih postrojbi. 
Opis 

POVRS Predator je sustav namijenjen za 
vodenje protuoklopne borbe na bliskim uda­ 
ljenostima na razini pjesacke desetine. 
Predator predstavlja pravi portabl PO pjesacki 
sustav koji omogucava korisniku brzo kretanje 
i prernjestanje s polozaja na polozaj, "fire-and­ 
forget" kapacitet, lansiranje iz zatvorenih pros­ 
tora (borba u urbanim podruqima), 
pogadanje pokretnih ciljeva (na malim daljina­ 
ma), te udnkovitost na cilju. Isto tako, potreb­ 
no je istaknuti da ovaj sustav ima i jos jednu 
vaznu takticku osobinu - otpornost na 
ometanje. Sustav je otporan na ometanje jer 
ne sadrz: sofisticirana prosirenja, te ne prima i 
ne odasilje signale vodenja osim za sustav 
upaliaca u nosu, koji se temelji na magne­ 
tometru i detektoru cilja. 

Vodenje je inercijsko: operator uoci cilj, 
podize sigurnosni stitnik na sklopu okidaca te 
pritisce okidac koji aktivira autopilot; s 
obzirom na to da operator drzi ciljnik na cilju 
barem dvije sekunde prije lansiranja, inercijska 
platforma snima poloza], operator ponovno 
pritisce okidac, te se raketa lansira. Jednom 
kada je raketa lansirana (naravno, "mekano" - 
potpuni netrzajni ucinak) ona nastavlja usm­ 
jeravati sama sebe ka cilju. Raketa nadliiece cilj 
te dolazi do aktiviranja bojne glave (nakon 
uocavanja cilja i stavljanja u funkciju magne­ 
tometra). Prigodom aktiviranja bojne glave 
dolazi do stvaranja eksplozivno formiranog 
projektila koji napada oklopno vozilo odozgor. 
Letom rakete upravljaju cetiri tangencijalna, 
ventilima nadzirana, potisnika postavljena oko 
mlaznice na repu. 

Trai'nica za montazu na dnevnom 
ciljniku ornogucava uporabu nocnog ciljnika 
AN/PVS-4 iii AN/PAS-13 koji se trenutno nalaze 
u inventaru Marinskog korpusa. 

Tijekom pokusnih gadanja s sustavom 
Predator ispaljene su dvije rakete na 
nepokretne cifjeve pri cemu su obje pogodile 
svoje ciljeve. Isto tako provedena su i gadanja 
pokretnih ciljeva pri cerm: je lansirano 18 rake­ 
ta. Od 18 raketa 16 ih je pogodilo cilj. Pri tome 
su gadani ciljevi koji su se kretali brzinama od 
16, 24 i 32 kilometara na sat. 

Izvedenica Predatora poznata pod 
nazivom MPIM (engi. multi-purpose individ­ 
ual munition) takoder je u razvoju. MPIM 
zadrzava pogonsku sekciju Predatora no 
bojna glava je optimizirana za direktni profil 
napadaja. Ovaj sustav rabio bi se za borbu pro­ 
tiv fortifikacijakih objekata te lako oklopljenih 
vozila. Njegova se bojna glava sastoji od kumu­ 
lativnog punjenja i prstenasto postavljenog 
eksplozivnog razornog punjenja (kombinirana 
kumulativno razorna bojna glava). 
Kumulativno punjenje stvara otvor u npr. 
utvrdenom objektu, a nakon toga u prostor 
ulijece eksplozivno razorno punjenje koje 
djeluje u unutrasnjosti objekta na ljudstvo i 
opremu. 

Tvrtka Matra Bae Dynamics sada zajedno 
s tvrtkom Lockheed Martin nudi na trzistu sus­ 
tav· Kestrel, pobolisanu inadcu Predatora koja 
je razvijena kako bi se zadovoljili zahtjevi bri­ 
tanskih oruzanih snaga koje namjeravaju zami­ 
jeniti rui'ni raketni bacac LAW 80 suvremeni­ 
jim sustavom. Na izvornom modelu je stoga 
napravljeno nekoliko modifikacija, (npr. 
mogucnost direktnog napadaja na cilj). Za 
pobjedu na natjecaju bore se uz Kestrela i 
svedskt MBT-LAW te njernacki Panzerfaust. 
Operativni status 

U tijeku je inzenjersko-proizvodno 
razvojna faza. Ulazak u operativnu uporabu 
ocekuje se na prijelazu stolieca. 



NLAW4 
POVRS NLAW 4 (engl., New Light Anti­ 

armour Weapon - novo lako PO oruzie) razvila 
je DERA-e (Agencija britanskog ministarstva 
obrane) kao clan obitelji portabl lakih pro­ 
moklopnih i jurisnih oruzja koja ujedinjuju 
osobine vazne za vodenje borbe u urbanim 
podrucjima, odnosno osobine vazne za 
vodenje borbe na bliskim udaljenostima. Ovaj 
je program primjer suradnickog istrazivanja i 
razvoia ostvarenog izmedu agencije DERA i 
vojne industrije. 
Opis 

NLAW 4 ornogucuje pjesastvu napadaj i 
unistenje borbenih tenkova iduceg stoljeca 
pod bilo kojim kutem. Njegov domet od 600 
metara optimiziran je za vodenje bliske pro­ 
tuoklopne borbe, a udnkovito se rabi i iz 
zatvorenih prostora. Ove osobine omogucuju 
uporabu oruzja i na otvorenom terenu i u 
urbanim podruqima bez promjene taktike 
uporabe 

NLAW 4 je jeftino PO vodeno oruzje 
koje je razvila agencija DERA i tvrtka British 
Aerospace Defence Ltd. Kombinira sljedece 
tehnologiie: automatsko vodenje po crti cil­ 
janja (engl., Automatic Command To Line Of 
Sight -ACLOS); nadzor ispuha plinova; komu­ 
nikaciju preko optickog kabela, "top-attack" 
bojnu glavu, aktivno IC aktiviranje re elek­ 
tronicko osiguranje i armiranje upaljafa 

Uporaba eksplozivnog reaktivnog 
oklopa (engl., ERA) znatno je povecala razinu 
zastite bojnih tenkova. Istrazivanja na polju 
bojnih glava koja je provela DERA, dovela su 
do konstrukcije i testiranja novih tandem 
bojnih glava za NLAW program. NLAW 4 rabi 
tzv. "Overflying Top Attack"-OTA (napad odoz­ 
gor prelijetanjem) profil napadaja, pri cemu 
raketa preliiece cilj, senzori aktiviraju upaljac 
koji aktivira bojnu glavu koja djeluje prema 
dolje te tako probija tanki oklop na gornjoj 
povrsini kupole tenka. 

Ciljnicki sustav te sustav za vodenje rabe 
ACLOS koji ornogucava precizno vodenje 
rakete na cilj. Ciljnicki sustav maze prihvatiti i 
malu laganu termovizijsku kameru koju je 
konstrulfala tvrtka GEC-Marconi Sensors Ltd. 

Svedski MBT-LAW optimiran je za vocJenje PO 
borbe na vrlo malim daljinama do 600 metara. 
Objedinjuje elemente vec postoiecih oruzla sto 
u mnogome pojednostavljuje provedbu faze 
punog razvoja te kasnije logisticke potpore 

MBT-LAW 

Alternativni OTA "top-attack" PO 
vodeni raketni sustav je i Celsius-Boforsov 
MBT-LAW sustav. Predviden je za vodenje 
protuoklopne borbe na vrlo malim daljinama 
(do 600 m). 
Razvoj 

Celsius grupa pocela je razvijati MBT­ 
LAW sustav kao sustav koji ce se temeljiti na 
elementima vec postojecih oruzja, sto u mno­ 
gome obecava, posebice kada je rijec o 
logistickoj potpori oruznickom sustavu 
tijekom njegove eksploatacije. Sustav je spre­ 
man za ulazak u fazu punog razvoja, koji bi 
mogao biti cini se dosta brzo zavrsen jer su 
osim Svedske interes za nj sustav pokazale i V. 
Britanija, Danska, Nizozemska i Finska. 

lehnkkc-tektkke osobine POVRS-a MBT-LAW 
proizvodoc 
prevodenje putni-bojni polozoj 
teflna sustovo 
domet 
promjer bojne glove 
probojnost 

Celsius grupo 
120 s 
12 kg 

30 (150) - 600 m 
84/150 mm 
?mm 

ator ima na raspolaganju preklopnik 
"lijevo/desno" kojim korigira trajektoriju 
rakete ukoliko je to potrebno. Postoji i speci­ 
jalni prekidac sakriven iza malog poklopca koji 
omogucuje operatoru uporabu rakete unutar 
normalnog minimalnog dometa od 150 
metara. 

Citav sustav tezi 12 kg i konstruiran je 
tako da operatoru omoguci prevodenje iz 
putnog u paljbeni polozaj i otvaranje paljbe 

Britanski POVRS NLAW 4 predstavlja novost na polju POVRS-a namijenjenih za vocJenje bliske PO 
borbe. Objedinjuje najmodernije tehnologije kao sto su opticka vlakna, ACLOS voderue, top-attack ... 

Opis 
MBT-LAW ima dvije bojne glave usm­ 

jerene prema dolje koje imaju promjer 84 i 
150 mm i to srnjestene po istom aranzmanu 
kao i bojne glave kod sustava BILL 2. U osnovi, 
covjek maze reci da je to AT-4CS sustav u koji 
je ugradena bojna glava sustava BILL 2 i dvoos­ 
ni ziroskop te bocni potisnici koji se rabe za 
korekciju trajektorije i stabilizaciju rakete, 

MBT-LAW je optimiziran za djelovanje 
protiv pokretnih ciljeva na daljinama do 400 
metara te za djelovanje protiv nepokretnih ci­ 
ljeva na daljinama do 600 metara. Kada gada 
pokretne ciljeve operator cilja na cilj, povlad 
okidac, prati cilj jednu sekundu te ponovno 
povlaci okidac; raketa se izbacuje iz lansirne 
cijevi, pali putni motor na sigurnoj udaljenosti 
od lansera, te leti oko 1 metar iznad crte ci­ 
ljanja kako bi cilj napala odozgo. Ova metoda 
uvodi novi termin na polju PO vodenih raket­ 
nih sustava - PLOS - sto znad na engleskom 
jeziku "Predicted Line-Of-Sight" - predvidena 
crta ciljanja. Zanimljivo je spomenuti da aper- 

unutar 120 sekundi. 
Operativni status 

U tijeku je faza punog inzenjerskog razvoja. 
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Vojne operacije koje nisu ratne predstavljaju najsiru i naraznolikiju skupinu drustvenih aktivnosti 
u ciiern sudjelovanju izravno iii posredno sudjeluju oruzane snage. Prema definiciji iz prirucnika 
arnerickin oruzanih snaga (US Army Field Manual 100-5) vojne operacije koje nisu ratne (Military 
Operations Other Then War) predstavljaju one koje vojska provodi sa svrhom pruzanja razlidte 
potpore federalnim vlastima te pojedinim drzavarna i lokalnim vladama, kao sto su pornoc kod 
elementarnih nepogoda, zadace sprjecavanja trgovine drogom, mirovne misije, borba protiv 
pobuna usmjerenih protiv SAD-a (counterinsurgencies), pruzan]e potpore pobunama 
(insurgencies), evakuacija civilnog pucanstva iz ratnim sukobima zahvacenog podruqa i izvoctenje 
operacija nametanja mira 

V 
ojne operacije koje nisu ratne 
(Military Operations Other Th­ 
en War), za kojima su potrebe 
posljednjih nekoliko godina u 
neprekidnom porastu, snazno 

utjecu na razvoj novih vojnih doktrina, sto s 
obzirom na prosirenost spomenutih operacija 
dovodi i do globalne promjene svekolike slike 
o vojsci kao organizaciji koja je u demokrat­ 
skim drustvima primarno namijenjena ocuva­ 
nju drzavnog suvereniteta i cjelovitosti. Uklju­ 
cenost velikog broja zemalja u mirovne opera­ 
cije koje se pod pokroviteljstvom UN-a pro­ 
vode u razlicitim dijelovima svijeta, pokazuje 
kako je uporaba vojnih snaga za neratne 
potrebe, koja je nekad poglavito bila rezervi­ 
rana samo za najbogatije i najopremljenije 
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snage, postala siroko prihvacena zadaca u oru­ 
fanim snagama velikog broja zemalja. Svijest o 
sve vecoj povezanosti drzava, naroda i njiho­ 
vih gospodarstava dovela je pocetkom deve­ 
desetih godina kod vecine drzava do spoznaje 
o nemogucnosti odrzavanja unutarnje stabil­ 
nosti bez postojanja vanjske stabilnosti cjelo­ 
kupnog medunarodnog poretka, iii bar njego­ 
vih najvaznijih regija. Interesi pojedinih medu­ 
narodnih cimbenika i cjelokupne medunaro­ 
dne zajednice za stabilnost pojedinih regija 
koje predstavljaju velika trzista iii prometno 
komunikacijska i energetska cvorista meduna­ 
rodne privrede, dovode do postizanja opcepri­ 
hvacenog konsenzusa o potrebi preventivnog 
suzbijanja iii gasenja postojecih i novih kriznih 
zarista. Kao posljedica toga broj mirovnih 

Dorko BANDULA 

operacija pod pokroviteljstvom UN-a, kojih je 
u doba hladnog rata bilo tek nekoliko (u raz­ 
doblju od godine 1948.-1988. UN je organizi­ 
rao 13 mirovnih misija), u devedesetim se go­ 
dinama naglo povecao, kako po broju misija 
tako i po broju zemalja koje u njima sudjelu­ 
ju. Promjena nekadasnje bipolarne sigurnosti 
dovela je pocetkom devedesetih godina do 
povecane odgovornosti UN-a koji je u skladu s 
novim izazovima pretrpio brojne promjene. Za 
nove sukobe i izazove koji su se pojavili pokraj 
osamdesetih godina dotadasnji nadn izvode­ 
nja mirovnih misija, u kojima su postrojbe UN­ 
a uglavnom obavljale prornatracku ulogu, 
pokazao se neucinkovitim i neprimjerenim. U 
skladu s tim dotadasnje dugogodisnie iskustvo 
u izvodenju mirovnih misija, koje se u raz- 



doblju izmedu godine 1948.-1988. pokazalo 
uspjesno, u slijedecim je godinama pretrpjelo 
velika unaprjedenja i promjene. Porast mirov­ 
nih aktivnosti od UN-a u devedesetim godina­ 
ma doveo je do naglog povecanja troskova 
mirovnih misija. Djelovanje u sklopu drukciieg 
mandata s najcesce povecanom odgovornoscu 
dovelo je do toga da su prosjecni troskovi 
mirovne misije koji su u razdoblju 1982.-1983. 
iznosili 439 milijuna USD, u devedesetim god­ 
inama narasli na vise od 3 milijarde USD. 

Osim spomenute definicije "vojnih ope­ 
racija koje nisu ratne" iz americkog prirucnika, 
kao cesta definicija koristi se i ona koja je 
nesto neodredenija, prema kojoj se pod pred­ 
metnim operacijama podrazumijevaju sve one 
operacije i misije koje su vojnirki neprecizno 
odredene, zarnrsene, teske i opasne. Nejasni 
ciljevi i tijek izvodenja operacije, koja se u 
pravilu izvodi u nepoznatom okolisu (najveci 
broj predmetnih operacija vojne snage izvode 
u drugim drzavama), predstavljaju pritom 
posebno psiholosko opterecenie koje se po­ 
stavlja na sve snage sto sudjeluju u njihovom 
izvodenju. Kako je spomenute probleme mo­ 
guce ublaziti uporabom suvremene tehnologi­ 
je, njezina primjena u izvodenju vojnih 
operacija koje nisu ratne prisutna je u brojnim 
operacijama zavodenja ili nametanja mira, 
kakve su izvodene ili su jos uvijek u tijeku u 
Europi, Africi, Aziji i dr. Tehnologije koje imaju 
posebnu prednost za uporabu u vojnim 
operacijama koje nisu ratne predstavljaju -.;i 
ponajprije one koje ornogucuju tzv. 
humanu uporabu vojne sile tj. onu u kojoj 
je smanjen broj zrtava izazvanih njezinom 
uporabom. Osim toga, kao posebno atrak­ 
tivne za navedenu primjenu isticu se i one 
tehnologije koje njihovom korisniku omogu­ 
cuju nadzor nad postojedm stupnjem nasilja, 
drne mu otvaraju put za odabir razlicitih rnjera 
koje namjerava poduzeti, a opcenito se krecu 
u rasponu od pasivnog promatranja i nepo­ 
duzimanja nikakvih mjera do uporabe vojne 
sile s ciljem izazivanja gubitaka kod neprijate­ 
lja. Neke od tipicnih tehnologija za izvodenje 
vojnih operacija koje nisu ratne su npr. tehno­ 
logije otkrivanja snajperskog oruzja, tehno­ 
logije namijenjene za razminiravanje i sl. Upo­ 
raba pripadne tehnike odnosno spomenutih 

tehnologija koje su s obzirom na 
prosirenost spomenutih operacija 
sve vise primjenjuju dovela je do 
stvaranja novih doktrina obuke i 
pripreme postrojbi za izvodenje 
spomenutih zadaca. U svezi toga vri­ 
jedno je napomenuti kako glavni 
sudionici spomenutih vojnih opera­ 
cija isticu da tehnika u njihovom 
izvodenju moze bitno i presudno 
pridonijeti ostvarenju cilja no kako 
to istodobno ne znad da je za uspjeh 
misije sama po sebi dostatna. Sa svrhom zado­ 
voljenja kriterija ekonomicnosti nove 
tehnologije namijenjene za uporabu u vojnim 
operacijama koje nisu ratne predstavlja]u tzv. 
dual-use tehnologije kod kojih se "dualnost 
uporabe" ocituje u tome da su one osim za ne­ 
ratne uporabljive i za ratne operacije. Glavni 
kriterij koji se primjenjuje na tehnologije sto 
se rabe u neratnim operacijama u biti su 
najvecim dijelom usmjereni na postizanje 
veceg stupnja zastite kod onih koji spomenute 

Atricko tlo "urnrezeno" lokalnim ratnim sukobima kako 
u proslosti tako i u sadasnjosti nakon kojih su na tlu 
ostali milijuni PP i PT mina. Taj problem medunarodnu 
zajednicu stavlja pred velike izazove u procesu razmini­ 
ranja koje iziskuje ogromna financijska i tehnicko-mate- 
rijalna sredstva kao i ljudstvo izuceno za takve zadace 

Uvjezbavanje posade danskog Leoparda 1 A5 
za razrnlestanle u sklopu UN-ovog kontingenta 
(UNPROFOR) u BiH u jesen 1993. 

operacije izvode te smanjenje broja zrtava kod 
onih na koje su namjenjene. 

Sloienost vojnih operacija koje 
nisu ratne 

Vojne operacije koje nisu ratne vrlo 
cesto obuhvacaju velik broj sudionika koji se 
prvi puta susrecu ne samo s problemima zbog 
kojih je operacija pokrenuta vec i s problemi­ 
ma uspostave vlastite suradnje i koordinacije. 

Zbog velikog broja spomenutih 
nepoznanica neki vojni analiticari 
smatraju kako je tehnologija izvo­ 
denja vojnih operacija koje nisu 
ratne toliko kompleksna i ovisna o 
konkretnim uvjetima da sama po 
sebi dovodi do nemogucnosti nje­ 
zinog prerastanja u cvrsto odredenu 
doktrinu. Spomenuto misljenie po­ 
sebno zastupaju oni teoreticari koji 
smatraju kako multinacionalne 

Postrojba arnerlcklh marinaca (US Marines) na ulicama 
Mogadishua tijekom mirovne misije u Somaliji 

operacije same po sebi iskljucuju mogucnost 
njihova izvodenja u skladu s nekom konkret­ 
nom doktrinom koju su spremne prihvatiti i 
slijediti sve u operaciju ukliucene strane. U 
skladu s tim, doktrina izvodenja spomenutih 
operacija pociva na fleksibilnoj primjeni sest 
osnovnih nacela koje je prigodom izvodenja 
operacija potrebno zadovoljiti. Spomenuta 
nacela obuhvacaiu jedinstveno odredeni cilj, 
zajednistvo svih snaga koje ga ostvaruju, 
imperativno osiguranje visokog stupnja sig- 
urnosti za sve sudionike operacije, postivanje 
nacela suzdrzavania od uporabe oruzja osim u 
samoobrani, ustrajnost u izvodenju i legit­ 
imitet. Zdruzena u sklopu konkretne misije ta 
nacela osiguravaju najbolji nadn za planiranje, 
izvodenje i oblikovanje postupaka i djelovanja 
namijenjenih za uspostavu nadzora i uprav­ 

~ ljanja konfliktnim situacijama. 
i Postojanje jasno raspoznatljivog cilja 

predstavlja prvo i kljucno od spomenutih 
nacela: Nepostojanje takvog cilja onemogu­ 
cava osiguranje ostalih spomenutih nacela i 
predstavlja najsporniji c"imbenik kako prigo- 
dom donosenia odluke o pokretanju operaci­ 
je tako i prigodom njezinog izvodenja. 
Osiguranje jedinstva ili zajednistva u nastu­ 
panju, koje predstavlja drugo od spomenutih 
nacela, omogucuje ostvarenje preduvjeta za 
uspostavu takvog koncepta izvodenja operaci­ 
je koji osigurava blisku suradnju svih snaga 
koje su u operaciji ukljucene. Potreba svoje­ 
vrsne harmonizacije medusobnih odnosa prit­ 
om je vrlo bitna jer osigurava izvodenje zadaca 
na nadn koji sprjecava moguca sukobljavanja 
unutar mirovnih snaga koja bi neka od 
sukobljenih strana mogla iskoristiti za posti­ 
zanje svojih uskogrudnih interesa. Primjeri 
izvodenja mirovnih operacija u Iraku, Gruziji, 
Somaliji, Bosni i Hercegovini i sl. pokazuju 
kako teskoce u postizanju spomenute harmo­ 
nizacije i te kako mogu biti zloporabljene. U 
zarnrsenima operacijama nametanja mira koje 
se cesto izvode u uvjetima postojanja velikog 
broja sukobljenih strana i interesa, situacije 
poput one u kojoj su u travnju 1994. na 
podruqu iznad sjevernog Iraka dva arnericka 
zrakoplova F-15 zabunom srusila dva arnericka 
vrtoleta UH-60, pri cemu je poginulo 26 

TRAVANJ, 1999. HRVATSKI VOJNIK 



jenjeni zbog cega ih nije moguce rijesiti u rel­ 
ativno kratkom vremenu od nekoliko godina. 
Strpljivo, ustrajno i odlucno oi'uvanje stabil­ 
nosti, postignute suglasnoscu sukobljenih 
strana na temelju koje je operacija i pokrenu­ 
ta; osigurava perspektivu za uspostavu trajnog 
mira koji predstavlja jedini stvarni dokaz 

uspiesnosti misije. Suprotno tome, poforiva­ 
nje s rjesenjima koje je nerijetko povezano s 
potrebom promjene glavnih ciljeva misije 
dovodi do brojnih problema koje je eesto 
nemoguce spoznati. Kao posljedica toga u 
spomenutim slui'ajevima dolazi do gubitka 
autoriteta glavnih izvoditelja operacije i ulaska 
u stanje koje je tesko pratiti jer je visoko ne­ 
predvidivo i kaotii'no. Spomenute znai'ajke i koje nisu toliko izrazene u tzv. humanitarnim 

~ operacijama dostave hrane iii neke druge 
i pomoci posebno su izrazene u vecini onih 
~ operacija u kojima sukobljene strane, premda 
~ pristaju na mirovno posredovanje, u stvarnos­ o 
- ti ga dozivljavaju kao svojevrsno prijelazno 

stanje nakon kojeg slijedi konacni obracun i 
ostvarenje stvarnih ciljeva kojih se usprkos 
potpisanim dokumentima u stvarnosti nisu 
odrekli. Posljednje nacelo koje osigurava 
uspjesnost u izvodenju vojnih operacija koje 
nisu ratne predstavlja nacelo legitimnosti 
oruzanih snaga koje spomenute operacije 
provode. U stvarnosti to podrazumjeva posto­ 
janje pisanog sporazuma i spremnosti svih 
sukobljenih strana za mirno rjesenie nastalog 
sukoba uz posredovanje mirovnih ili nekih 
drugih oruzanih snaga koje su ukljui'ene u 
provodenje spomenutog sporazuma. Promje­ 
na uvjeta sporazuma, koja razlii'iti i'imbenici 
porovode s razlicitim namjerama koje cesto 
mogu bib i dobre i miroljubive, u slui'aju ne­ 
dostatnog uvidanja svih posljedica takve od­ 
luke, moze biti vrlo opasna i kobna za uspjes­ 
nost misije. Primjer mirovne operacije u So­ 
maliji koja se, iz uspjesne mirovne operacije 

Vozilo americke vojske HMMWV zasticeno sa 
kompozitnim oklopom tijekom mirovne misije u Somaliji 

Lokalizator snajperskih polofala (Guardian acoustic sniper­ 
localization sensor) nalazi siroku primjenu u vojnim 
operacijama koje nisu vojne 

amerii'kih vojnika i civila ukljui'enih u operaci­ 
ju dostave hrane ugrozenorn kurdskom 
pucanstvu, pokazuju svu kompleksnost i prob­ 
lernaticnost predmetnih operacija koje dolaze 
do izrazaja upravo zbog pomanjkanja jedinstva 
i koordinacije unutar snaga koje ih izvode. 

Nai'elo sigurnosti u vojnim operacijama 
koje nisu ratne irna slii'no znai'enje kao i kod 
ratnih operacija i svodi se na uspostavu takvog 
stanja u kome ce mogucnosti za ugrozu mirov­ 
nih snaga biti iskljui'ene iii smanjene. Sporne­ 
nuto nastojanje podrazumijeva osiguranje 
fizicke zastite mirovnih snaga od potencijalne 
ugroze koja dolazi bilo od pojedinaca, skupina 
iii vedh drustvenih zajednica i'iji se interesi 
nalaze u neskladu s ciljevima mirovne misije. 
Primjeri teskoca i neuspjeha u ostvarenju spo­ 
menute sigurnosti, uoi'ljivi u mirovnoj opera­ 
ciji u Somaliji iz godine 1993. koja je zahvalju­ 
juci nedostatno ostvarenoj sigurnosti rezulti­ 
rala brojnim ljudskim zrtvama na strani mirov­ 
nih snaga iii operaciji u Bosni i Hercegovini 
tijekom koje su pobunjene postrojbe bosan­ 
skih Srba 2. lipnja 1995. srusile jedan amerii'ki 
zrakoplov F-16, pokazuju kako spomenuto 
neispunjenje zahtjeva sigurnosti ne samo sto 
dovodi do zrtava, vec moze biti povodom 
otkazivanja cjelokupne misije. 

Cetvrto nai'elo izvodenja predmetnih 
operacija predstavlja nai'elo sustavnog suzdr­ 
zavanja od primjene oruzane sile u svim 
slui'ajevima osim u slui'aju samoobrane. Upo­ 
raba oruzane sile opcenito, a posebno ukoliko 
je nepotrebna i prekomjerna, osim sto otezava 
ostvarenje ostalih nacela poput npr. sigurnosti 
i legitimiteta dovodi do neizbjeznog udaljavan­ 
ja od uspostave stabilnog i trajnog tjesenja 
koje obiljezava prevlast mira i razumjevanja ne 
samo izrnedu svih sukobljenih strana medu­ 
sobno, vec i izmedu njih i mirovnih snaga. 
Nai'elo ustrajnosti, koje predstavlja peto po 
redu od spomenutih sesr nai'ela za izvodenje 
mirovnih operacija, svoje podrijetlo i razloge 
vui'e iz korijena nastalih sukoba koji su opce­ 
nito receno vrlo zamrseni i povijesno ukori- 
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GLAVN! C!MBEN!CI 0 
KOJIMA OVISI USPJESNOST 
IZVOOENJA VOJNIH 
OPERACIJA KOJE NISU RATNE 

- Strukturo voinih snogo primjereno zohtjevimo misije 
- lzucenost i iskustvo osobljo ukljucenog u misiju 
- Kokvoco obovjestojnih podotoko o trenutocnom stonju 
i mogucim ugrozomo 

- Sposobnost plonironjo i usklodivonjo 
- Logisticko potporo 
- Sustov veze i obovjeslivonjo 
- Ucinkovitost sustovo vojno-<ivilne surodnje 

Primjena tehnologija u vojnim operacijama koje nisu ratne 
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Borba protiv ./ ./ ./ ./ ./ ./ ./ ./ ./ pobune 

Borba pronv ./ ./ ./ ./ ./ ./ ./ ./ ./ terorizma 

Borba protiv ./ ./ ./ ./ ./ ./ ./ ./ ./ droge 

Uspostava ./ ./ ./ ./ ./ ./ ./ ./ ./ mira 

Odrzavanje ./ ./ ./ ./ ./ ./ ./ ./ ./ mira 

Civilne ./ ./ ./ ./ ./ ./ ./ operacije 

Evakuacija civila ./ ./ ./ ./ ./ ./ ./ iz rata 

8ementame ./ ./ ./ ./ ./ ./ ./ ./ nepogode 
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dostave hrane i druge humanitarne pomoci 
ugrozenom somalskom pucanstvu, nakon pro­ 
mjene mandata misije preokrenula u krvavu 
drarnu u kojoj su samo arnericke postrojbe 
zabiljezile 44 poginula i 175 ranjenih, sto je 
imalo za posljedicu otkazivanje cjelokupne 
misije, pokazuje kako podnjene pogrieske u 
tom smislu mogu biti vrlo velike. Stanje u koje­ 
mu izvoditelji mirovne misije koriste oruzanu 
silu za uspostavu nadzora nad nekim odre­ 
denim podruqern u naivecem broju slucajeva 
dovodi u pitanje interese onih snaga koje se, 
zbog toga sto takvim ponasanjem mirovnih 
snaga gube dotadasnji nadzor, takvim poku­ 
sajima oruzano suprotstavljaju. u takvim sluca­ 
jevima, slicno kao i prethodno spomenutim 
primjerima neuskladenosti nekih drugih od 
sest spomenutih nacela, uspjeh vojne operaci­ 
je koja nije ratna postaje sve upitniji te stoga 
nerijetko dolazi do njezinog prekida. Tragedije 
i neuspjesi u nekim mirovnim misijama UN-a 
kojih smo bili svjedoci posljednjih nekoliko 
godina upozoravaju nas kako je upravo ustra- 
janje na spomenutim nacelima i 4000 

dosljednom izvodenju zadaca iz 
temeljnog sporazuma koji je 
ornogucio pokretanje misije 
najsigurniji put za njezin 
uspjesan zavrsetak. 

3500 

3000 

2500 

Tehnologija i njezina 
uporaba 

2000 

1500 

Veze izmedu tehnologije i 
vojne tehnike odnosno njezine 
primjene bitno odreduju moguc­ 
nosti za uspostavu razlicitih kon­ 
cepta za izvodenje vojnih opera­ 
cija koje nisu ratne. Tehnologije 
koje se razvijaju za neku odre­ 
denu primjenu za koju su se potrebe pokazale 
tijekom izvodenia misije, najcesci su primjer 
tjesenja u kojima dolazi do izrazite naglasenosti 
neraskidive povezanosti vojne tehnike i nadna 
nastupanja, odnosno izvodenja operacije. Veza 
izmedu onih koji tehnologiju razvijaju i onih 
koji se njom koriste rnoguce je unaprijediti na 
razne nadne. Upoznavanje korisnika tehnolo­ 
gije, odnosno onih kojima je ona namijenjena s 
postojecim rjesenjima i rnogucnostima upora­ 
be predstavlja pritom samo jedan od najcescih i 
najrasirenijih oblika spomenute povezanosti 
koji omogucuje ucinkovito prevladavanje ras­ 
pona koji vladaju izmedu nositelja tehnologije i 
politike, te onih koji spomenutu tehnologiju i 
politiku neposredno na terenu rabe i provode u 
djelo. Odabir tehnologije za neku konkretnu 
primjenu posljedica je njezinog zadovoljenja 
odredenih zahtjeva koji se prema razradenom 
konceptu odabira razvrstavaju ovisno o prior­ 
itetnosti, uvazavajud pritom cinjenicu razlicitog 

1000 

500 

stupnja medusobne isprepletenosti. Odabir 
najprimjerenije tehnologije odvija se tako da se 
nakon sto je utvrden ved broj tehnologija 
(tehnirkih sredstava) koje spomenute zahtjeve 
zadovoljavaju one podvrgnu ekonomskoj anal­ 
izi na temelju koje se odabire tjesenje koje je s 
ekonomskog gledista optimal no. Kriteriji koji se 
pritom postuju visoko su zavisni o utvrdenirn 
ciljevima operacije i predvidanjima glede 
mogucnosti njihove promjene. 

Smanjenje posljedica nastalih uporabom 
vojne sile predstavlja jedan od najvaznijih pro­ 
jektnih zahtjeva koji se postavljaju na tehniku 
sto se primjenjuje u vojnim operacijama koje 
nisu ratne. Spomenuti zahtjev razlicite tehno­ 
logije zadovoljavaju na razlidte nacine, pri 
cemu ih je s ciljem grube sinteze moguce podi­ 
jeliti u tri skupine. U prvoj skupini nalaze se one 
tehnologije koje nam omogucuiu kreativni nad­ 
zor nad prostorom i vremenom. Zahvaljujuci 
svojim rnogucnostima one nam omogucu]u 
vremensko ili prostorno zaustavljanje sirenja 
sukoba i otvaranje prostora za primjenu ra- 

1982. -1983. 1986. -1987. 

Godisnji troskovi mirovnih operacija UN-a 

zlidtih drugih diplomatskih i vojnih tjesenja. 
Prostor koji se u ovom slucaju podrazumjeva 
predstavlja svojevrsnu zapreku koja zasticuje i 
odvaja zaracene strane i pridonosi operativnosti 
snaga koje ih razdvajaju. 

U drugoj skupini nalaze se tehnologije 
koje nam omogucuju upravljanje kolicinom i 
razinom nasilja koje susrecemo na terenu i ko­ 
je pokusavarno nadzirati. Spomenute tehno­ 
logije podjednako obuhvacaju one koje su us­ 
mjerene na pojedinca i na skupinu, a pornazu 
kod izvodenja zadaca odvajanja zaracenih 
strana, pronalazenja i neutralizacije snajperskog 
oruzja, otkrivanja sakrivenog oruzja i sl. 

U trecu skupinu tehnologija koje nam 
omogucuiu prilagodavanje i izbor naseg djelo­ 
vanja, koje se opcenito krece u rasponu od pa­ 
sivnog promatranja do bojnog djelovanja, ulaze 
one tehnologije koje imaju osobine obje gore 
spomenute tehnologije te kao takve istodobno 
omogucuju povecanje vjerojatnosti naseg us- 

pjeha i smanjenje zrtava na svim stranama. 
Oruzja od kojih se glede toga u buducnosti 
mnogo ocekuje predstavljaju tzv. nesmrtnosna 
oruzja (Non-lethal Weapons) koja posljednjih 
godina zaokupljaju veliku pozornost strucne i 
znanstvene javnosti u zemljama Zapada. Poseb­ 
no veliku pozornost spornenuta oruzja dobiva­ 
ju u rnedijima koji ih s obzirorn na mogucnosti 
koje im pripisuju cesto i krivo predstavljaju. 
Popularno glediste koje se pritorn cesto susrece 
predstavlja nesrnrtonosna oruzja kao ona koja 
ne izazivaju teske i smrtonosne tjelesne poslje­ 
dice. U stvarnosti spomenuta oruzia ne iskljucu­ 
ju izazivanje navedenih posljedica vec su ponaj­ 
prije svega usrnjerena na njihovo smanjenje. 
Uporaba gurnenog strjeliiva, elektricnih palica iii 
lasera za zasljepljivanje predstavlja neke od 
spornenutih tehnologija koje su najpopularnije i 
nairasirenije. U svezi njihove moguce sire pri­ 
mjene, koja bi mogla dovesti do rnoguce zamje­ 
ne postojeceg srnrtonosnog oruzja njima, po­ 
stoji opce misljenje kako spornenute tehnologi­ 
je i oruzja nisu sposobna za zamjenu klasicnih 

bojnih sustava te kao takva pred­ 
stavljaju sarno njihov nadomjestak. 
Zahvaljujuci tome zapovjednik sna­ 
ga koje raspolazu s obje spomenute 
vrste oruzja, ovisno o trenutacnom 
stanju na terenu, donosi odluku o 
izboru najprimjerenijih sredstava 
voded pritom racuna O konacnom 
cilju i zastiti svojih postrojbi. 

Osim spomenutih zahtjeva 
na oruzja i sustave koji se rabe u 
vojnim operacijama koje nisu 
ratne postavljaju se i drugi zahtjevi 
koji nastaju kao posljedica kon­ 
kretnih uvjeta i stanja na terenu. 
Najpoznatiji i najrasireniji takvi 
zahtjevi su primjerice oni koji su 

vezani uz potrebu uklanjanjanja mina, neutra­ 
lizaciju snajperskog iii minobacackog djelova­ 
nja iii uspostavu komunikacije medu prego­ 
varacima koji govore razlicitim jezicima. 
Razminiravanje i opcenito opasnosti od mina 
predstavljaju najveci problem s kojim se sva­ 
kodnevno susrece velik broj pripadnika po­ 
strojbi koje sudjeluju u vojnim operacijama 
koje nisu ratne. Koliko je spomenuti problem 
velik najbolje se razabire iz statistickih podata­ 
ka prema kojima je u sesdeset i cetiri zemlje 
diljem svijeta zakopano iii skriveno izmedu 
osamdeset do sto milijuna mina, sro svakod­ 
nevno dovodi do zrtava kojih je u prosjeku pet 
stotina tjedno. Mine predstavljaju posebnu 
brigu za vecinu sudionika u spomenutim ope­ 
racijama, smanjuju operativnost postrojbi i 
povecavaiu rizik od zrtava posebno medu civil­ 
nim pucanstvom i pripadnicima mirovnih 
snaga. Kako za rjesavanje problema s minama 
ne postoji univerzalna tehnologija i univerzal- 

1992. -1993. 
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Glavne znacajke mirovnih operacija UN-a 

lip operacije Opasnost za Mandat UN Odgovor na Odgowmost 
mirovne snage ugrozu za neuspjeh misije 

Pmmatracka Mala Poglavlje VI. Privremeno iii Strana u 
potpuno povlai:enje · sukobu 

Odrzanje mira Umjerena Poglavlje VI. Privremeno iii potpuno Strana u 
povlacenje sukobu 

VELIKA RAZD.IELNICA 

Potpora Velika 
uspostavi ijedna od strana u Poglavlje VII. Vojnicki odgovor Mirovne snage 

mira sukobu ne prihvaca mir) 

Vrlo velika 
Nametanje mira (obje strane u sukobu Poglavlje VII. Vojnicki odgovor Mirovne snage 

protiv mira) 

no riesenie, tijekom posljednjih nekoliko god­ 
ina razvijeni su brojni sustavi za razminiravan­ 
je koji su specificno namijenjeni za uporabu u 
tocno odredenirn uvjetima okolisa, U skladu s 
tim razvijene su razlicite tehnologije i tehnike 
razminiranja koje su posebno udnkovite i 
primjenjive u pustinjskim, mocvamim, sum­ 
skim i drugim specificnim uvjetima. 

Standardizaciia tehnike i 
postupaka niezine uporabe 

Usprkos postojanju velikog broja 
tehnickih i tehnoloskih rjesenja koja se prim­ 
jenjuju u izvodenju vojnih operacija koje nisu 
ratne, prema misljenju zapadnih analitkara 
zasad jos uvijek ne postoje jasno razradeni i 
opce prihvaceni zahtjevi glede njih. U svezi 
toga moze se ustvrditi kako razlidte drzave, nji­ 
hove sluzbe i tijela koja se nalaze pod nad­ 
zorom razvijaju razlidte koncepte koji medu­ 
sobno nisu uskladeni. Stanje koje susrecerno u 
SAD-u znakovito je i za vecinu zapadnih zema­ 
lja u kojima se spomenutim problemima bavi 
vise razlicitih drzavnih ministarstava ili agenci­ 
ja. Ovisno o svom specijalistickom usmjerenju 
spomenute se agencije usmjeravaju samo na 
neke od odredenih tehnoloskih aspekata su­ 
stava koji se rabe za spomenute operacije, kao 
sto su npr. mogucnosti jednostavne uporabe, 
ucinkovitost, ekonornicnost i sl. zbog cega 
najcesce gube mogucnost za ostvarenje najbo­ 
ljeg kompromisa rnedu svim zahtjevanim 
znaraikama, Problem koji se u svemu tome 
opravdano javlja predstavlja cinjenica da je 
kakvoca odredene tehnologije usko povezana 
s uvjetima u okolisu u kojem se koristi, naravi 
operacije i vremenom koje je na raspolaganju 
za njezinu primjenu. Vrijeme koje je u spome­ 
nutim operacijama najcesce kriticno posebno 
nepovoljno djeluje na razinu sofisticiranosti, 
slozenosti i dostupnosti tehnologije koja je u 
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danim uvjetima najprikladnija. Autori i anali­ 
ticari koji se bave proucavanjem vojnih 
tehnologija koje se rabe u vojnim operacijama 
koje nisu ratne u pravilu razlikuju tehnologije 
"niske", "srednje" i "visoke" tehnoloske slo­ 
zenostl. Tehnologiju "niske" slozenosti pritom 
predstavlja ona koju je na terenu moguce 
uporabiti odmah bez potrebe posebnih modi­ 
fikacija. Tehnologiju "srednje" slozenosu pred­ 
stavalju one tehnologije koje postoje u 
funkcionalnoj formi, ali je za njihovu uporabu 
potrebno obaviti odredene radove na terenu, a 
tehnologije "visoke" slozenosti predstavljaju 
one koje jos uvijek zahtijevaju ulaganja u 
istrazivanie i razvoj. Spomenute znacaike, kao i 
brojne politicke i pravne odrednice, bitno 
utjecu na konacni odabir one tehnologije koja 
je u danim uvjetima najucinkovitija. Odredi­ 
vanje trenutaenog tipa operacije te mogucnosti 
njegove kasnije promjene takoder je potrebno 
unaprijed predvidjeti i u skladu s tim postaviti 
odgovarajuce zahtjeve narodto vodstvu 
operacije na terenu odnosno, C2 sustavu. 
Sustav zapovijedanja i nadzora u vojnim 
operacijama koje nisu ratne u velikoj mjeri 
ovisi upravo o spomenutom tipu koji prema 
dosadasnjem iskustvu postrojbe na terenu 
moze dovesti u cetiri razlidte uloge. Prema 
prvoj ulozi postrojbe na terenu djeluju kao 
promatraci, u drugoj ulozi oni osiguravaju 
prethodno sklopljen mir medu sukobljenim 
stranama, u trecoi ulozi namecu mir jednoj od 
strana u sukobu, a u cetvrtoj ulozi one namecu 
mir objema sukobljenim stranama. Uloge u 
kojima mirovne snage prisiljavaju jednu ili obje 
sukobljene strane na postizanje mirnog 
tjesenja u pravilu se provode u okviru sedmog 
poglavlja povelje UN-a u koje su svrstane i 
borba protiv proizvodnje i raspacavania droge, 
humanitarna djelovanja i sl. Operacije proma­ 
tranja i nadziranja mira koje se najcesce izvode 
u okviru sestog poglavlja Povelje UN-a bitno se 

razlikuju od spomenutih operacija i za one 
postrojbe koje u njima sudjeluju predstavljaju 
mnogo manji rizik. Poseban problem pred­ 
stavljaju one operacije koje nisu odgovarajuce 
pravno regulirane i nalaze se u svojevrsnom 
raskoraku izrnedu sestog i sedmog poglavlja 
Povelje UN-a koje je zbog spedflmosti neka­ 
dasnji glavni tajnik UN-a Dag Hammarskjold 
nazvao onima koje se izvode pod uvjetima 
"poglavlja VI. i 1;2". 

Sustav (2 i voine operaciie koie 
nisu ratne 

Sustav zapovijedanja i nadzora, poznatiji 
pod skracenicom c2 (Command and Control) 
u vojnoj terminologiji predstavlja skupni naziv 

Podjela vojne tehnike s obzirom 
na sloienost i znacajke njezine 
uporabivosti 

Slozenost Znacajke uporabivosti tehnike 

Niska Potpuno uporabiva 

Srednja Uporabiva uz male prilagodbe 

Visoka Zahtijeva dodatni razvoj i istrazivanje 

za poslove upravljanja ljudstvom i materijal­ 
nim dobrima od oruzanih snaga. S obzirom na 
to da vodenje rata predstavlja posebnu 
drustvenu aktivnost koja se razlikuje od ostal­ 
ih, predmetni koncept sustava zapovijedanja i 
nadzora je stariji i opcenito drukciji od onih 
koje susrecerno npr. u industriji i drugim dje­ 
latnostima. Ono po cerm, se vojni c2 sustavi 
najvise razlikuju od svih ostalih C2 sustava 
predstavljaju posljedice koje za slucaj lose 
pretpostavljenih ulaznih podataka ili 
neutvrdivanja vremenskih varijabli mogu 
rezultirati golemim ljudskim i materijalnim zrt­ 
vama. Sluzbena definicija namjene c2 sustava 
prema terminologiji Zdruzenog stozera 
amencke vojske (Joint Chiefs of Staff Pub. 1, 
Dictionary of Military and Associated Terms) 
govori o tome kako on omogucu]e "Izvodenie 
zapovjednog sustava i zapovijedi ovlastenog 
zapovjednika nad dodijeljenim snagama s ci­ 
ljem ispunjavanja postavljene zadace". 
Spomenuta definicija podrazumijeva kljucni 
vojnicki pojam zapovijedanja koji se u 
spomenutom prirucniku takoder odreduie i 
koji je sve do kraja II. svjetskog rata, kad se 
prvi puta poceo rabiti termin c2, sjedinjavao 
gore spomenute zadace, Novi termin, koji 
mnogi profesionalni vojnici shvacaiu tako da 
se pojam zapovjedni odnosi na ljude, a pojam 
nadzor na vojnu tehniku, premda nikad nije 
potvrden kao posve ispravan sadrf u sebi 



neke od njegovih najvaznijih znacajki. Cinjeni­ 
ca kako su razvojem tehnike vojnici i vojna 
tehnika postali neraskidivo povezani na 
bojistu predstavlja jedan od bitnih poticaja za 
prihvacanje spomenutog shvacanje kojemu 
valja pridodati i druga, kao npr. ono prema 
kojemu se terminom nadzor uvazava dnienica 
kako se zbog povecane kompleksnosti da­ 
nasniih vojnih sukoba u upravljanju vojnim 
postrojbama nije dostatno osloniti samo na 
sustav zapovijedanja. Zbog spomenutih cinje­ 
nica neki od vojnih teoreucara smatraju kako 
u figurativnom smislu pojam zapovijedanja 
mozemo i nadalje shvacati i povezivati s poj­ 
mom umjetnosti ratovanja dok pojam nadzor 
treba povezivati uz pojam znanosti i odre­ 
denosti. U skladu sa tim nadzor predstavlja 
svojevrsno dodatno upravljanje snagama i 
cimbenicima na bojistu s ciljem provodenja 
izdane zapovijedi. 

Spomenute terminoloske znacajke, pre­ 
mda na prvi pogled izgledaju akademske, do 
posebnog izrazaja dolaze prigodom izvodenja 
vojnih operacija koje nisu ratne u kojima se 
kad su cz sustavi u pitanju zbog njihove rela­ 
tivne neodredenosti veci naglasak stavlja na 

kao sto iskustvo pokazuje, izravno odredu]e 
sustave i sredstva koji se primjenjuju za po­ 
trebe njezinog izvodenja. U slucaju operacija 
koje se izvode u okviru prava i obveza iz 
spomenutog poglavlja VI., glavne zadace 
sudionika misije su obavljanje nadzora i sas­ 
tavljanje izvjesca u kojima se navode znacaike 
odrzavanja iii povrjede uspostavljenog prekida 
paljbe i povrjede integriteta demilirariziranih 
podruqa od sukobljenih strana, pri cemu se 
uporaba sile dopusta samo u slucaju samoo­ 
brane. Uporaba sile samo u samoobrani, koja 
je bila znakovita za vecinu mirovnih misija UN­ 
a iz doba hladnog rata, predstavlja veliko 
ogranicenje u svim onim misijama u kojima 
zbog neprihvacanja mirovnog stanja jedna iii 
vise sukobljenih strana pribjegavaju nastavku 
uporabe sile koja prijeti i sigurnosti mirovnih 
snaga. Kako rjesenje spomenutog problema 
izvodenjem misije pod mandatom koji proi­ 
zlazi iz VII. poglavlja povelje UN-a zbog nepos­ 
tojanja politickog konsenzusa medu vodedm 
danicama UN-a nije uvjek moguce, neke 
mirovne operacije izvode se u posebnim uvje­ 
tima koje se popularno nazivaju uvjetima 
"poglavlja VI. i 1/2". Spomenuti uvjeti koji su 

znakoviti za odreden broj danasniih 
operacija koje se formalno izvode u 
okviru poglavlja VI. moguce je 
medu ostalim uociti upravo po 
tome sto su zapovjedni sustavi u 
njima nalik onima koje predstavlja­ 
ju operacije sto se izvode u okviru 
poglavlja VII. 

Za slucaleve u kojima vodeci 
cimbenici rnedunarodne zajednice 
uspijevaju postici visok stupanj sug­ 
lasnosti oko nekih medunarodnih 
iii unutarnjih sukoba, poput primje­ 
rice u sluca]u irackog osvajanja 
Kuvajta godine 1990., zadaca snaga 

koje sprovode njihove odluke u formalnom je 
smislu jednostavnija nego u slucajevima kad 
takva suglasnost ne postoji. U spomenutom 
primjeru Iraka, zadaca protjerivanja irackih 
snaga iz Kuvajta posve je vojnicki definirana i 
njezino izvodenje predstavlja klasican cilj svih 
ratova koji se sastoje u nametanje vlastite volje 
protivniku uporabom svih raspolozivih sred­ 
stava, ukljucujci i smrtonosna oruzja. 
Spomenuto vojnicki razumljivo i jasno stanje, 
u slucajevima prije spomenutih misija od kojih 
se neke izvode u uvjetima nepostojeceg 
poglavlja "VI. i 1/2" nije tako transparentno i 
zato su te misije, za koje se opcenito smatra 
kako su manje opasne, zapravo vrlo zamrsene 
i potencijalno pogibeljne. Ovisno o konkret­ 
nom stanju na terenu, zadace s kojima se mi­ 
rovne misije susrecu krecu se od osiguranja 
mira odrzavanjem informacijskog i borbenog 
primirja do aktivnijih uloga u kojima njihovi iz- 

V, :::, 

Pripadnici americke vojske uvjezbavaju pretrazivanle 
pripadnika jedne ad suprotstavljenih snaga i osobnog 
vozila na nadzornoj tocki tijekom vjezbe pod nazivom 
Situational Training Exercise 

nadzor, a manji na zapovijedanje. 
Dosadasnja iskustva u izvodenju vojnih 

operacija koje nisu ratne pokazuju kako su s 
ciljem udnkovitog i ekonomski prihvatljivog 
rjesenja nastalog problema njihovi izvoditelji 
pribjegavali uspostavi razlidtih C2 sustava koji 
su se bitno razlikovali od klasicnih vojnih (rat­ 
nih). Za dugotrajne operacije, koje se u pravilu 
izvode pod pokroviteljstvom organizacije UN­ 
a, C2 sustavi u najveco] mjeri ovise o mandatu 
pod kojim se misija provodi. U skladu s tim 
uocljiva je razlika izmedu onih sustava koji se 
rabe u operacijama sto se izvode u okviru 
poglavlja VI. iz Opce povelje UN-a, u kojem se 
nesporazumi i prijepori izrnedu suprotstav­ 
ljenih strana tjesavaju miroljubivim sredstvi­ 
ma, i sustava koji se koriste u okviru poglavlja 
VU. u kome se spomenuti prijepori riesavaju 
uz uporabu sredstava prisile. Spomenuta razli­ 
ka u temeljnim zadacarna misije vrlo je vazna i, 

voditelji brane iii osiguravaju odredena po­ 
druqa (npr. zabrana koristenja zracnog pros­ 
tora) do zadaca aktivnog cuvanja, osiguranja i 
nametanja mira. Isticanje vojne komponente u 
spomenutim misijama u pravilu je proporcio­ 
nalno s postoiecom nestabilnoscu i obrnuto. 

Sa svrhom ostvarenja glavnih ciljeva 
operacije, razinu sposobnosti oruzanih snaga 
za djelovanje koja odreduje ukupne troskove 
operacije, koje se uvijek nastoji optimalizirati, 
nije rnoguce smanjivati ispod one razine koja 
osigurava njihovo ostvarenje. U svezi toga vri­ 
jedno je istaknuti kako se mjera uspjesnosti 
mirovnih misija ogleda u stabilnosti stanja i 
njegovom razvoju koje mora biti usmjereno na 
postizanje trajnog mirovnog rjesenja. Prije ne­ 
go se proglase uspjesnima, operacije koje se 
provode u okviru poglavlja VII. prelaze u 
operacije koje se provode u okviru poglavlja 
VI. Dugacke i skupe operacije nametanja mira, 
koje u pravilu prati velik broj zrtava, same su 
po sebi neuspiesne i najcesce ne dovode do 
stabilnosti i trajnog mira. Najopasnije operaci­ 
je predstavljaju one u kojima se mirovne snage 
susrecu sa stanjem koje se opisuje kako "sta­ 
nje ni rata ni mira", u kojima se zbog podije­ 
ljenosti medunarodne zajednice misije izvode 
u okviru mandata UN-a koji se nalazi izmedu 
poglavlja VI. i poglavlja VII. Spomenuto stanje 
koje se popularno naziva stanjem poglavlja 
"VI. i 1/2" susrecerno u onim primjerima u ko­ 
jima mirovne snage namijenjene ocuvanju mi­ 
ra dolaze u opasnost jer nailaze na otpor jedne 
iii vise strana u sukobu. Protuslovlja izrnedu 
klasicne mirovne operacije u kojoj se mir nad­ 
gleda i cuva i operacije u kojima se mir uspo­ 
stavlja iii namece ujedno su i glavni izazovi za 
uspostavu odgovarajuceg C2 sustava koji uko­ 
liko je primjeren bitno pridonosi, a u suprot­ 
nom slucaju otezava uspjesnost operacije. 
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Potpisan ugovor za modernizaciju 
poljskih MiG-29 

MiG-29, trenutacno najsuvremenijih poljskih zrakoplova. Modernizacija 
uredaja za komunikaciju, navigaciju te identifikaciju (IFF) omogudt ce korn- i 
patibilnost MiG-ova sa sustavima naoruzanja ostalih zemalja danica NATO-a. u: ~---------~ 

Prema rijecima duznosnika Dasa-e ugradnja GPS-a i antikolizijskih svjetala te 
modifikacije sustava za navigaciju samo je prvi korak u programu unaprjedenja 
koji bi trebao produziti operativnu uporabu poljskih Fulcruma do 2012.-2015. 

U veljaci ove godine niernacka zrakoplovna tvrtka DaimlerChrysler 
Aerospace (Dasa) i Poljska sklopile su nacelni ugovor o modern­ 
izaciji cetiri lovca ruske proizvodnje MiG-29 Fulcrum. Odredbama 

ugovora potpisanog uod ulaska zemlje u punoravno danstvo u NATO savezu 1 
predvidena je mogucnost naknadnog unaprjedenja preostalih 18 primjeraka ·a 

j 

godine tj. do isteka vijeka trajanja zmaja zrakoplova. 
Dodatni poticaj sporazumu dao je sastanak niemackog ministra obrane 

Rudolfa Sharpinga i njegovog poljskog kolege Janusza Oniskiewcza proslog 
mjeseca u varsavi, Nakon razgovora ministar Sharping je izjavio kako je surad­ 
nja dvije zemlje na vojnom planu "intenzivna kao nikada prije". 

Prema rijecima glasnogovornika Dasaine tvrtke MAPS (MiG Aircraft 
Product Support) Johannesa Falkea, Dasaini strucnaici zavrsavaiu detaljni plan 
i raspored modernizacije koja ce se pod njemackim vodstvom izvesti u pogo­ 
nima za remont naoruzanja poljske tvrtke WZL-2 u mjestu Bydgoszcz, 
sjeverozapadno od Varsave, Nadalje, Falke je rekao kako ce vrijednost tih 
pocetnih poslova biri poznata nakon sto se poljsko zrakoplovstvo detaljnije 
izjasni o operativnim potrebama svojih letjelica. Glasnogovornik tvrtke WZL-2 
Piotr Rutkowski potvrdio je da se pregovara i izrazio nadu u brzo postizanje 
konacnog dogovora. Unaprjedenje CNI (communications, navigation and 
identification) uredaja predstavlja kompromisno rjesenje radi sto brzeg posti­ 
zanja kompatibilnosti s NATO sustavima, nakon cega bi mogla uslijediti 
sliedeca faza, a to je poboliasanje preostale avionike i pogonskog sustava. 

Odluka o modernizaciji MiG-ova ni u kom slucaju ne znaci kraj poljskih 
planova za nabavu letjelica zapadnog podrijetla. Vlada je osnovala poseban 
odbor koji bi trebao dati misljenje o kupovini borbenih vrtoleta i zrakoplova. 
Prema rijecima ministra Oniskiewicza to je usporilo postupak i odgodilo izbor 
novog lovca za idud kvartal ove godine. Za vrijeme nedavnog posjeta 
Washingtonu ministar Oniskiewitz se, medu ostalima, sastao s predstavnicima 
tvrtki Boeing i Lockheed Martin. Neki analiticari ocekuju kako ce Poljska prih­ 
vatiti ponudu americke vlade i unajmiti odredeni broj zrakoplova Boeing FIA· 
18 Hornet iii Lockheed Martin F-16 Fighting Falcon kao zamjenu za zastarjele 
letjelice MiG-21 i Suhoj Su-22. 

MAPS je ukljucen u program unaprjedenja u NATO standard bivsih 
istocnonjemackih Fulcruma, sada u sastavu Luftwaffe, a slicne poslove nudi jos 
nekim korisnicima tog zrakoplova u Europi: Bugarskoj, Rumunjskoj, 
Madarskoj i Slovackoi, 

Prema nekim naznakama Madarska bi uskoro mogla slijediti primjer 
Poljske i djelomicno modernizirati svoje zrakoplove MiG-29A Fulcrum. Kako 
su planovi o kupovini iii unajmljivanju suvremenih zapadnih letjelica odgodeni 
do daljnjega zbog stalnih problema s financijama, trenutacno se razmatraju 
razlidte opcije modernizacije ruskih lovaca. Madarsko zrakoplovstvo Ima 27 
Fulcruma od kojih je nesto vise od polovine u letnom stanju, ali se ministarst­ 
vo obrane nije do sada sluzbeno odtovalo o njihovom eventualnom remontu 
iii unapredenju. 

Velik interes za unaprjedenje MiG-ova pokazala su ruska korporacija 
Rosvooruzenie i MAPO (Moscow Aircraft Production Organization). Nakon ra­ 
zgovora s predstavnicima spomenutih tvrtki zamjenik madarskog ministra 
obrane Janos Karasz je izjavio kako bi program modernizacije mogao zapoceti 
2000. kao dio iduceg petogodisnjeg plana obrane, ako to odobre vlada i par­ 
lament. U sklopu programa ce se najvjerojatnije djelomicno poboljsati uredaji 
za komunikaciju te ugraditi oprema za identifikaciju (IFF) kako bi se 
omogudo odredeni stupanj uskladenosti s NATO sustavima. Po nekim procje­ 
nama najvece izglede za posao ima MAPO i njegov partner Danubian Aircraft 
Industry, a trebali bi ga obaviti pod nadzorom ruskih strucniaka. 

Svojedobno je vladalo misljenje kako ce Madarska probiti led i prva u 
Europi uz Svedsku nabaviti visenamlenskl lovacki zrakoplov Saab/British 
Aerospace Gripen. No, zbog nepovoljne financijske situacije Madarska nije u 
stanju kupiti nove letjelice vec je prisiljena sto duze odrzavati postojecu opre­ 
mu u operativnom staniu, 

Mlaclell Krajllovlc 
(Fhght lntematlonal 17.·23. veljace 1999.; Jane's Defeece Upgrades Vol. HI 

No.5, 1-15. oi,jak 1999,) 

P&W zapoceo testiranje 
ventilatorskih lopatica na F-100-299A 

K ompanija Pratt & Whitley (P&W) je zapo­ 
cela testiranje novih turbinskih lopatica za 
F-100-299A radenih po nacelu povrsina. 

Takav dizajn proistekao je iz racunalskih modela 
temeljenih na principima nurnericke dinamike Oui­ 
da primijenjenih u procesu konstruiranja veceg F- 
119 i predstavlja prvu primjenu ovog koncepta na 
nekom od motora iz serije FlOO. Korijen svake 
lopatice je izdubljen u svrhu postizanja tog efekta, 
dme se onernogucava blokiranje toka zraka oko 

proizvodnja tijekom 2001. Ova unaprijedena peta 
generaciia motora F100-229A namijenjena je ugrad­ 
nji na zrakoplove F-15 i F-16, kako one koji ce uci u 
programe modernizacije, tako i na novoizradene 
primjerke. Istodobno P&W razmislja i o plasiranju 
na triiste kompleta turbinskih lopatica koji bi bili 
rabljeni za retrogradno unaprjedivanje ostalih 
motora iz te porodice na 229A standard. 

Novi motor uz -220/229 nalazi se i u ponudi, 
odnosno natjecanjima za izbor i u Cileu, Grckoj, 
Izraelu, Novom Zelandu, Norveskoj i UAE. 

Pripremio Klautlje Radalovlc 
(Fhght lntemattonal. 

27. sijecnja· I. veriace 1999,) 

glavcine turbine. Ovom modifikacijom ce se 
povecati sposobnost usisnog dijela koja je vec sada 
impresivna i iznosi 616 kg/s, sto odgovara trajnom 
potisku od 143 kN s ukljucenim dodatnim sagorije­ 
vanjem, odnosno 88.44 kN pri normalnom rezimu 
rada. Obje vrijednosti su za nultu visinu tj. na razi­ 
ni mora. Zasad je s motorom F100-229A postignuta 
najveca radna vrijednost potiska od 162.8 kN. 

Sredinom sliedece godine zapocet ce ispiti­ 
vanja izdrzljivosti, nakon koji krece i serijska 
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SAF trazi nove 
rstarece projektile 

mericke zracne snage (USAF) za 
svoje bombardere trebaju nave 
krstarece projektile, koji ce imati 

bar sest puta veci darner od krstarecih pro­ 
jektila koji su sada u uporabi. Nabava novog 
projektila postaje hitna, jer je u posljednjih 
nekoliko godina potrosen veliki broj 
krstaredh projektila Boeing CALCM AGM-86. 
Potkraj prosle godine nacelnik 
glavnog stozera USAF-a gene­ 
ral Michael Ryan izrazio je za­ 
brinutost zbog nedostatka 
krstaredh projektila, te zapov­ 
jedio pocetak izrade studija za 
nave konvencionalno naoru­ 
zane krstarece projektile. 

USAF je racunao da je 
preostali broj CALCM-a dovol­ 
jan za njegove potrebe, poseb­ 
no ako se dodatnih 250-300 
projektila modificira iz verzije s 
nuklearnom bojnom glavom 
(koji SU U pricuvl od pocetka 
devedesetih). Ali smanjeni broj § 

E 
krstarecih projektila (zbog na- ~ 
padaja na Irak i sada Jugosla- ~ e 
viju), uz cinjenicu da predloze- 1 
na uporaba novog projektila 2 '----------- ......•... ""---------~""'"""" 

zrak-zemljaJASSM ne maze za­ 
dovoljiti potrebe USAF-a (zbog 
malog dometa JASSM-a od 
samo 480 km, sto je dvostruko 
manje od CALCM-a) postavlja zahtjev za 
razvojem novog krstareceg projektila. 

Prema procjenama strucnjaka USAF-a, 
novi krstared projektil bi trebao imati darner 
od 1600 do 4000 km, a nosila bi ga vecina 
borbenih zrakoplova USAF-a. Detaljnije 
osobine novog krstareceg projektila tek se 
trebaju odrediti. Kompanije Boeing (koja je 
proizvodila CALCM) i Lockheed Martin dali 
su predstavnicima Zracnoborbenog zapo­ 
vjednistva (ACC) USAF-a moguce opcije prije 
nego sto ACC izda natjecaj za izvodenje 
studija. 

USAF se protivi pravljenju verzije 
JASSM-a s povecanirn dometorn, zbog nedo­ 
voljne velidne bojne glave (kod verzije s 
povecanim dometom velicina bojne glave bi 
se vjerojatno dodatno smanjila). JASSM po 
misljenju ACC-a maze biti samo komplemen­ 
tarno oruzje krstarecim projektilima a 
niposto njihova zamjena. 

Moguce trazene osobine novog krsta- 

receg projekrila ce biti niska zamjetljivost 
( stealth) bar na razini JASSM-a, mozda i 
hipersonicna brzina !eta ( ocekuje se da bi i 
Boeing i Lockheed Martin mogli ponuditi tu 
opciju), dok se sve ostale performanse tek 
trebaju odrediti. 

Boeing planira ponuditi USAF-u tri 
opcije za projekt novog krstareceg projektila: 

Za naoruzavante svojih starteskih bombardera, ali i 
drugih borbenih zrakoplova, USAF planira nabavu 

novog krstareceq projektila 

modifikacija i proizvodnja postojeceg krsta­ 
receg projektila (CALCM), novi dizajn kod 
kojeg bi se primijenile najnovije tehnologije, 
iii razvoj naprednog hipersonknog krsta­ 
receg projektila. Lockheed Martin ima druk­ 
ciji pristup. On se zasniva na povecanju 
dometa JASSM-a na 1600 km iii vise. USAF je 
vec zatrazio od Lockheed Martina ispitivanje 
re mogucnosti, a kompanija je odgovorila da 
je moguce povecanje dometa od 960 km do 
2720 km (ovisno o velidni bojne glave). 
Usprkos oprimistickim izjavama predstavnika 
Lockheed Martina (npr. o tome da bi JASSM 
mogao nositi penetracijsku bojnu glavu 
tezlne 454 kg na udaljenost od 2700 km), 
procjenjuje se kako bi trazeno povecanie do­ 
meta JASSM-a najvjerojatnije dovelo do 
smanjivanja velidne bojne glave na 227 kg. 

Pripremio Ivan Marie 
(Aviation Week & Space Technology, 22. 

oiujak 1999.) 

Airbus Military 
spremno 
doceku]e odluku 
o FLA 

T ijekom sijecnja ove godine formirana je sku­ 
pina AMC (Airbus Military Company) koja bi 
trebala pokazati spremnost sedam zemalja 

partnera na najsiru suradnju glede vojnih progra­ 
ma. Osnovna zadaca AMC-a je razvoj i prodaja 
europskog novog transportnog zrakoplova europ­ 
skim zemljama, zasad poznatog pod oznakom FLA 
- Future Large Aircraft (buduci veliki zrakoplov). 

Ponuda s kojom nova kompanija izlazi 
sadrf potpunu specifikaciju troskova i cijene, all i 
napredne detalje poput ocekivanog udjela 
pojedinog od partnera u cjelokupnom programu. 
Ovisno o tome bit ce i udio u vlasnistvu AMC-a. 
Tako Airbus Industrie kao korporacija unutar koje 
je osnovana nova tvrtka posjeduje vecinu dionica, 
a nakon nje slijede Niernacka (narucila 75 prim]e­ 
raka), Velika Britanija (45), Italija (44), Spanlolska 
(36), Turska (26) te Belgija s narucenih 12 pri­ 
mjeraka. Tako raspodijeljeni udio u vlasnistvu 
osigurat ce dosadasnju visoku kvalitetu koja je bila 
primjetna na civilnim zrakoplovima izaslim iz 
Airbusa. Svaka od zemalja ce zadrzati za sebe onaj 
dio proizvodnog procesa u kojem je dominantna 
u Europi, tako ce BAe preuzeti razvoj i proizvod­ 
nju krila, Aerospatiale kokpit i sustave za nadzor 
leta, njemacki partneri trup i sl. 

Situaciju donekle komplicira sudjelovanje 
nekih od navedenih zemalja u dva druga progra­ 
ma koje su pokrenule americka megakorporacija 
Lockheed Martin (Belgija, Spanjolska, Francuska i 
Velika Britanija su partneri u programima C-17 i 
C-130]), dok francuske, niernacke, spaniolske i ta­ 
lijanske tvrtke sudjeluju i u programu Antonov 
An-70. Prema izjavama predstavnikaAirbusa "jedi­ 
no njihov projekt u potpunosti odgovora svim za­ 
htjevima koje su zemlje partneri postavili. Ovaj 
zrakoplov je pravih proteznosti, posjeduje najmo­ 
derniju tehnologiju i najnize troskove u eksploata­ 
ciji u odnosu na druge protivnike u natjecaju'', 

Potrebno je spomenuti kako su navedene 
brojke predvidenih zrakoplova podlozne promje­ 
nama u proracunu pojedine zemlje i kako ce se 
one zasigurno mijenjati u nadolazecim godinama. 
Tako prema nekim izvorima Italija ne ce ni u 
kojem slucaju kupiti 44 letjelice, vec je realno 
ocekivati brojku koja je oko polovice navedenog 
broja. 

Pripremio Klaudije Radanovic 
(Fhght International, 27. sijecnja· 1. veljace 

1999.) 
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Grcka razmlslla 
o kupnji 
Eurofightera 

G rcka vlada je objavila da namjerava otpocetl pre­ 
govore o kupnji 60 do 80 lovaca Eurofighter 
Typhoon kako bi se zadovoljili zahtjevi grckih 

zracnih snaga za naprednim lovcem iduce generacije. Na 
sastanku kabineta grcke vlade odrzanom 12. veliace, grcki 
ministar obrane Akis Tsochatzopoulos objavio je navedenu 
vijest, rekavsi da Eurofighter ne bi bio nabavljen prije 2005. 

Odluka o kupnji dodatnih 30 lovaca Dassault Mirage 

2000EG i Lockheed Martin F-16C Block 30 (radi zamjene 
zrakoplova izgubljenih u sluzb! zbog nesreca) odgodena je 
za ozujak ili travanj, i to iz financijskih razloga, a daljnji za­ 
stoj u donosenju odluke moze uslijediti zbog odluke o po­ 
stavljenju novog nacelnika glavnog stozera zracnih snaga 
donesene 15. veliace, 

Za kupnju novih 60 lovaca zasad je osiguran iznos od 
1.5 milijarde americkih dolara, dok orginalan zahtjev za 
sredstvima iznosi 3.S milijardi dolara, to znad da se za 
otpodnian]e programa nabave mora osigurati jos bar 
milijarda dolara. 

Uz Typhoon grtke zracne snage SU razmatrale i jos 
neke lovce (Boeing F-lSE, Lockheed Martin F-16C/D Block 
SO Plus, Dassault Mirage 2000-5, Suhoj Su-30); odabir 
europskog lovca ce sigurno izazvati negativnu reakciju iz 
Washingtona. Americki vojni duznosnici vec pozivaju Atenu 
da ponovno razmotri odluku iz studenog prosle godine o 
odabiru svedsko-brazilskog AEW&C zrakoplova 
Erieye/EMB-145, zalazuci se i dalje za americki sustav Nort­ 
hrop Grumman Hawkeye 2000. 

U meduvremenu kompanija GEC Marconi Electronic 
Systems je otpocela s proizvodnjom radara ECR-90 nami­ 
jenjenog Eurofighteru, nakon dobivanja ugovora vrijednog 
578 milijuna dolara od strane kompanije British Aerospace. 
Ugovor pokriva isporuku prve serije od 147 radara i dok­ 
nadnih djelova, koji ce se ugraditi u prvih 148 napravljenih 
Eurofightera. Ispitivanja tog radara u letu su pocela 1996. 
na modificiranom zrakoplovu BAC 1-11, a godinu dana ka­ 
snije radar je ugraden na dva prototipa Eurofightera. 
Procjenjuje se da ce ukupna vrijednost programa biti 1.65 
milijardi dolara, a da ce proizvodnja radara za dosad 
narucenih 620 zrakoplova potrajati do 2015. godine. 

Priprllllio lvu Mari< 
(Avlattol Week & Space Technology, 25. sijeaja 1999.; 

Jme's Def811<e Weekly, 17. veljale 1999.) 
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lzrael planira nabavku 
dalekometnog izvidnickog 
zrakoplova 

I zmedu Pentagona i predstavnika izraelske vlade se vode intenzivne diskusije o dva 
projekta koji bi trebali kompenzirati vojne posljedice planiranog poviacenja postro­ 
jbi IDF-a (lzraelske oruzane snage) s Zapadne obale. Ti projekti su sustav antibal­ 

istkke obrane zasnovan na presretackirn projektilima velike brzine koje bi nosile bespi­ 
lotne letjelice, i kupnja tri do pet zrakoplova za elektronsko izvidanje (koji bi po svojim 
operativnim sposobnostima bili slicni npr. RC-135V;W River Joint u sastavu USAF-a) 
kojibi se koristili za dugotrajno pracene] komunikacija i odredivanje polozaja radarskih 
odasiljaca protivnickih snaga kako bi se otkrili polozaii mobilnih lansera balistkkih pro­ 
jektila. SAD su se za vrijeme pregovora koji su doveli do izraelsko-palestinskog spo­ 
razuma potpisanog krajem prosle godine u Wyeu slozile da Izraelu osiguraju pomoc u 
iznosu od 1.2 milijarde americkih dolara za rjesavanje sigurnosnih pitanja koja ce 
proizad iz povlacenja IDF-a s Zapadne obale. Speoficnl financijski i tehnicki detalji jos 
se dogovaraju, a americka vlada ce uskoro Kongresu dati prijedlog za financiranje tog 
dogovora. 

Projekt antibalisticke obrane trebao bi kostatl oko 1 milijaqrdu dolara u razdoblju 
izmedu narednih pet i deset godina. On bi mogao zapoceti kao program demonstracije 
naprednih tehnologiji iz tog podruqa a vodila bi ga amerkka organizacija BMDO (korist 
projekta bila bi znacajna i za americku stranu, zbog potrebe stvaranja antibalistickog sus­ 
tava koji bi se mogao primjeniti protiv sjevernokorejskih balistickih projektila). Raniji 
koncept koji je razvijala organizacija BMDO predvidao je spajanje izraelske bespilotne 
letjelice HA-10 s izraelskim antibalistickim projektilom nazvanim MOAB, a cijeli je sustav 
trebao unistiti balisticki projektil za vrijeme prvih 90 sekundi !eta nakon lansiranja (ideja 
je bila da se ostvari unistavanje balistickog projektila prije zavrsetka rada njegovog moto­ 
ra i odbacivanja bojne glave). Ali projekt je obustavljen jer je BMDO zakljucio da je ubo­ 
jni teret HA-10 premalen da bi mogao zadovoljiti americke zahtjeve. Umjesto toga, 
arnericka je strana predlozila Izraelcima upotrebu vece arnerirke bespilotne letjelice 
Global Hawk koja bi se mogla dulje vremena zadrzati u zraku (projektili bi se nosili u 
dodatnim potkrilnim spremnicima). Izraelska strana se odupire americkom prijedlogu, 
navodeci da bi radije razvila veci HA-10 nego Ii usvojila Global Hawk (u meduvrmenu 
vec dva primjerka Global Hawka lete, dok je veca verzija HA-10 jos uvijek samo projekt). 
Kao alternativni plan razmatra se i opcija razvijanja oruzanih sustava isto smjestenih na 
bespilotnim letjelicama koji bi unistili mobilne lansere nekoliko minuta nakon lansiran­ 
ja balistickog projektila, prije nego sto budu spremni za pokret. 

U meduvremenu u Pentagonu postoji i sukob misljenja oko toga treba Ii razviti 
novu generaciju vedh izvidnickih zrakoplova s posadom (koji bi mogli ponjeti barem 
istu kolicinu izvidniddh sustava kao U-2) ili kupnje veceg broja velikih bespilotnih let­ 
jelica. Zagovornici bespilotnih letjelica navode da bi one mogle ud u upotrebu znatno 
prije novog izvidnickog zrakoplova, a bilo bi i jeftinije izraditi ved broj primjeraka vec 
postojecih bespilotnih letjelica (Predator, Global Hawk, DarkStar) od kojih bi svaka bila 
opremljena s jednim ili dva izvidnickja senzora, nego Ii razvijati vece bespilotne letjelice. 

Upravo je u toku i razvoj manjih _izvidnickih sustava (manja velidna sustava znad 
da ce u prostor za opremu bespilotne letjelice mod stati ved broj tih sustava, a time ce 
se i povecati efektivnosti tih letjelica). Npr. u toku .je razvojni program ASRP koji bi u 
roku dvije godine trebao razviti IC senzor koji bi se prvo ugradio na izvidnicki nisko­ 
leteci zrakoplov RC-7 a kasnije na bespilotne letjelice ( ovim senzorom trebao bi se 
obavljati nadzor velikih geografskih podruqa, ali u bazu bi se slale detaljne slike samo 
otkrivenih polozaja lansera balistickih projektila, sto bi analiticarima znatno olaksalo 
posao). Druga inicijativa je program MARS; ovaj izvidnicki sustav bi podatke dobivene 
svojim senzorima usporedivao s podatcima od ostalih izvidnickih platformi kako bi ver­ 
ificirao potencijalne ciljeve. MARS senzori bi podrzavali precizno ciljanje (trazenje i obil­ 
[ezavanje mobilnih lansera balistickih projektila), a sastojali bi se od SAR radara, MTl-a, 
detektora radarskog zracenja i nove elektroopticke opreme. 

Pripreinio Iv• Mri 
(Aviation Week & Space Technology, 1. veljace 1999.) 



oguci francusko-ruski sporazum o 
proizvodnji Mi-38 

prvoj polovini ove godine 
mogao bi biti potpisan fran­ 
cusko-ruski sporazum o po­ 

i'etku proizvodnje novog srednjeg trans­ 
portnog vrtoleta Euromil Mi-38, ako ruska 
vlada odobri za to potrebna novcana sred­ 
stva. Naime, u projektu procijenjenom na 
500 milijuna arnerickih dolara Rusija bi tre­ 
bala sudjelovati s polovinom iznosa, dok 
ce skupina zapadnih partnera predvodena 
Eurocopterom, u kojoj se jos nalaze tvrtke Sextant 
Avionique i Pratt&Whitney Canada (izradivat ce 
pogonsku skupinu razvijenu za Mi-38), osigurati pre­ 
ostalih 250 milijuna. Iako ruska vlada na i'elu s pred­ 
sjednikom Jevgenijem Primakovim ima sluha za 
potrebe ruskog vojno-industrijskog kompleksa, te je i 
dala odredena obecanja za ozivljenje proizvodnje, 
kronicna nestasica novca mogla bi biti velik problem 
za sto brii pocetak radova na novoj letjelici. 

Tvrtku Euromil osnovali su ruski konstrukcijski 
biro Mil, tvornica vrtoleta iz Kazana te francusko­ 
njemai'ki Eurocopter. Prema rijei'ima Milovog glavnog 
inzenjera Vladimira Jablokova, koji je istodobno i 
glavni direktor Euromila, odluka o pokretanju 
cjelokupnog projekta donesena je u prosincu prosle 
godine. Eurocopter je vec uplatio sredstva potrebna 
za izradu i razvoj prototipa u pogonima u Kazanu 
tijekom 2000. te za proizvodnju unutrasnjih dijelova 

PredvicJeni izgled Mi-38 

letjelice. Potkraj ove godine oi'ekuje se potpisivanje 
ugovora s tvrtkom Pratt&Whitney Canada o isporuci 
motora PW127T. Predvideno je da kanadski motori 
budu ugradeni u prvu seriju vrtoleta, ali ce sve pri­ 
mjerke Mi-38 namijenjene kupcima s podrui'ja 
Zaiednice nezavisnih drzava (ZND) pokretati ruska 
pogonska skupina YVA-3000 koja je jos u fazi razvoja. 

Mi-38 trebao bi zamijenlti velik broj zastarjelih 
letjelica Mi-8 i Mi-17 koje se nalaze u vojnoj i civilnoj 
uporabi u zemJjama i'lanicama ZND-a, ali ce biti 
ponuden i na ostalim trzistima kao jeftinija odnosno 
prihvatljivija alternativa zapadnim proizvodima kao 
sto su britanski EH Industries EH101 i1i americki 
Sikor.sky S-92. Mi-38 mod ce prevesti najvise 30 putni­ 
ka ili pet tona tereta na udaljenosti do 300 kilometara. 

Pripremio Mladen Krajnovic 
(Flight International, 3.-9. veljace 1999.) 

Prijedlog nove inacice Black Hawka 
merii'ka kompanija Sikorsky proucava mogucnost izrade produzene inacice UH-60X transportnog 
vrtoleta Black Hawk (veliki broj primjeraka te letjelice nalazi se u sastavu zrakoplovstva kopnene 
vojske SAD) kako bi mogla zadovoljiti potrebe amerii'ke kopnene vojske za letjelicom vece 

nosivosti. Predstavnici tvrtke izjavili su kako se zahtieva sposobnost prevozenja tereta od 5 tona pornocu 
i'elii'nog uzeta i kuke smjestene ispod trupa vrtoleta. Prema njegovim rijei'ima, to odgovara tezini amerii'kog 
vojnog terenskog vozila HUMVEE opremljenog lanserom i projektilima protutenkovskog sustava TOW. 

Sikor.sky predlaze produzenje postoieceg trupa letjelice za 0,9-1,8 m, dok bi dva motora General Electric 
TI00-700 snage 1210 kW zarniienili noviji motori CTI-8 snage 1490 kW. Prvo bi se trebale izvesti preinake 
odredenog broja Black Hawka, a nakon toga mornarickih SH-60 Sea Hawk. (Umjesto vojne oznake H-60 Sikor.sky 
za tu seriju helihoptera upotrebljava tvornicku oznaku S-70.) U "produzene" letjelice trebaju se ugraditi sustav 
prijenosa i rotor razvijeni za Sikor.sky S-29 Helibus, koji se trenutno nalazi u fazi probnih letova. Helibus je uvecana 
izvedenica vrtoleta S-70, ponajprije namijenjena civilnom crzistu, dok bi vojna inai'ica S-92M mogla biti ponudena 
amerii'koj ratnoj mornarici i marincima (US Marine Corps), kao zamjena za Boeingove vrtolete CH-46E i UH-460. 

L meduvremenu, prema podatcima koje je objavio Sikorsky, tijekom dosadasnjih letova naiveca postignu­ 
ta brzina iznosi 230 km/h, dok je krajem veljai'e prototip uzletio s naivecom ukupnom tezinom od 10.900 kg. 
Program razvoja Helubusa predvida izr.adu pet primjeraka ( oznai'eni su brojevima od jedan do pet) sa kojirna ce 
ukupno biti izvedeno 1400 sati leta Letjelica broj 1 sluzi za ispitivanja na zemJji koja pored ostalog obuhvaca prov­ 
jeru rada sustava prijenosa u trajanju od 200 sati. Drugi prototip se koristi u vec spomenutim inicijalnim probn­ 
irn letovima koj ce trajati 340 sati dok ce tred biti upotrebljen za ispitivanje brojnih sustava u vrtoletu, Primjerak 
broj 5 bit ce izraden u zavrsno] transportnoj konfigur.aciji, kako bi se provjerila funkcionalnost S-92 u preveozen­ 
ju tereta a oi'ekuje se kako ce ukupna tezina pri uzlijetanju sa vanjskih tovarom biti 12.000 kilograma. fbsljednji 
ce poletjeti prototip broj 4 (srpanj 2000. godine), a posuzit ce kao platforma za daljnji razvoj. 

Pripremio Mladen Krajnovic 
(Flight International, 10.-16. veljace 1999.) 

Financijski problemi 
uqrozavaju korejski 
plan modernizacije 
zracnih snaga 

Z bog financijske krize program obnove 
juznokorejskih zracnih snaga mogao bi 
biti znatno porernecen. Neke od bitnih 

stavki pomaknute su u buducnost, ali su i novi 
rokovi predvideni za njihovo ostvarivanje postali 
neizvjesni. 

Medu prvima su stradali programi F-X ( no­ 
vi lovac) i E-X (AEW zrakoplov). Jedini koji je ostao 
netaknut je napredni skolski zrakoplov Sam­ 
sung/Lockheed Martin KTX-2, za koji su pribav­ 
Jjena sredstva i za 1999. godinu. Prva sredstva za 
program F-X mogu se, prema rijei'ima predstavni­ 
ka bliskih industrijskim krugovima, oi'ekivati tek 
negdje 2001. godine. Proizvodad su se nadali 
kako ce zahtjevi za prijedlozirna (RFP - request for 
proposal - temeljni tip narudzbe za razvoj nekog 
oruzanog sustava) koji su trebali biti podneseni 
tijekom 1998. biti podneseni tijekom ove godine, 
ali je i to prolongirano zbog recesije. Prvotna pro­ 
cjena potreba za ovim tipom zrakoplova je 120 
primjeraka, sto bi zahtiievalo 9 milijardi USO. 

Nakon sro tijekom 2000. bude izdan RFP 
slijedi odabir dvaju natjecatelja slijedi krajnji 
odabir pocetkom 2001., a uvodenje u naoruzanje 
se oi'ekuje tijekom 2004.-2005. godine. Pred taj tip 
zrakoplova postavljeni su zahtjevi za ostvariva­ 
njem nadrnod u zraku, ali i udari po protivnii'koj 
pozadini. Predviden je dolet od 1400 km. 
Namjena tog zrakoplova je zamjena F-4D;E kojirna 
je sada opremljeno juznokorejsko ratno zrako­ 
plovsrva. Dinamika isporuke ovog zrakoplova 
tempirana je u dva segmenta. Tijekom prvog bilo 
bi predano 40-tak, a u drugom 60-80 letjelica. 
Zasad su u daljnji izbor prosli F-15K, Dassault 
Rafale, Eurofighter Typhoon, inai'ica F-16C;D 
Block 60 kao i Su-35/37 

Program kupovine AEW zrakoplova vri­ 
jedan 3 milijarde USO bit ce reaktiviran nakon 
dvogodisnje stanke negdje tijekom 2000. godine. 
Kandidati su Boeing Northrop Grumman 737- 
700/MESA, Airbus A-310;Elta Phalcon i Embraer 
RJ-145 opremljen radarom Ericsson Erieye. Cetiri 
zr.akoplova te namjene trebala bi ud u naoruzanje 
u razdoblju od 2005. do 2006. godine. 

Prema izjavama bliskim ministarsvu obrane 
te dalekoistocne zemlje prorai'unski udio koji 
zapremaju obrambene potrebe za ovu godinu je 
nepromijenjen u odnosu na onaj iz 1998. i iznosi 
18.5 trilijuna wona (14.1 milijardi USO). 

Pripremio Klaudije Radanovic 
(Fhght International, 27. sijecnja-1. vetiace 

1999.) 
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X-38 na potkrilnom nosacu B-52 

• OVI . • 
zrakoplov1 
Novi nadni financiranja, pravljenja i testiranja ispitnih zrakoplova 
revitalizirao je americke eksperimentalne x letjelice 

Prie,remio Ivan MARIC 

U 
razvoju zrakoplovne tehnologije nakon II. 
svjetskog rata veliku su ulogu odigrali 
americki X (X - oznaka za Experimental, tj. 
eksperimentalni) zrakoplovi u pedesetim 
i sezdesetim godinama. Ti su zrakoplovi, 

pocevsi s Bell X-1, predstavljali niz tehnoloskih dos­ 
tignuca. svaki sljedeci zrakoplov je riesavao nove prob­ 
leme. 

X serija zrakoplova nastala je iz NACA-inog programa 
Research Aircraft Programme, lansiranog u suradnji s 
americkom vojskom na kraju II. svjetskog rata zbog ispiti- 
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vanja mogucnosti postizanja transsonicnih i hipersonicnih 
brzina. Zrakoplovi ove serije su postigli niz uspjeha, 
pocevs! s X-1 koji je u listopadu 1947. probio zvucni zid, 
pa do X-15 koji je 20 godina kasnije postigao brzinu od 6. 7 
Macha. Uz uspjehe, bilo je i razocaranja: npr. supersonicni 
X-3 koji nije bio opremljen dovoljno snaznom pogonskom 
skupinom, iii otkazani hipersonicni svemirski zrakoplov X- 
30. Pocetkorn sedamdesetih cinilo se da su dani X zrako­ 
plova odbrojani, ali novi prioriteti u ovom desetliecu (npr. 
izrada bespilotnih eksperimentalnih letjelica u urnanje­ 
nom mjerilu, te podjela razvojnih troskova izmedu arneric­ 
ke vlade i civilnih kompanija) revitalizirali su X letjelice: 
trenutacno postoji cak dvanaest X programa. 



Novi projekti 

X-31 
To je bio prvi internacionalni X program koji je 

zapoceo kao zajednicki americko-njernacki program 
zrade EFM (Enhanced Fighter Manevurability) demon­ 
stratorskog zrakoplova radi ispitivanja pokretljivosti lovca 
u bliskoj zracno] borbi pri visokim napadnim kutovima. 
Letni testovi su zavrseni 1995., ali uskoro se ocekuje 
pokretanje novog ispitnog programa kojem bi se mogla 
pridruziti i Svedska. X-31 su zajednicki konstruirali 
americka kompanija Rockwell International i njemacki 
MBB, a u programu su sudjelovala ministarstva obrane 
obiju zemalja. Jednomotorni zrakoplov dobio je napredni 
FBW sustav kontrole leta, improvizirani sustav vektorskog 
potiska (tri usmjerivaca potiska postavljena na mlaznicu), 
pokretne kanarde (za izvlacenje zrakoplova iz kovita u koji 
bi mogao zapasti pri visokim napadnim kutevima ukoliko 
bi doslo do otkazivanja sustava vektorskog potiska) i kom­ 
pozitno dvostruko delta krilo. Prvi od dva napravljena 
zrakoplova poletio je u SAD 11. listopada 1990., 
a drugi 11. sijecnja 1991. godine. Nakon 
pocetnih letnih ispitivanja oba su X-31 preselje­ 
na u bazu Edwards u veljaci 1992. godine. Prvi 
kontrolirani let pod napadnim kutom vecim od 
70 stupnjeva postignut je u studenom 1992.; u 
travnju 1993. izveden je brz zaokret za 180 
stupnjeva (s minimalnim polumjerom zaokre­ 
ta, uz koristenje tzv. "post-stall" manevara, o 
cemu je vec bilo rijeci na stranicama Hrvatskog 
vojnika u opisu X-31). Daljnja ispitivanja uklju­ 
civala su simuliranu zracnu borbu izmedu X-31 
i F/A-18 Horneta, opremanje pilotske kacige 
HMD ciljnikom, simuliranje leta bezrepog 
zrakoplova (uklanjanjem vertikalnog stabiliza­ 
tora bi se znatno smanjio radarski odraz zrako­ 
plova i aerodinamkkl otpor), Neposredno pred 
zavrsetak programa prvi X-31 izgubljen je u 
nesred, ali time nije smanjeno zanimanje za bezrepu kon­ 
figuraciju zrakoplova, Godine 1995. pokrenut je program 
VECTOR, kojim ce se s preostalog X-31 u potpunosti 
ukloniti vertikalni stabilizator. Prvi let X-31 u sklopu okviru 
pograma VECTOR (koji napreduje sporije nego sto se 
ocekivalo; treba usljediti krajem ove godine. 

X-32 

pljenog s NASA-om u srpnju 1996. (tehnoloski demon­ 
strator ce biti dvostruko manji od eventualno pravljene 
letjelice). X-33 ce se rabiti kao demonstrator visestruko 
uporabljive jednostupanjske lansirne letjelice VentureStar 
namijenjene za lansiranje tereta u zemljinu orbitu. 
Letjelica ce stid u orbitu uporabom raketnog motora (koji 
ce biti dio letjelice i ne ce se odbacivati nakon uporabe), a 
spustat ce se kao jedrilica (na isti nadn kao i Space 
Shuttle). U toku je sklapanje X-33, koje treba bin dovrseno 
do lipnja ove godine. Nakon zavrsenih ispitivanja u bazi 
Edwards, u prosincu ove godine trebala bi poceti subor­ 
bitalna letna ispitivanja u USAF-ovoj bazi u Utahu. Kriticne 
komponente X-33 ukljucuju spremnik s gorivom (tekud 
kisik) koji ce biti dio strukture letjelice i linearni raketni 
motor XRS-2200 koji razvija kompanija Rocketdyne (dio 
Boeinga). Kasnjenje u razvoju motora vec je dovelo do 
produljenja rokova programa, a u meduvremenu Lock­ 
heed Martin izvodi predletne testove koristeci se umjesto 
motora simuliranom masom buduceg motora. Sustav ter­ 
malne zastite letjelice ce se sastojati od 1309 titanijskih 

Pod tim se nazivom krije Boeingov kandidat u pro­ 
gramu ]SF. Kako je o X-32 u vise navrata detaljno pisano, 
bit ce navedeni samo najnoviji rokovi u okviru njegovog 
ispitnog programa. Konstrukcija X-32A (CTOL verzija) je 
zapocela u studenom 1997., a bit ce zavrsena do sredine 
ove godine. Sklapanje X-328 (STOVL verzija) pocelo je u 
listopadu prosle, a treba zavrsiti sredinom ove godine. 
Oba prototipa ce biti poslana u bazu Palmdale gdje ce biti 
izvedene zavrsne modifikacije. Prvi let je predviden za 
2000. godinu. 

X-33 
To je tehnoloski demonstrator kompanije Lockheed 

Martin (izraden je u cuvenom istrazivackom sredistu kom­ 
panije Skunk Works), izgraden na temelju ugovora sklo- 

X-32, Boeingov prijedlog JSF-a 

panela i 17 vecih kompozitnih panela, njihova proizvodn­ 
ja je u tijeku (do sada je otprilike napravljena polovina 
panela). U sijecnju ove godine je usljedila isporuka 
avionike i mehaniddh podsustava, dok je pet spremnika 
za helij vec isporuceno. Ukoliko testiranje X-33 bude 
uspjesno zavrseno, Lockheed Martin planira da 2001. 
godine zapoceti s izradom prva dva primjerka Ventu­ 
reStara. 

X-34 
Ta letjelica se razvija kao tehnoloski demonstrator za 

buduce visestruko uporabljive lansirne letjelice za pri­ 
jenos tereta u orbitu, ali i kao platforma za visokobrzinske 
i mikrogravitacijske eksperimente, X-34 bi trebao uzletjeti 
pornocu vlastitih motora, a zatim aktivirati raketni motor 
radi postizanja operativne visine od 76 km i brzine leta od 
8 Macha. U sklopu ugovora s NASA-om vrijednog 85 mili­ 
juna arnerickih dolara, kompanija Orbital Sciences gradi 
tri X-34 (jedna letjelica rabit ce se za testiranja, a druge 
dvije za letne misije), s kojima ce se izvesti 27 letnih testo­ 
va (s koristenjem modificiranog zrakoplova Lockheed L- 
1011). Prvi primjerak A-1 (koji ce se koristiti za testiranja) 
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treba se isporuciti 
NASA-i za testiranje 
u sijecnju, a letni tes­ 
tovi bi trebali zapo­ 
ceti u kolovozu. Na­ 
kon cetiri leta bez 
uporabe vlastitog 
pogona, u prosincu 
ove godine treba se 
izvesti prvi let uz 
pomocu vlastitog 
pogona: ti letovi ce 
se obaviti na poligo­ 
nu White Sands u 
New Mexicu, a oce­ 
kuje se da ce za vri­ 
jeme njih X-34 dos­ 
tici brzinu od 2,5 
Macha. Kasnije se 
planira postizanje br­ 
zine od 8 Macha na 
visini od 250.000 ft, 
pri cemu bi se presla udaljenost od 900 km. Svaki od dva 
ispitna X-34 je konstruiran za izvodenje 100 letnih testova. 
Konstrukcija X-34 je napravljena od kompozita (kao uos­ 
talom i spremnici goriva, termicka zastita), a zahvaljujuci 
integriranom inercijalnom/GPS navigacijskom sustavu X- 
34 ce biti potpuno autonoman pri povratku na zemlju. Po­ 
gonska skupina ce se sastojati od dva raketna motora 
Fastrac (svaki potiska 276 kN). Prvobitna ideja razvojaX-34 
je bila komercijalna lansirna letjelica, no sada je status pro­ 
grama promijenjen. X-34 je prva u nizu eksperimentalnih 
X letjelica koje ce se koristiti u razvoju tehnologije potreb­ 
ne za gradnju visestruko uporabljivih letjelica za lansiran­ 
je razlicitih tereta u zemljinu orbitu. 

X-35 
Pod tim se nazivom krije Lockheed Martinov pro­ 

totip - zrakoplov demonstrator, napravljen za program ]SF. 
U tijeku je pravljenje dva X-35, jedan CTOL X-35A i drugi 
STOVL X-35B. Zemaljsko testiranje pogonskih skupina za 
oba prototipa je u tijeku od kraja prosle godine. Letni 

Tennoloski demonstrator X-34 

-testovi se ocekuiu 2000., a konacni odabir pobjednika u 
]SF natjecaju godinu dana kasnije. Od dva prototipa prvi 
ce poletjeti CTOL X-35A, koji ce se nakon prvih letnih ispi­ 
tivanja modificirati u verziju namijenjenu za uporabu na 
nosadrna zrakoplova (CV verzija) koju bi rabila amerkka 
mornarica. Modifikacija ce se sastojati od postavljanja 
vedh kontrolnih povrsina na krilima, horizontalnih stabi­ 
lizatora i kormila (potrebnih za ostvarivanje kontrole nad 
letjelicom pri prilazu nosacu malom brzinom leta), 

Lockheed Martinov prijedlog JSF-a podsieca na 
smanjenu verziju lovca F-22 Raptor (ima trapeziodno 
krilo, konvencionalni horizontalni stabilizator i dvije ver­ 
tikalne zakosene repne povrsine), a zanimljivo je primi­ 
jenjeno rjesenje za bocne usisnike zraka motora radi 
smanjivanja radarskog odraza. X-35B imat ce STOVL prop­ 
ulzijski sustav, kombinaciju osnovnog motora JSF119 s LF 
(lift fan) sustavom i vektorskom mlaznicom glavnog moto­ 
ra (oba sustava osigurat ce britanska kompanija Rolls­ 
Royce). Opis rada navedenih sustava moze se naci u 

~ HRVATSKI VOJNIK TRAVANJ, 1999. 



prethodnim dancima o ]SF programu, objavljenim na 
stranicama Hrvatskog vojnika. 

X-36 
Ta bespilotna letjelica nastala je u kooperativnom 

programu NASA-e s kompanijom Boeing 
(tocnije s kompanijom McDonnel Douglas, 
koju je kasnije preuzeo Boeing). X-36 sluzi kao 
rehnoloski demonstrator za bezrepog lovca 
poboljsane pokretljivosti, a USAF ga sada rabi 
za rekonfiguraciju kontrole leta za bezrepe 
zrakoplove. 

Istrazivacki zrakoplov X-36 nije napravl­ 
[en u punoj velidni stvarnog lovca: on je uman­ 
jeni model (samo 28 posto velidne). X-36 dug 
je 5.5 m, tezak 575 kg, a pokrece ga pogonska 
skupina od jednog turboventilatorskog motora 
Williams International F112 potiska 3.1 kN. 
Leuelica nema horizontalne i vertikalne repne 
povrsine, vec za kontrolu leta koristi vektorski 
potisak i ailerone. S X-36 upravlja pilot na 
zemlji (sjedi u kompletnom kokpitu, a na HUD- 
u se ocitavaju podatci koje salje letjelica, te se g, 
projicira slika koju salje kamera smjestena u X- ] 
36. 

U sklopu ugovora vrijednog 36 milijuna americkih 

pokretljivost s ukljucenim i iskljucenim vektorskim 
potiskom. Prema izjavama predstavnika Boeinga, posti­ 
gnut napadni kut je za 18 stupnjeva veci od napadnog kuta 
konvencionalnih lovaca. Drugi X-36 je dovrsen, ali nije 
poletio. 

X-36 za vrijeme jednog od letova 
Ispitivanja u letu su 

nastavljena u prosincu 
prosle godine, u sklopu 
programa RESTORE (rac­ 
unalo kontrole leta je 
osposobljeno za detekciju 
i automatsku kornpen­ 
zaciju bilo kakvog pore­ 
mecaja u radu sustava ko­ 
ntrole leta), Do kraja ove 
godine treba se izvesti 
izmedu 5 i 10 letova kako 
bi se provjerila valjanost 
uporabljenih algoritama u 
racunalu kontrole leta. 

Svemirski 
programi 
X-37 

Ta je oznaka rezervi­ 
rana za NASA-in buduci 
program demonstracije 
tehnologija za jeftino lan­ 
siranje tereta u svemir 
(Future-X program), ali 
jos nije poznato hoce Ii 
program biti primijenjen 

na novu letjelicu ATV (Advanced Technology Vehicle) koju 
bi Boeing trebao graditi pod nazivom Future-X Pathfinder. 

Future-X program treba se sastojati od kontinuira­ 
nog niza letnih demonstracija radi proqene tehnologija 
koje nisu inkorporirane u X-33 i X-34. Prve dvije 
Pathfinder letjelice bi trebale biti X-34 i Boeingov ATV: ATV 
treba demonstrirati tehnologije potrebne za izgradnju 

X-31, jedna od prvih NASA-inih eksperimentalnih letjelica nave serije 

dolara napravljena su dva X-36, a prvi X-36 dovrsen je 28 
mjeseci nakon potpisivanja ugovora (priblizno za polov­ 
inu vremena i samo desetinu cijene u odnosu na program 
razvoja eksperimentalne letjelice pune velicine s ljudskom 
posadom). Prvi X-36 poletio je 17. svibnja 1997., a do 12. 
studenog je izveo 31 let. U tim letovima X-36 je postigao 
maksimalni napadni kut od 40 stupnjeva i demonstrirao 
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visestruko uporabljive letjelice sposobne za odlazak u or­ 
bitu i nakon toga za slijetanje na zemlju. Predvida se 
izgradnja jednog bespilotnog ATV-a, za ciju je izgradnju i 
testiranje predvideno 150 milijuna dolara (pola ce osigu­ 
rati NASA, a drugu polovinu Boeing). Prvi testovi u letu (s 
izbacivanjem iz B-52) trebali bi poceti sredinom 2001., a 
letjelica bi u Space Shuttleu bila prenesena u orbitu 
potkraj 2001. ili pocetkom 2002. 

Po vanjskom izgledu ATV je gotovo identican 
Boeingovom X-40 demonstratoru. Iz transportnog prosto­ 
ra Space Shuttlea X-37 ce biti izvuren robotskom rukom, 
nakon cega ce izvesti orbitalne operacije. Na zemlju ce se 
vratiti samostalno: nakon ulaska u atmosferu dostid ce 
brzinu od 25 Macha. Tako ce ATV biti prva X letjelica koja 
ce biti isprobana u orbiti i nakon toga uci u atmosferu. 

Visestruko iskoristivi ATV-ovi bi kasnije trebali imati 
zmaj potpuno izraden od kompozitnih tvoriva i s termal­ 
nom zastitom sposobnom za izdrzavanje najtezih uvjeta, 
spremnike za spremanje netoksicnog tekuceg goriva i 
integrirani sustav za nadzor svih funkcija letjelice. 
Konstrukcija ATV-a treba biti modularna, kako bi se 
omogudlo koristenje buducih tehnologija. 

X-38 
Iehnoloski demonstrator X-38 je letjelica namijenje­ 

na za povrat posade (CRY, Crew Returning Vehicle) s 
medunarodne svemirske stanice ISS. CRY takoder treba 
predstavljati i temelj za letjelicu koja ce se lansirati rake­ 
tom Ariane 5. 

Po izgledu X-38 podsjeca na eksperimentalnu let­ 
jelicu X-24A, rabljenu u eksperimentalnim programima 
izmedu 1969. i 1975. godine. Nakon ulaska u orbitu X-38 
ce se vratiti u atmosferu bez vlastitog pogona (motor koji 
ce se koristit u orbiti bit ce odbacen prije povratka): po 
ulasku u vanjski atmosferski omotac posada ce aktivirati 

letjelice, kontroliranje orientadje letjelice u orbiti, odabir 
tocku ulaska u atmosferu i po ulasku u atmosferu aktivi­ 
ranje i upravljanje padobranom. 

NASA je studije koncepta X-38 zapocela u svom 

ATV/X-37 

istrazivackom sredistuJSC (Johnson Space Centre) 1995., 
a godinu dana kasnije ugovor za konstrukciju tri ispitne 
letjelice dodijeljen je kompaniji Scaled Composites. Prvi 
testovi u letu (pri cemu je X-38 odbacivan s B-52) poceli 
su u ozujku prosle godine, ali su suspendirani zbog prob­ 
lema s otvaranjem padobrana (padobran je trebao biti 

- redizajniran i ojacan jer su snazna aerodinamicka strujan­ 
ja dovodila do zapletanja i .cijepanja padobrana). Nakon 
sto je novi dizajn padobrana uspjesno isproban u srpnju 
prosle godine, a njegova veca verzija isporbana na C-130 u 
rujnu, ispitivanja bi trebala zapoceti pocetkom ove godine 
(potrebno je rijesiti jos neke probleme). 

Drugi X-38, opremljen komplentim sustavom kont­ 
role leta, isporucen je u zrakoplovnu bazu Dryden u rujnu 
prosle godine, a trebao je poletjeti u veliad ove godine. 
Treci X-38 se dovrsava u Houstonu. 

NASA planira s prve dvije letjelice izvoditi atmos­ 
ferske testove do lipnja 2000. godine. Prvi let u svemir (ali 

Boeing X-40A 

upravljivi padobran radi zavrsnog spustanja do mjesta 
prizemljenja. X-38 ce se spustiti ne koristeci kotace pod­ 
vozja vec sletne skije. U letjelicu ce stati do 7 osoba, a 
posada ce imati mogucnost aktiviranja manualnih sustava 
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bez ljudske posade) predviden je za studeni 2000. godine 
(Space Shuttle ce u orbitu odnijeti treci X-38), a prvi od 
cetiri planirana CRY-a bi trebao ud u sluzbu na ISS-u tri 
godine kasnije. 



X-39 
Oznaka X-39 za sada nije dodjeljena ni jednom pro­ 

[ektu, ali ju je rezerviralo USAF-ova istrazivacko srediste 
Research Laboratory. Oznaka bi se mogla dodijeliti bespi­ 
lotnim demonstracijskim letjelicama (izradenim u sman­ 
jenom mjerilu), namijenjenim za ispitivanja u sklopu pro­ 
grama FATE (Future Aircraft Technology Enhancments) 
namijenjenog procjeni tehnologija za buduce lovacke zra­ 
koplove (aktivno aerolasticno krilo, sarnoprilagodavajuce 
kontrole leta, napredni kompaktni uvodnici zraka, isl.). 

X-40 
U sklopu programa SMV (Space Manoeuvre Vehicle) 

koji vodi USAF kompanija Boeing izgradila je eksperimen­ 
talnu letjelicu X-40A namijenjenu za testiranja upo­ 
rabljivosti sustava za autonomno prilazenje i slijetanje. Prvi 
uspjesni letni test izveden je u zrakoplovnoj bazi 
Holloman u kolovozu prosle godine. 

SMV je mala svemirska letjelica koja bi se mogla 
koristiti kao visestruko uporabljiva transportna letjelica za 
nosenje tereta od oko 510 kg u orbitu. Letjelica bi se Ian­ 
sirala u orbitu pomocu Space Shuttlea iii suborbitalnih 
lansirnih letjelica (poput X-33 iii DC-X). SMV bi autonom­ 
no izvodio operacije u orbiti, a nakon isporuke tereta vra­ 
tio bi se na zemlju. 

X-40A je model SMV-a (90 posto od stvarne 
velicine), koji je odbacen s vrtoleta H-60 radi procjene 
diferencijalnog GPS automatskog sustava vodenja pri slije­ 
tanju. U daljnjim testovima, planiranim za kraj 1999., X- 
40A ce se odbacivati s B-52. 

X-41 i X-42 
To su klasificirani programi. Za X-41 navodi se samo 

da se radio eksperimentalnom manevarskoj letjelici nami­ 
jenjenoj za ponovni ulazak u atmosferu, koja nosi razlidte 
terete kroz suborbitalnu putanju, a terete odbacuje po 
ponovnom ulasku u atmosferu. Za X-42 se navodi da je 
eksperimentalni iskoristivi raketni motor na tekuce godi­ 
vo, dizajniran za prijenos tereta tezine od 900 do 1800 kg 
u orbitu. 

X-43 
Nakon otkazivanja letjelice demonstratora X-30 

potrebnog za NASP program u 1994., NASA je otpocela 
procjenu nekoliko skromnijih projekata, prije nego sto je 
otpocela s projektom Hyper-X vrijednim 170 milijuna 
americ"kih dolara. Planirana je gradnja tri eksperimentalne 
letjelice umanjenog mjerila (dvije M7 i jedna MlO) radi 
demonstracije djelovanja scramjet motora integriranih s 
letjelicom. 

Letjelice duljine 3,7 m, nazvane X-43, gradi korn­ 
panija MicroCraft, dok male scramjet motore (svaki 
duljine 760 mm) proizvodi kompanija GASL. Prvi motor 
isporucen je NASA-i radi testiranja u kolovozu 1998., a prvi 
let se predvida za pocetak 2000. godine. 

Ispitni letovi ce se izvoditi uz obale Kalifornije: da bi 
postigao brzinu potrebnu za aktiviranje scramjeta, X-43 ce 
biti opremljen startnom raketom koja ce predstavljati 

~ z 

Vjerojatni izgled X-43 

modificiranu letjelicu Pegasus (na koju ce se montoirati X- 
43). Pegasus ce se lansirati s B-52 i ubrzati X-43. Nakon 
toga X-43 ce se odvojiti od Pegasusa i aktivirati scramjet 
motor koji ce raditi samo sedam sekundi za vrijeme prvog 
leta, sto ce ipak biti dovoljno za izvodenje potrebnih 
mjerenja radi potvrde rezultata dobivenih ispitivanjima u 
zracnim tunelima. 

(Guy Norris, Graham Warvick, Research X Directory, 
Flight International 6.-12. sijecnja 1999.) 
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(11.dio) 

Tijekom sedamdesetih, odnosno pocetkorn osamdesetih godina arnencka ratna mornarica uvela 
je u sluzbu 31 jedinicu klase Spruance, zarnijenivsi njima velik broj zastarjelih protupodrnornickih 
plovila 

Dario VULJANIC, Boris SVEL 
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Pogonska skupina i pomoc:ni 
stroievi 

Cetiri plinske turbine General Electric 
LM 2500PE koje ukupno razvijaju najvecu 
snagu od oko 64.160 kW (86.000 KS) i stalnu 
snagu oko 58.800 kW (80.000 KS) pri 3600 
o/min sluze kao glavni porivni strojevi 
razaraca klase Spruance. Masa pojedine tur­ 
bine je 4682 kg, a naiveca snaga prema speci­ 
fikacijama proizvodaca je od 21.998 do 22.371 
kW (29.500 do 30.000 KS) na turbini, sto daje 

brodskom strukturom. Dodajmo kako je 
ukupna masa pogonskog sustava oko 930 
tona. Razarad klase Spruance nisu medutim 
(uvjetno receno) prva americka klasa borbene 
namjene s pogonom na plinske turbine, jer su 
prije njih to bili kuteri Obalne straae klase 
Hamilton, odnosno Hero (Hrvatski vojnik 
br. 41, studeni 1998.). 

Po dvije turbine smjestene su u glavnim 
strojarnicama (Main Engine Room, MER) koje 
su razmaknute kako bi se povecala borbena ot­ 
pornost broda. Pramcana strojarnica (MER 1) 

Corporation i koji su najskuplji pojedinai'ni 
dio propulzije. Reduktori su elasticno terne­ 
ljeni kako bi se smanjila buka, a stupanj reduk­ 
cije je priblizno 21 prema 1. Reduktori se pod­ 
mazuju pomocu glavnog sustava podmaziva­ 
nja (Main Lube Oil System) koji rabi mazivo 
2190 TEP (Turbine Extreme Pressure) i i'ija je 
sekundarna funkcija hladenje sustava pod­ 
mazivanja plinskih turbina koji rabi sintetsko 
mazivo 23699. Hladenje maziva za plinske tur­ 
bine odvija se u sustavu LOSCA (Lube Oil 
Storage and Conditioning Assembly, sustav 
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skladistenja i kondicioniranja maziva). 
Svaka glavna strojarnica ima svoj 
glavni sustav podmazivanja koji se sas­ 
toji od tri tanka, dvije glavne i jedne 
pomocne crpke, filtera, hladila, grijaca 
i procistaca, a sadzi oko 5678 litara 
(1500 galona) maziva. 

Turbine preko reduktora pokre­ 
cu dvije osovine s dva peterokraka 
vijka Bird-Johnson/KaMeWa prom­ 
jera 5,1 m s kontroliranim zakretom 
krila (Controllable Reversible Pitch), 
cija su krila izradena od bronce i dji se 
kut zakretanja ugada hidraulicnim 
sustavom. Vijcima se pri lf8 o/min 
postize brzina 30 cv. Uporabom samo 
jedne turbine posnzu se brzine do 19 
cv, dvije mu ornogucuju brzine do 27 
cv, a prikljucivanjem preostale dvije 
postizu se vrsne brzine. Sve jedinice 
su na probnim voznjarna navodno 
dosegle brzinu cak 33 cvora, a tvrdi se 
kako naiveca brzina u eksploataciji 
premasu]e 30 cv (razliciti izvori navo- :~ 
de "vise od 30 cv", odnosno 32,5 iii j 
cak 33 cv), koju se moze odrfavati i '§ 
pri stanju mora 4. 0 

Brodovi klase Spruance mogu Pregled turbine LM 2500PE koja je srnlestena u izolirani modul 

Shema pogonskog sustava 
Sklop elektricnog agregata br. 1 Sklop elektricnog agregata br. 3 

Glavna strojarnica br. 1 

• Modul plinske turbine 
Sklop glavnog reduktora 

.Generator 
• Pornocna turbina 

Glavna strojarnica br. 2 Sklop elektricnog agregata br. 2 

Dio jednog od tri sustava za klimatizaciju na razaracu USS Thorn 
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ukrcati po 1650 tona goriva, sto daje 
doplov 6000 Nm pri brzini 20 cv, a to 
se moze jos povecati ukoliko se pri 
krstarenju rabi samo jedna iii dvije 
turbine te jedna osovina, uz razmjer­ 
no smanjenje brzine. Na klasi Spru­ 
ance prvi put je u americko] ratnoj 
mornarici primijenjen pogon na lako 
gorivo (Navy Distillate Fuel, NDF), 
koji medu ostalim omogucava nadop­ 
unu tankova morskom vodom. Svrha 
nadopune je kompenziranje gubitka 
mase, odnosno odrzavanje stalne, s 
obzirom na formu trupa optimalne 
istisnine. Pri dopuni gorivom, morska 
voda se crpi van. Takvo tjesenje ima 
medutim i nedostatke: premda je mi­ 
jesanje vode i goriva zanemarivo, u 
praksi britanske ratne mornarice je 
zamijeceno stvaranje specfknih mor­ 
skih organizama na granici slojeva 
vode i goriva, koji dovode do opasno­ 
sti od oneciscenja goriva. Rabi se gori­ 
vo NATO oznake F-76 (derivat nalik 
kerozinu), cija je interna oznaka glasi 
Fuel, Naval Distillate, a ranije je imalo 
oznaku Diesel Fuel, Marine (DFM). Za 
letjelice se ukrcava gorivo oznake F- 
44 (znano i kao JPS), koje se moze 
rabiti kao zamjena za F-76. Gorivo F- 
76 moze se zarnijeniti i gorivom NATO 
oznake F-75. Gorivo se prije uvodenja 
u sustav propulzije prodscava po­ 
mocu dva neovisna sustava koji se sas­ 
toje od crpke, prodstaca i grijaca . 
Sustavi prodscavanja mogu se medu­ 
sobno prespajati, tj. u svako doba u 
pogonu moze biti bilo koji, bez obzira 
koje turbine rade. Nakon prolaska 
kroz sustav prodscavanja, gorivo ulazi 
u tankove koji izravno napajaju tur­ 
bine iii pomocne strojeve, no ti 
tankovi nisu medusobno spojeni. 

Kao pomocni strojevi sluze tri 
plinske turbine Allison 501-K17 (koje 
same po sebi prema klasifikaciji US 
Navy spadaju u glavni sustav propulzi­ 
je) od kojih svaka pokrece po jedan 
elektricni generator Steward and Ste­ 
venson snage 2000 kW (1470 KS) koji 
proizvodi trofaznu struju napona 450 
V pri 60 Hz. Po jedna pomocna turbina 
i jedan generator smjesteni su u zaseb­ 
ne odjeljke; po jedan je uz svaku stro­ 
jarnicu, iza pramcane te ispred krme­ 
ne, a jedan je na krmi, pri cemu poto- 

1 nji sluzi uglavnom u nuzdi i napaja se 
~ iz tanka krmene strojarnice (MER 2). 
~ Klasa Spruance opremljena je i 

sustavom komprimiranog zraka tem­ 
perature do 427°C koji se napaja iz 



plinskih turbina u radu. Sustav je spo­ 
[en na sve turbine (i pogonske i gener­ 
atorske) kao cjelina, no pojedine tur­ 
bine se mogu rucno iskljuciti, Sustav 
komprimiranog zraka opskrljuje sus­ 
tav za odledivanje usisnika zraka za 
plinske turbine (pri temeperaturi oko 
316°C), sustave Prairie i Masker, kao i 
pneumatske startere plinskih turbina, 

Brodovi imaju tri sustava za 
klimatizaciju Borg-Warner Corp., svaki 
mase 150 tona. 

Dva sustava za destilaciju mor­ 
ske vode mogu dnevno proizvesti uku­ 
pno 60.567 litara pitke vode (16.000 
galona). Neke jedinice, poput razaraca 
USS Ibom, imaju i dodatni sustav 
reverzne osmoze koji moze preraditi 
75'0 litara dnevno, spomenimo kao 
zanimljivost kako tankovi mogu primi- 
ti do 53.000 litara (14.000 galona) :~ 

0 

pitke vode. Brodovi imaju i dva hladn- J 
jaka, svaki kapaciteta 1,5 tona hrane. ·§ 

Cl 
Nadzor cijele pogonske skupine 

i pomocnih strojeva provodi se iz 
Sredisnie nadzorne postaje (Central 
Control Station, CCS), cemu sluze Se­ 
dam sustava, od kojih je pet uvezano u 
Sustav kontrole i nadzora strojeva 
(Engineering Control and Surveillance 
System, ECSS), dok su dva posve neo­ 
visna. U ECSS su uvezani sljedeci sus­ 
tavi: sustav za nadzor propulzije i 
pomocnih strojeva (Propulsion and 
Auxiliary Machinery Control Equip­ 
ment, PAMCE), informacijski sustav 
propulzije i pomocnih strojeva (Pro­ 
pulsion and Auxiliary Machinery Infor­ 
mation System Equipment, PAMISE) i 
sustav za nadzor elektrogeneratora 
(Electric Plant Control Equipment, 
EPCE), oprema za kontrolu broda 
(Ship Control Equipment, SCE), kao i 
lokalnih sustava nadzora propulzije 
(Propulsion Local Operating Equip­ 
ment, PLOE; po jedan u svakoj glavnoj 
strojarnici), koji su svi uvezani preko 
racunala LC-4516. Neovisne su kon­ 
zole za kontrolu sustava goriva (Fuel 
System Control Console, FSCC) i bor­ 
benu otpornost broda (Damage Cont­ 
rol Console, DCC). Automatizam sus­ 
tava omogucava da nadzor provodi sa­ 
mo jedan coviek, no zbog sigurnosti u 
nadzoru uvijek sudjeluje vise ljudi. 

Naoruianje 'U 
'i: 
.!2. 
] 

Razarad klase Spruance su, kao ·§ 
sto je vec spomenuto, prvotno bili Cl 

osmisljeni kao protupodmornicke 

Nadzor svih glavnih i pomocnih strojeva obavlja se iz Sredisnje nadzorne postaje (CCS) 

Dia sustava za destilaciju morske vode 
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platforme sa znatnim samo­ 
obrambenim mogucnosti­ 
ma, no kasnijom ugradnjom 
lansera protubrodskih pro­ 
jektila Harpoon dobivaju i 
bitni pomak u sposobnosti­ 
ma za protubrodska djelo­ 
vanja. Postavljanjem uredaja 
za lansiranje krstarecih pro­ 
jektila Tomahawk oni dobi­ 
vaju i ulogu gadanja ciljeva 
duboko u kopnu, pa ih se 
cak polusluzbeno naziva 
"udarnim razaradma" (Stri­ 
ke Destroyer). 

Ispunjavanje zadaca 
udara po kopnenim ciljevi­ 
ma projektilima Tomahawk 
ornoguceno je sustavom 
za okomito lansiranje 
(Vertical Launch System, 
VLS) Mk 41 Mod O koji je 
namijenjen skladistenju i 
lansiranju projektila. Sustav 
Mk 41 se nalazi u opera­ 
tivnoj uporabi od 1986. i 
njime su opremljene novije 
americke krstarice klase 
Ticonderoga, razarad kla­ 
sa Arleigb Burke i Spruan­ 
ce. Lanser Mk 41 je modu­ 
larne konstrukcije, a u kon­ 
figuraciji na jedinicama klase 
Spruance sastoji se od osam 
modula u dva reda po cetiri: 
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sedam modula ima kapacitet osam kontejnera 
za projektile (u dva reda po cetiri), dok jedan 
ima kapacitet pet kontejnera i dizalicu (na 
mjestu tri kontejnera), pa tako sustav prima 
ukupno 61 kontejner. Dizalica se medutim 
rijetko rabi, a prema nekim podatcima sustavi 
Mk 41 na najnovijim ameriekim razaracima 
klase Arleigh Burke Flight HA ne ce 
ukljucivati module s dizalicama. 

Svaki modul opremljen je vlastitim pod­ 
sustavom za opskrbljivanje racunala u raketa­ 
ma podatcima prije starta, za provjeru i pri­ 
premu raketa te za njihovo okomito lansiranje. 
Iz svakog kontejnera moze biti lansiran krsta­ 
red projektil Tomahawk iii protupodmornicki 
projektil RUM-139A Vertical Launch 
ASROC (VLA, VL-ASROC), a drzi se 
kako bi brodovi klase Spruance 
mogli ukrcati i PZ rakete Standard, 
koje bi navodili drugi brodovi iz tak­ 
ticke skupine opremljeni borbenim 
sustavom Aegis. Standardna kombi­ 
nacija bila bi medutim 45 Iomahaw- 
ka i 16 projektila VLA, no mijenjala 
bi se prema konkretnoj zadaci, 

Krstareci projektili Raythe- 
on Systems (raniji proizvodac bio je 
Hughes Missiles Systems, a prije 
toga i General Dynamics Corp.) 
BGM-109C Tomahawk TLAM (Tacti- 
cal Land Attack Missile) sada su 
temeljno naorufanje klase Spruan- 
ce. Na devet jedinica (DD-974, 976, 
979, 983, 984, 985, 989, 990, 991) 
bila su, na prarncane] palubi ispred 
nadgrada, sa strana lansera sustava 
ASROC, ugradena po dva cetvero- :~ 
struka oklopna kutijasta lansera Mk j 
44 (Armoured Box Launcher, ABL, .g 
ranije oznake Mk 143), koji su danas ~ 
nadornjesteni VLS-om. Masa svakog 
lansera bila je oko 26 tona, izmjere 
lansera bile su 7,06 x 2,13 x 2,03 m, 

WDU-36B (TLAM-C) otpada 454 kg. U slucaiu 
inadce TLAM-D, kasetna bojna glava sadrzt 24 
"paketa" s ukupno 166 komada podsttjeljiva 
Aerojet Ordnance BLU-97B. Svaka bombica 
BLU-97B CEBS (Combined Effects Bomblets) 
ima masu 1,54 kg, duljinu 16,76 cm i promjer 
6,35 cm, s kombiniranim protuoklopnim, 
rasprskavajucim i zapaljivim djelovanjem. 
Trup projektila dug je 6,25 m, sto ovisi od 
inadce do inadce, promjer trupa je 51,72 cm, 
a raspon krila je 2,54 iii 2,61 m. Startni raketni 
motor na kruto gorivo Atlantic Research Mk 
106 ima potisak 26,49 kN (2700 kp) radi 
tijekom 12 sekundi, kad se ukljucuje tur­ 
boventilatorski motor Williams International 

Sustav za okomito lansiranje (VLS) Mk 41 moze primiti 
do 61 razliciti projektil, a na klasi Spruance to su redo- 
vito projektili Tomahawk za napadaje na kopnene ciljeve 

lansiranje se izvodilo pod kutem od 
35°. Ti lanseri ispitivani su od sijecnja 1981. na 
razracu USS Merrill (DD-976), a postali SU 
operativni na razracu USS Comte de Grasse 
potkraj 1984. 

Projektili su se u pocetku ukrcavali u 
inadci RGM-109A (TLAM-N, s nuklearnom 
bojnom glavom, oznacavana i kao TLAM/N iii 
TLAM/A), a zatim i u inadcama RGM-109C 
(TLAM-C iii TLAM/C, bivsi Block IIA) iii RGM- 
109D (TLAM-D iii TLAM/D, bivsi Block IIB), 
pri cemu su sve namijenjene za napadaj na 
kopnene ciljeve. Ukrcavaju se i projektili BGM- 
109B;E koji su namijenjeni gadanju povrsin­ 
skih ciljeva na moru (TASM, Tactical Anti Ship 
Missile). 

Tipkna masa projektila pri lansiranju je 
oko 1452 kg, od cega na razornu bojnu glavu 
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F107-WR-400 za krstarenje' potiska 2,67 kN 
(271,8 kp) iii u novijoj inacici 3,11 kN (317,1 
kp) koji projektilu daje brzinu od oko 0,7 
Macha uz domet (inadca TLAM) oko 1300 
km. Navodenje na cilj se ostvaruje sustavom 
temeljenim na GPS-u, sto zamjenjuje dosa­ 
dasnji sustav TAINS (TERCOM Aided Navi­ 
gational System) kako bi postigao CEP'l od 
samo 10 m. U inacici TASM domet je oko 460 
km, uz aktivno radarsko navodenje (opsirnije 
o projektilu Tomahawk v. Hrvatski vojnik 
prvog niza br. 53, 55, 57, 59 i 61). 

Osmerostruki lanser Mk 112 protupod­ 
mornlckog sustava RUR-5A ASROC bio je 
ugraden na razaracima klase Spruance ispred ~ 
zapovjednog mosta sve dok brodovi nisu 
dobili VLS, a skinut je i s jedinica te klase koje 

SU danas U pricuvi, Kako je taj sustav vec 
opisan (Hrvatski vojnik br. 36, lipanj 1998.), 
prikazat cemo ga samo ukratko. Projektil sus­ 
tava ASROC cine raketni motor i (najcesce) 
torpedo Mk 46 Mod 5 Neartip iii Mk 50, a nuk­ 
learne bojne glave se vise ne postavljaju. 
Projektil se lansira pri stalnoj elevaciji od 45 
stupnjeva: po dva od osam kontejnera se za­ 
jedno podizu do spomenute elevacije, a do­ 
met projektila se podesava odabirom trenutka 
razdvajanja torpeda od motora. Na klasi 
Spruance lanser se automatski dopunjavao iz 
spremnika u nadgradu ispod zapovjednog 
mosta, a ukupno se ukrcavalo 24 projektila (16 
u spremniku, 8 u lanseru). 

Osam protubrodskih projektila 
McDonnell Douglas AGM-84 Harpoon Block 
lC smjesteno je· na sredini broda u dva 
cetverostruka lansera Mk 141. Duljina projek­ 
tila je 4,63 m (sa startnim motorom na kruto 
gorivo, odnosno 3,84 m bez njega), promjera 
trupa 0,34 m uz raspon krila 0,83 m. Masa pro­ 
jektila pri lansiranju je 681,9 kg, od cega bojna 
glava cini 221,6 kg (sadrzi 100 kg eksploziva). 
Turbomlazni motor projektilu daje brzinu 0,85 
Macha, uz domet do 124 km (prema drugim 
podatcima i do 130 km). Tijekom leta rabi se 
inercijalno vodenje, dok se u zavrsno] fazi 
ukljucu]e aktivni radarski tragac PR-53/DSQ-28 
koji radi u J opsegu. 

Premda se radi na razvoju PZ rakete 
Evolved Sea Sparrow Missile (ESSM) koja bi 
nadopunila, odnosno nadomjestila postojed 
sustav projektila Sea Sparrow VLM (Vertical 
Launch Missile) i koja bi se (po cetiri komada) 
smiestala u kontejnere koje moze primiti sus­ 
tav Mk 41, nije predvideno opremanje 
razaraca klase Spruance tim novim sustavom. 
Oni naime na krmi irnaju protuzracni raket­ 
ni sustav NSSMS (NATO Sea Sparrow Surface 

USS Leftwich s oklopnim kutijastim lanserima 



Lansiranje Tomahawka s razaraca klase Spruance iz kutijastog lansera pri elevaciji od 35° 

Missile System) Mk 57 Sea Sparrows osmero­ 
strukim lanserom Raytheon GMLS Mk 29, za 
koji se ukrcava ukupno 24 poluaktivno radars­ 
ki vodena projektila RIM-7H, cije je spremiste 
ispod krmenog kraja letne palube. Svake dvije 
sekunde moguce je lansirati po jedan projektil 
dometa 15-tak kilometara i brzine 2,5 Macha. 

Svekoliki sustav obuhvaca jos i sustav za uprav­ 
ljanje paljbom Mk 91 Mod 0, koji pak ukliucuje 
radar za pracenje i ozracivanje cilja Raytheon 
Mk 95 koji radi u I/J opsegu, rnotrilacko 
akvizicijski radar Hughes Mk 23 koji radi u D 
opsegu, kao i 1V kameru (podrobnije o sus­ 
tavu Sea Sparrow v. Hrvatski vojnik br. 13, 

(ABL) Mk 44 (ispred nadgracJa) za projektile Tomahawk; taj brad povucen je iz sluzbe 

srpanj 1996. i br. 21, ozujak 1997.). U konfigu­ 
raciji koja je ugradena na klasu Spruance sus­ 
tav je jednokanalan po cilju, sto mu ogranicava 
borbenu vrijednost, no ionako je zamisljen 
samo za samoobranu broda, dok zastitu 
plovnih sastava od napadaja iz zraka preuzima­ 
ju druge, specijalizirane klase. Dodajmo kako 
se na brodovima klase Spruance nalaze i 
morski vezovi koji primaju po dvojicu (tj. 
jedan tim) operatora lakog prijenosnog PZ 
raketnog sustava Stinger FIM-92 dometa do 
8000 m, namijenjenog bliskoj PZO broda. 

Razarad klase Spruance naoruzani su s 
po dva topnicka sustava Mk 45 kalibra 
127/54 mm, smjestena na pramcu i krmi, a 
dodajmo kako se prije gradnje klase razma- 

. trala ugradnja i treceg, ukoliko bi se lanser sus­ 
tava Sea Sparrow premjestio na krmeno nad­ 
grade. Radi se o topnickorn sustavu koji je 
zamijenio stariji sustav Mk 42 istog kalibra 
(Hrvatski vojnik br. 36, lipanj 1998.), a ciji je 
razvoj otpoceo jos 1964. Pri projektiranju 
novog sustava teziste zahtjeva koje je trebalo 
ispuniti bilo je na malom broju posade i pouz­ 
danosti, jer je stariji sustav postao znan po svo­ 
joj sklonosti zatajivanju. Sustav je do 1970. 
razvila kompanija FMC (nakon spajanja s kom­ 
panijom BMY godine 1993. znana kao United 

TRAVANJ, 1999. HRVATSKI VOJNIK 



Razarac USS Elliot prije temeljitog 
osuvremenjivanja, s osmerostrukim lanserom 
Mk 16 sustava ASROC 

Defense), uglavnom ispunjavajuci navedene 
zahtjeve. Prvi put je usao u sluzbu na nuk­ 
learnoj krstarici USS California (CGN-36) 
tijekom 1974., a do sada je proizvedeno iii na­ 
ruceno preko 210 sustava za arnericku morna­ 
ricu. Prema pojedinim podsustavima razlikuju 
se inadce Mk 45 Mod 0, Mk 45 Mod 1 i Mk 45 
Mod 2. Na klasi Spruance ugradena je inadca 
Mk 45 mod O na DD-964-976, 978, 981, 982 i 
986, dok ostali imaju Mk 45 Mod 1; vecina bi 
trebala biti poboljsana na standard Mk 45 Mod 
2, a u pripremi je i nova inadca Mod 3 pove­ 
canog dometa. 

Top oznake Mk 19 smjesten je u kuli 
izradenoj od aluminijske slitine, visokoj 3,16 m 
i dugoj 9,01, s poljem kretanja po smjeru 340 
stupnjeva. Kula je opremljena sustavima za 
odledivanje, dok se nadzor temperature i 
vlaznosti izvodi kako zajednickim, tako i 
lokalnim klimatizacijskim sustavima. U kuli su .g 
sustav topa Mk 19, sustavi za davanje elevacije 8 

i uravnotezenje trzaiuce mase, kao i ekstraktor 
plinova ispale te sustav za izbacivanje ispa­ 
ljenih cahura. Sustavi za punjenje i lokalni nad­ 
zor smjesteni pod palubom, neposredno 
ispod topovskih kula, visoki su ukupno 5,67 
m, a bubanj s 20 spremnih naboja srnjesten sli­ 
jeva od osi kule visok je 2,47 m. 

Sustav topa Mk 19 sastoji se od cijevi sa 
zatkom i okomitim klinastim zatvaracern (koji 
se hidraulicnim podsustavom otvara nagore), 
kolijevke, izbadvaca cahura i kosare za ispa­ 
ljene cahure, a sve zajedno je pomicno po ele­ 
vaciji u rasponu od -15 do 65 stupnjeva. Masa 
sustava topa je 1,61 tonu. Postoje inadce Mk 
19 Mod O iii Mk 19 Mod 2, koje se razlikuju s 
obzirom na izvedbu. Obje imaju cijev dugu 
6,86 (izljebljeni dio je dug 5,82 m), no prva 
inadca ima izmjenjive kosuljice, dok druga 
ima cijev izvedenu kao monoblok. Postoji 
sirok izbor sttjeljiva (probojno, razorno, pre- 
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fragmentirano, osvierliavaiuce, itd., s udarnim, 
tempirnim iii blizinskim upaljacima), kojeg se 
na brodove klase Spruance ukrcava do 1200 
komada i ciji projektili dosezu polazne brzine 
do 807 mis (nova cijev; nakon trajne eksploat­ 
acije pada do 762 rn/s) i domete do 23 km pro­ 
tiv ciljeva na povrsini, odnosno 15 km protiv 
ciljeva u zraku. Brzina paljbe je 16 do 20 hita­ 
ca u minuti, pa je time top zapravo optimiziran 
za gadanje povrsinskih ciljeva. Ukupna masa 
sustava, bez sttjeljiva je do 24,27 tone (Mod 0), 
odnosno 24,1 tone (Mod 1 i Mod 2). 

Posada topa broji sest danova: zapovjed- 

je civilni iranski pumicki zrakoplov Airbus 
A.3008 prepoznat kao borbena letjelica koja 
dolazi pruziti potporu pasdaranima; zrakoplov 
je oboren uz veliki gubitak ljudskih zivota. 

Spomenimo kako se u fazi nastanka pro­ 
jekta namjeravalo naoruzati klasu Spruance i 
novim lakim automatiziranim topnickim sus­ 
tavom MCLWG (Major Caliber light Weight 
Gun) Mk 7} Mod O kalibra 203/55 mm, u biti 
povecanom instalacijom Mk 45 namijenjenom 
gadanju ciljeva na kopnu. Ona je trebala biti 
smjestena na pramcu, sto je donekle utjecalo 
na izvedbu sprernista sttjeljiva pramcanog topa, 

Ova cetverostruka lansera protubrodskih projektila Harpoon srniestena su na pramcanorn nadgra<1u 

nik, operator na konzoli u brodskom zapov­ 
jednom sredistu te cetiri dana koji se brinu za 
dopunu sttjeljivom, cime je zadovoljen uvjet 
malog broja potrebnog osoblja. S druge 
strane, cini se kako je ispunjenje zahtjeva za 
pouzdanoscu donekle podbacilo: kako je elek­ 
trohidraulicni sustav punjenja pojednostav­ 
njen u odnosu na raniji top, za unos sttjeljiva 
sluzi samo jedna mehanicka ruka, sto sustav 
Mk 45 nije rnedutim oslobodilo sklonosti zata­ 
jivanju. Tijekom incidenta 1989., kada su 
krstaricu USS Vincennes (CG-49) u Arap­ 
skom (Perzijskom) zaljevu napali iranski pas­ 
darani u brzim brodicama, doslo je naime do 
zatajivanja pramcanog topa Mk 45. Kako bi 
krmeni top dobio sto sire polje djelovanja, 
krstarica je plovila stalno mijenjajuci smjer, a 
istodobnom pogrieskom radarskih operatora 

no program Mk 71 je otkazan godine 1978. 
Na desnom boku krova nadgrada zapov­ 

jednog mosta i na lijevom boku krmenog nad­ 
grada su topovi CIWS2> sustava Hughes Mi­ 
ssile Systems ( do prodaje Hughesu godine 
1992. sustav je izradivala Genaral Dynamics 
Pomona Division) Phalanx Mk 15 (Hrvatski 
vojnik br. 19, sijecanj 1997.). Svaki sustav Pha­ 
lanx Mk 15 sastoji se od oruznih sustava Mk 
16, koji zajedno s lokalnim nadzornim plo­ 
cama Mk 339, daljinskom nadzornom plocom 
Mk 340 te indikatorima na zapovjednom mo­ 
stu i zapovjednom sredistu broda cine ClWS 
sustav Mk 15 (brod uvijek ima jedan sustav Mk 
15, bez obzira na broj oruznih sustava - u prak­ 
si se postavljaju do cetiri sustava Mk 16). Oruz­ 
ni sustavi Mk 16 temelje se na topu M61Al 
Vulcan sustava Gatling sa sest cijevi kalibra 20 



mm, brzine paljbe 3000, odnosno 4500 hitaca 
u minuti (inadca Block 1 Baseline 1 s pneu­ 
macskim pogonom, u proizvodnji od 1988.), a 
rabi se strjeliivo kalibra 20 x 102 mm s potkali­ 
branim projektilima polazne brzine projektila 
1030 m/s. Projektili su izradeni od volframa, 
koji je pocevst od 1988. zamijenio osiromaseni 
uran. Inacica Block O je u pojedinom sprern­ 
niku sustava Mk 16 imala po 989 komada str­ 
jeljiva, dok sadasnja inadca Block 1 prima po 
1500 komada. Postolje omogucava polje djelo­ 
vanja po smjeru 310 stupnjeva, elevaciju od - 
25 do +85 stupnjeva, a ono ima masu 5,42 to­ 
ne, odnosno 6, 18 tona u inadci Block 1. U uo­ 
cljivoj bijeloj kupoli smjestene su antene (jed­ 
na za pretraztvanie, druga za pracenje) dopp­ 
lerskog radara Lockheed Electronics AN/UPS- 
2 koji radi u J opsegu. Racunalno nadzirani 
radarski suscav je sposoban za samostalno pre­ 
trazivanje, otkrivanje i procjenu prijetnje, zah­ 
vat cilja, pracenje i konacno otvaranje paljbe 
po cilju, prilagodavajuci nadn rada svakoj 
pojedinoj zadaci. Podatke o cilju Phalanx maze 
primiti i preko spomenutih nadzornih ploca, a 
sustavom se maze upravljati rucnim unosom 
podataka u racunalo. Phalanx maze samostal­ 
no otkriti cilj na udaljenosti 5,6 km, i zahvatiti 
ga na udaljenosti 4,3 km. Za reakciju sustavu 
navodno trebaju tri sekunde: paljba se otvara 
na udaljenosti od oko 1853 m (1 Nm), uz naj­ 
vecu vjerojatnost pogotka na 460 m. Radarski 
sustav istodobno prati i cilj i snop projektila u 
letu (tzv. "zatvorena petlja"), popravliajuci ele­ 
mente za gadanje unosom podataka o valjanju 
broda i drugih podataka, pornicuci top brzi- j 
nom 126 stupnjeva u sekundi po smjeru 
odnosno 92 stupnja u sekundi po elevaciji. 

Spomenimo kako je na razaracu USS 
Merrill tijekom 1981. iskusavan CIWS General 

Top Mk 45 kalibra 127 mm 

Bliska PZO broda dopunjena je projektilima 
Stinger; dvoclani timovi koji ih lansiraju cine 
to iz morskih vezova na glavnoj palubi 

•u ·2 
.Q. 
] 
.s 
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Lanser Mk 29 protuzraenoo sustava Sea Sparrow oblozen je, kao i nadgrade te jarboli, tvorivom 
koje upija radarsko zracenle 

Electric EX-83 koji se temeljio na topu GAU- 
8/A sustava Gatling kalibra 30 mm. Za sustav je 
bila predvidena oznaka Mk 80, no njegov raz­ 
voj je u SAD-u prekinut, a kasnije je evoluirao 
u nizozemski CIWS Signaal Goalkeeper. 

Nekoliko jedinica na desnom boku, na 
krmi ima lanser raketnog bliskoobrambenog 
sustava RIM-116A RAM (Rolling Airframe Missi­ 
le). Taj sustav SU zajednicki razvile americka 
kompanija General Dynamics Corp. (sada dio 
kompanije Raytheon Systems), njemacka RAM 
GmbH (sadasnia RAM Systems GmbH) i dans­ 
ka Per Udsen. Projektili se smjestaju u lanser 
Mk 49 (bivsi EX-31) koji se temelji na postolju 
sustava Mk 16 i prima 21 projektil, iii u modifi­ 
cirani lanser Mk 29 (10 projektila zauzima dva 
kontejnera), ili u lanser RALS (kapaciteta 
takoder 10 projektila). Projektil RAM Block 0 
je kombinacija vec provjerenih elemenata dru­ 
gih sustava: motora, bojne glave i upaliaca pro­ 
jektila zrak-zrakAIM-9 Sidewinder, odnosno IC 
tragaca PZ projektila FIM-92 Stinger, kao i 
novog tragaca koji se veze na elektromagnet­ 
sko zracenje radara nadolazeceg protubrod­ 
skog projektila. Tijelo projektila RAM dugo je 
2,82 m, promjer je 0,127 m, projektil postize 
brzine preko 2 Macha uz domet oko 9 km (5 
Nm), au letu je stabiliziran rotacijom oko uz­ 
duzne osi. Pasivno navodenje projektila teori­ 
jski ornogucava sustavu RAM slijedno gadanje 
vise ciljeva radi odbijanja saturacijskog napa­ 
daja. Ta cinjenica, kao i veci djelotvorni domet 
u odnosu na Phalanx, vode mogucoj zamjeni 
sustava Mk 15 raketnim sustavom RAM na 
brodovima americke ratne mornarice, premda 
u strucnim krugovima postoji i misljenje kako 
bi valjalo kombinirati oba sustava. Sustav RAM 
pokusno je bio ugraden na razaracu USS Da­ 
vid D. Ray (DD-971), a sada je operativan na 
brodovima USS Oldendorf (DD-972) i USS 
John Young (DD-973). 

Americka ratna mornarica je na temelju 
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su ugradene pobolisane ina­ 
cice, primjerice Mod 14 iii pak 
Mod 19 na razaracu USS Deyo. 
Radi se o standardnim troci­ 
jevnim uredajima koji su po­ 
micni po smjeru, a smjesteni SU 
u bokovima radi lakseg odrza­ 
vanja i ponovnog punjenja, sto 
je pomalo neuobicajeno rjese­ 
nje. Torpedo se lansira kroz 
otvore u trupu, koji su normal­ 
no zatvoreni pomicnirn vrati­ 
ma. Ukrcava se 14 (prema 
nekim izvorima 18) torpeda 
Alliant Techsystems (Hone­ 
ywell) Mk 46 Mod 5 mase 231 
kg, duljine 2,59 m s bojnom 
glavom H-6 mase 44 kg, koja 
imaju aktivno i pasivno vode- 

:§ nje uz najveci domet 11 km pri 
J brzini 40 cv. Torpedo Mk 46 se 
0 

8 postupno zamjenjuje torpe­ 
dom Alliant Techsystems,tWes­ 
tinghouse Mk 50 mase-363 kg, 
duljine 2,89 m s bojnom 

Ova sesterociievna topnicka sustava kalibra 20 mm uvezana 
SU u CIWS sustav Mk 15 

mogucnost smiesta]; jos jednog vrtoleta istog 
tipa. Predvidalo se i ukrcavanje (umjesto SH-2) 
jednog vrtoleta Sikorsky SH-3 Sea King, no to 
je iznimno rijetko cinjeno, primjerice na brodu 
USS Arthur W Radford tijekom operacije 
Desert Storm. Na istom razracu (istodobno i 
na fregati USS Oliver Hazard Perry) 
tijekom 1979. ispitivana je maketa vrtoleta 
Sikorsky SH-60B LAMPS Mk III Seahawk u nar­ 
avno] velidni kako bi se utvrdile mogucnosti 
manipulacije tim tipom vrtoleta koji se sada 
ukrcava kao standardni. 

Vrtolet SH-60B Seahawk opremljen je 
motrilackim radarom Texas Instruments 
AN/APS-124, tegljenim detektorom magnet­ 
skih anomalija TI AN/ASQ-81(V)2, sustavom 
za elektronicku potporu Raytheon AN/ALQ- 
142, lanserom za 25 zvucnih plutaca AN/SSQ- 
53D (pasivnih) i AN/SSQ-62B (aktivnih) te 
drugom sofisticiranom opremom. Naoruzan je 
s dva torpeda Mk 46, protubrodskim projektil­ 
ima NFT AGM-119B Mk 2 Mod 7 Penguin 
dometa 35 km pri brzini 0,8 M, a na vrata 
kabine moguce je radi aktiviranja morskih 
mina i za napadaje na manja plovila postaviti 

gore spomenutih iskustava iz 
Perzijskog (Arapskog) zaljeva iz­ 
mijenila poglede na blisku ob­ 
ranu svojih brodova od brzih 
povrsinskih ciljeva. Neke jedini­ 
ce su dobile i po dva postolja 
Mk 88 za topove McDonnell 
Douglas Mk 38 Mod O Bushmas­ 
ter kalibra 25/81 mm, koji je vec 
prikazivan (Hrvatski vojnik br. 
19, sijecanj 1997.). Radi se o to­ 
pu ciji mehanizam pokrece 
elektromotor preko lancanog 
sustava, sto navodno omogucu­ 
je veliku pouzdanost u radu i 
jednostavno ugadanje brzine 
paljbe, od pojedinacnih hitaca 
do 175 hitaca u minuti. Postolje 
Mk 88 nije stabilizirano, omogu­ 
cava elevaciju od -20 do +55 :§ 
stupnjeva, a na njemu su nad- J 
zorna kutija, akumulator koji se j 
puni iz brodske mreze i kutije sa 
strjeljivom. Topom se upravlja Vrtolet Sikorsky SH-60B Seahawk u hangaru; pod trupom je vidljiv okvir (dio sustava RAST) za privlacenje vrtoleta 
rucno i namijenjen je ponajprije 
za gadanje malih povrsinskih ciljeva na daljina­ 
ma do oko 2500 m. Na razarace klase Spru­ 
ance se prema potrebi ugraduju cetiri teske 
strojnice M2 HB kalibra 12,7 mm, cija su pos­ 
tolja asimetricno rasporedena na pramcu i 
krmi na lijevom i desnom boku. 

Klasa Spruance ima torpedne uredaje 
Mk 32 Mod 5 SVIT za protupodrnornicka tor­ 
peda kalibra 324 mm smiestene u bokovima 
trupa ispod letne palube, no na neke jedinice 

glavom mase 45 kg, koji moze postid brzinu 
vecu od 50 cv uz domet do 15 km. 

Vrtolet 

Brodovi klase Spruance su prvi americki 
razarad od pocetka projektirani za smiesta] 
vrtoleta. Kad su usl! u sluzbu ukrcavali su po 
jedan vrtolet Kaman SH-2F Seasprite LAMPS 
Mk I (Hrvatski vojnik br. 36, lipanj 1998.), uz 
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jednu strojnicu M60D kalibra 7,62 mm. Iako je 
temeljna namjena tih vrtoleta protupod­ 
mornicka borba, oni se mogu rabiti i za 
napadaje na povrsinske ciljeve naoruzani pro­ 
tuoklopnim projektilima AGM-114 Hellfire 
dometa 8 km uz brzinu 1,3 M, za opskrbu 
broda tijekom plovidbe (VERTREP), sanitet­ 
sku evakuaciju te traganje i spasavanie. Vrtolet 
SH-60B ima promjer glavnog rotora 16,36 rn, 
duljinu 19,76 m i najvecu uzletnu masu 9925 



Letne operacije vrtoleta SH-608 na razaracu klase Spruance 

kg. Ova turboosovinska motora General 
Electric 1700-GE-401 snage 1260 kW (1690 
KS) ornogucuju mu brzine do 233 km/h i dolet 
oko 600 km. Modifikacije kako bi letjelice 
mogle nositi projektile Penguin provedene su 
na 11 razaraca izmedu rujna 1994. i studenog 
1995. Ukupno bi 160 primjeraka vrtoleta SH- 
60B (uz 18 SH-60F) trebalo biti preinaceno u 
novu inacicu SH-60R opremljenu niskofre­ 
kventnim sonarom ALFS (Airborne Low 

Frequency Sonar) sto bi usla u uporabu od 
godine 2002. 

Svi brodovi klase Spruance, osim 
razaraca USS Arthur W Radford, opremljeni 
su sustavom RAST (Recovery, Assist, Secure 
and Traverse) koji sluzi za olaksavanje slijetan­ 
ja vrtoleta (s jednom iii dvije tracnice za 
privlacenje pri slijetanju i uvlacen]e u hangar). 
Za nadzor vrtoleta pri slijetanju sluze dvije 
postaje. U postaji smjestenoj na desnom boku 

USS Oldendot1 (DD-972) sredinom osamdesetih godina, jos uvijek s vrtoletom Kaman SH-2F 
Seasprite sustava LAMPS Mk I 

u samoj letnoj palubi nalazi se casnik koji 
odrzava vezu s letjelicom (Landing Signals 
Officer, LSO, odnosno tzv. "shack"), a na 
lijevom boku krmenog nadgrada je postaja 
casnika koji pri operacijama s vrtoletom odrza­ 
va vezu sa zapovjednim mostom (Helicopter 
Control Officer, HCO). 

Spomenimo kao zanimljivost kako su 
tijekom operacije Desert Storm jedinice klase 
Spruance, uz vrtolet SH-60B, ukrcavale po dva 
vrtoleta kopnene vojske Bell OH-580 Kiowa 
Warrior (Hrvatski vojnik br. 6, prosinac 1995.), 
zajedno s osobljem za potporu. 

(nastavit ce se) 

Napomene: 
1) Nacelo rada sustava GPS (Global Positioning 
System) je prijam signala sa vise satelita u geosta­ 
cionarnoj orbiti; sustav TERCOM (Terrain Contour 
Matching) prati konfiguraciju terena, usporedujuci 
je s podatcima pohranjenim u sarnorn projektilu; 
CEP (Circular Error Probability) je krug unutar 
kojeg pada 50 posto pogodaka. 
2) CIWS, Close-In Weapons System, bliskoobram­ 
beni oruzni sustav 
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Brod 
svedski brad Vasa potonuo je 1628. u Stockholmskoj luci, a nakon vise od tri stolieca bio je 
otkriven i izvaden 

Ir I I zmedu cetiri i pet sari, novi # veliki ratni brod Vasa nag­ 
nuo se i potonuo." Tom jed- 
nom jedinom recenicom u 
dnevniku lucke kapetanije 

Stockholma opisana je velika nesreca sto se 
dogodila 10. kolovoza 1628. Za velicanstveni 
svedski linijski brod Vasa koji je tada poton­ 
uo na svom prvom putovanju, to je bio 
samo pocetak velike pustolovine koja jos 
uvijek traje jer je, nakon tri stoljeca prove­ 
denih na morskom dnu, Vasa pronaden vrlo 
dobro ocuvan. 

HRVATSKI VOJNIK TRAVANJ, 1999. 

Svedska mornarica pocetkom 17. 
stolieca 

"Osim o Bogu, dobrobit kraljevstva 
ovisi o njegovoj mornarici", rijeci su svedskog 
kralja Gustava II. Adolfa (1611.-1632.), koji je 
bio duboko svjestan velike vaznosti 
mornarice za Svedsku, a pomorska prevlast 
na Baltickorn moru bila je jedan od njegovih 
politickih ciljeva. Iako ponajprije znan kao 
reformator kopnene vojske, Gustav II. Adolf 
osnazito je i svedsku mornaricu. Kralj je bio 
ukljucen u njezinu izgradnju i ustrojavanje te 
joj tijekom dvadesetih godina 17. stoljeca 

Vladimir BRNARDIC 

namijenio cetiri glavne zadace. 1. zastita 
Svedske od napadaja s mora: 2. prijevoz 
vojnih postrojbi i bojne opreme na ratna 
poprista s druge strane Baltickog rnora; 3. 
osiguranje prihoda za Svedsku blokadom 
Danziga i drugih Iuka u Poljskoj prisilnom 
naplatom carina trgovackirn brodovima; i 4. 
blokada neprijateljskih Iuka i spneoanie 
isplovljenja neprijateljske flote pod priiet­ 
njom njezinog zauzimanja, bombardiranja iii 
potapanja. Kako bi se provele te zadace bila je 
nuzna velika i snazna mornarica, koja je ubrzo 
izgradena. Premda je u sukobu s Danskom 



(1611.-1613.) pretrpjela poraz, u ratovirna sto 
su slijedili Svedska je zadobila nova podruqa 
na Baltickom moru. Rusija joj je 1617. morala 
prepustila Kareliju i Ingermanland, a Poljska 
1629. veci dio svoga priobalja i Livoniju. 

Usprkos tim uspjesima, tijekom dva­ 
desetih godina 17. stoljeca svedsku morna­ 
ricu pogodio je niz nesreca. U cetiri godine 
izgubljeno je 15 najvecih plovila i stoga su te 
nesrece bile ozbiljne, tako da se ovo razdoblje 
ponekad nazivalo "godinama nesreca'', 

Godine 1625., kad je narucena izgradnja 
Vase, oluja je iznenadila svedsku flotu u 
riskom zaljevu i deset brodova je dozivjelo 
brodolom. Dvije godine kasnije, 1627., sveds­ 
ka i poljska flota sukobile su se nedaleko 
poljske obale. Svedski admiralski brod Tigern 
je zarobljen, a brod Solen je vlastita posada 
digla u zrak kako bi izbjegao istu sudbinu. 
Godine 1628. Svedska je izgubila tri velika 
plovila u manje od mjesec dana: Vasa se pre­ 
vrnuo i potonuo u Stockholmu; admiralski 
brod admirala Klasa Fleminga Kristina 
sudario se s drugim svedskim brodom 
tijekom oluje u danciskom zaljevu, nad njim je 
izgubljena kontrola, pa ga je struja bacila na 
obalu i potopila: na posljetku, kod Vikstena, u 
juznom stockholmskom arhipelagu, potonuo 
je brod Riksnyckeln. 

Usprkos tim teskim i ozbiljnim gubitci­ 
ma svedska mornarica uspjesno je obavljala 
zadace koje je pred nju postavio kralj. Do 

godine 1630. i ulaska Svedske u Tride­ 
setogodisnii rat (1618.-1648.) vec je djelomice 
stekla i odrzavala prevlast na Baltickom moru, 
te ornogucila nesmetano prebacivanje i opskr­ 
bu svedske vojske u Njemackoj Pred kraj 
tridesetogodisnjeg rata doslo je do novog 
svedsko-danskog sukoba (1643.-1645.), u 
kojem su Svedani ostvarili niz pobjeda i stekli 
nove posjede na obalama Baltickog mora. 
Zavrsetkom Tridesetogodisnjeg rata i 
Westfalskim mirom godine 1648. Svedska je 
zadobila jos neke nove posjede, cime je osig­ 
urala potpunu prevlast na Baltiku i uvrstila se 
u red europskih velesila. 

Opis broda 

Svedski kralj Gustav II. Adolf potpisao 
je 16. sijecnja 1625. ugovor s brodogradite­ 
ljem Henrikom Hybertssonom o izgradnji 
ratnog broda Vasa. Tijekom priprema za 
izgradnju broda sruseno je preko 1000 hras­ 
tovih stabala. Radovi na izgradnji otpoceli su 
u proljece sljedece godine u brodogradilistu 
Skeppsgarden na otoku Blasieholmenu u 
sredistu Stockholma. Uposleno je 400 ljudi, a 
otpocelo je i lijevanje broncanih topova. Tri 
su godine kovaci, uzari, jedrari, slikari, 
drvoresci i mnogi drugi strucnjaci radili na 
izgradnji novog ratnog broda. U meduvre­ 
menu, 1627. umro je brodograditelj Hybert­ 
sson, te ga je naslijedio Hein Jakobson, a iste 

Svedska mornarica se pocetkorn 17. stolieca borila za prevlast na Baltickorn moru, te su se godine 
1627. sukobile svedska i poljska flota, pri cernu je svedsk' admiralski brad Tigern zarabljen, a brad 
Solen je, kako bi izbjegao istu sudbinu, posada digla u zrak 

godine bilo je i porinuce broda. Godine 
1628. Vasa je bio usidren ispod kraljevskog 
dvora, gdje je bio opremljen jedriljem i do­ 
vrsen, a ukrcan je i balast, strjeljivo i topovi. 

Taj linijski brod ( najveci drveni ratni 
brod na jedra s dva iii tri niza topova u bitni­ 
ci, a ime dolazi od toga sto su se ti brodovi 
borili u bojnoj liniji kao glavnina flote), 
prema svedskoi klasifikaciji iz 17. stolieca, bio 
je "kraljevski brod" za takvu vrstu najveceg 
pomorskog plovila. Brod Vasa bio je projekti­ 
ran kao tada najveci svedski ratni brod 
naoruzan sa 64 velika broncana topa, jarboli­ 
ma visim od 50 metara i s nekoliko stotina 
pozlacenih i obojanih drvenih skulptura, a 
trebao je postati i zastavni brod svedske ratne 
mornarice. Kada je zaplovio, bio je to 
najrnocniji ratni brod na svijetu. 

Istisnina broda bila je 1210 tona, duljina 
preko svega, iskljucujuci kosnik, 62 metra, a 
s kosnikom 69 m, duljina na vodnoj crti 47,5 
m, sirina 11,7 mi gaz 4,8 m. Krma je bila viso­ 
ka 19,3 m, dok je visina od kobilice do vrha 
glavnog jarbola bila 52,5 m. 

Brod Vasa je imao tri jarbola i kosnik s 
ukupno deset jedara ukupne povrsine 1275 m2. 
Na kosniku su bila dva jedra, kosno jedro i gorn­ 
je kosno jedro. Prednji jarbol imao je tri jedra: 
pramcano, gornje pramcano i vrsno pramcano, 
Na glavnom jarbolu nalazilo se glavno, gornje 
glavno i vrsno glavno jedro, dok su na krmenom 
jarbolu bila dva jedra: dolje latinsko krmeno 

sosno, trokutasto jedro i gore gornje kr­ 
meno sosno jedro. 

Novi brod izazvao je divljenje i 
ponos gradana Stockholma, ali istodo­ 
bno je i zastrasivao neprijatelje Sved­ 
ske svojim naorufanjem. Izgradnja 
broda pracena je i u inozemstvu s 
velikim zanimanjem. Primjerice, dobar 
izvor informacija o Vasinim topovima 
potiece iz pisma Erika Krabba, danskog 
veleposlanika u Stockholmu. Impre­ 
sioniran onim sto je vidio, izviescu]« 
kako ce brod Vasa biti naoruzan s 48 
velikih topova od 24 funtel), osam 
topova od 3 funte, dva topa od 1 funte 
i sest rnuzara. Gadalo se vodoravno 
bez niveliranja cijevi i stoga je tijekom 
16. stoljeca domet topova bio mali, 
oko 150 m. Pocetkom 17. stoljeca 
povecava se broj topova na brodu, te je 
na vecirn brodovima bilo od 50 do 100 
topova. Tezi topovi su bili postavljeni u 
jednu do dvije pokrivene palubne bit­ 
nice, a Iaksi na gornjoj palubi. Od 
pocetka 17. stolieca lijevani topovi s 
punjenjem sprijeda zamijenili su to- 
pove punjene straga, koji su zbog ner­ 
azvijene tehnologije imali mnoge ne­ 
dostatke. Radi smanjenja trzaja pri 
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ispaljivanju postolja (lafeti) su opremana 
kotadrna (pod koje se katkada podmetala 
kosina) i pricvrscivana uzadirna ili lancima za 
bocne stijene. Pomicanjem klina ispod zadnja­ 
ka cijevi cijev se mogla podizati i spustati, a to 
je zajedno s boljom kakvocom topova pove­ 
calo domet topova do 300 metara. Pojavilo se 
i zapaljivo sttjeljivo, kao i sttjeljivo za rusenie 
jedrilja koje se sastojalo od dviju kugli spo­ 
jenih lancem, no koje se rijetko rabilo jer je 
bilo tesko istodobno ispaliti dva topa. Za 
gadanje iz muzara pocinju se rabiti kugle s 
rudimentarnim upaljacima, koji su se mogli 
pripaliti prije ispaljivanja topa iii bi ih pripalila 
detonacija potisnog punjenja. 

bili prisiljeni dugo biti usidreni i cekati na 
pogodan vjetar. Znalo se dogoditi kako su 
za isplovljenje iz Stockholma kroz arhipe­ 
lag bili potrebni mjeseci, dok je uz pogo­ 
dan vjetar brod mogao preploviti od 
Svedske do Iuka na drugoj strani Baltika u 
samo nekoliko dana. Pomorski zemljovidi 
toga doba bili su takoder od male koristi za 
potrebe navigacije. 

Oluje, potonuca, brodolomi i nasuka­ 
vanja bili su stalna prijetnja. Kasnih dvade­ 
setih godina 17. stolieca Svedska je izgubila 
15 ratnih brodova, ali samo su dva izgublje­ 
na u bitkama. Ostali su se potopili zbog 
ogranicenih maritimnih sposobnosti. 

zapoceo svoje prvo putovanje. 
u pismu Kraljevskog vijeca upucenom 

kralju opisan je tijek dogadaja koji su usli­ 
jedili: "Kad je brod napustio zastnu 
Tagelvikena, jaci vjetar je zapuhao u jedra i 
brod se poceo jako naginjati na lijevu 
stranu, dok se priblizavao otoku Beck­ 
holmenu brod se ponovo polako uspravio, 
ali ovdje se ponovno nagnuo na desnu 
stranu i voda je pocela snazno ulaziti kroz 
topovske otvore sve dok nije polagano 
poceo tonuti na dno pod jedrima, zastavama 
i svim ostalim." 

Pod snaznirn zapuhom vjetra, Vasa se 
nagnuo i potonuo nakon sto je preplovio 

Gradnja broda Vasa u brodogradilistu Skeppsgarden na otoku u sredlstu Stockholma 

Ratni brodovi naoruzani teskim top­ 
nisrvom postojali su jos od 16. stoljeca, no 
moralo je protect jos nekoliko desetljeca 
dok su topovi poceli odredivati ishod 
bitke. U pocetku pomorske bitke ispalilo bi 
se nekoliko hitaca, a zatim je dolazilo do 
bliske borbe i abordaze, Cilj je bio zarobiti 
neprijateljski brod, a ne potopiti ga. Tek 
oko 1650. to se promijenilo nastankom i 
usvajanjem linijske taktike. Vasa je pred­ 
stavljao prijelazno tjesenje izmedu bliske 
borbe abordazom i nove linijske taktike. 
Bio je naoruzan iznimno snaznirn top­ 
nistvorn, ali je bio dobro pripremljen i za 
blisku borbu. 

Maritimne sposobnosti tako velikih i 
tesko naoruzanih brodova bile su vrlo 
slabe. Isplovljavanje tih tromih i nezgrap­ 
nih plovila kroz uske plovne puteve i 
kanale izmedu baltickih otoka bilo je 
ponekad nemoguce, te SU brodovi CeStO 

HRVATSKI VOJNIK TRAVANJ, 1999. 

Nesreca 
U nedjelju, 10. kolovoza 1628. sve je 

bilo spremno za isplovljavanje broda Vasa 
na prvo putovanje. Vrijeme je bilo lijepo i 
puhao je lagani vjetar. Na palubi je bilo oko 
stotinjak danova posade, no uz njih su bile 
zene i djeca te drugi gosti. To je trebala biti 
velika, ceremonijalna i pompozna plovidba, 
stoga je posadi bilo dopusteno povesti 
obitelji na prvo putovanje do izlaza iz arhi­ 
pelaga. U luci se okupilo mnostvo zna­ 
tizeljnika koji su imali dosta vremena da 
isprate odlazak broda. Puhao je jugozapadni 
vjetar, pa je stoga Vasu trebalo tegliti prvih 
nekoliko stotina metara. Kod Tranbodarna, 
sadasnjeg Slussena, kapetan Sofring Han­ 
sson izdao je zapovijed za razvijanje jedara, 
pramcanog, gornjeg pramcanog, gornjeg 
glavnog i krmenog jedra. Topovi su ispalili 
pozdravne hitce, a Vasa je polagano 

samo 1300 metara. Pretpostavlja se kako je 
zajedno s brodom potonulo i oko 50 dano­ 
va posade. Srecorn na brod jos nisu bili ukr­ 
cani vojnici, njih 300. 

Vijest o nesred stigla je do kralja u 
Prusiju tek dva tjedna kasnije. Kralj je zapov­ 
jedio Kraljevskom vijecu u Stockholmu da 
se krivci za "nepromisljenost i nemarnost" 
moraju kazniti. 

Zasto ie Vasa polonuo? 

Samo 12 sati nakori gubitka Vase nje­ 
gov kapetan Sofring Hansson (rodom 
Danae) stajao je pred Kraljevskim vijecem. 
Odmah nakon nesrece bio je uhicen, a 
izvjesce O istrazi sacuvano je do danas. 
Isprva se sumnjalo na pijanstvo posade iii 
neispravno osiguranje topova. Kapetan se 
zaklinjao kako su topovi bili ispravno osigu­ 
rani, kako nitko na brodu nije bio pijan, te 



kako je nevin. Tvrdio je i kako je brad bio 
previse nestabilan iako je sav balast bio ukr­ 
can. Time je Hansson prebacio krivnju na 
konstruktore broda, odnosno na brodogra­ 
ditelje. Kasnije je ispitana i posada koja je 
tvrdila isto. Tijekom isplovljavanja na brodu 
nije ucinjena nikakva pogrieska. Nije bilo 
moguce ukrcati jos balasta. Topovi SU bili 
ispravno ucvrscem ufadima. Bila je nedjelja 
i mnogi su bili u crkvi na pricesti, stoga 
nijedan clan posade nije bio pijan. Umjesto 
toga krivica lezi u nestabilnoj konstrukciji 
broda: kobilica je bila premala u odnosu na 
trup broda, snast i kolicinu topnistva. Brod 
je bio tezi na vrhu, s jarbolima, krizevima, 

Hein Jakobsson i zakupnik brodogradllisra 
Arent de Groot. Problem je bio i u tome 
sto je pravi konstruktor Vase, danski 
brodograditelj Henrik Hybersson umro 
godinu dana ranije. Dakako, Jakobsson i 
de Groot takoder su tvrdili kako su nevini 
i kako je Vasa izgraden prema proteznosu­ 
ma koje je kralj osobno odobrio i kako je 
na brodu bio broj topova naznacen u 
ugovoru o gradnji. Daljnje misljen]e 
Kraljevskog vijeca o krivnji nije nam poz­ 
nato, no na kraju nitko nije bio okrivljen ni 
optuzen za nesrecul 

Sada, nakon 370 godina, jos uvijek se 
postavlja pitanje je Ii rnoguce utvrditi tko 
snosi krivnju za nesrecu i objasniti zasto je 
Vasa potonuo? U odgovoru se ponajprije 
moze ukloniti optuzba kako topovi nisu bili 
ispravno osigurani i kako nije bilo ukrcano 
dosta balasta. Kada je Vasa pronaden i 
istrazivan na dnu, jos uvijek su sva postolja 
topova bila uredno poredana i privezana 
uzadima za osovine kotaca, a i prostor za 
balast bio je ispunjen do vrha. Ipak, balast je 
bio ukrcan vise prema osjecaju no prema 
proracunima, a i prostor za balast je bio 
ogranicen zbog velikog broja i velicine 
rebara, kao i zbog rizika da donji red 
topovskih otvora ne zavrsi pod vodom. 
Iezina balasta je kasnije procijenjena na 121 
tonu. Kasnijim izracunavanjern utvrdeno je 
kako bi za osiguranje razumne stabilnosti 
broda bio potreban dvostruko veci balast. 
Sadasnje kalkulacije takoder su pokazale 
kako je brad bio pretezak u gornjem djelu i 
bio je potreban samo malo jaci vjetar da ga 
prevrne. I nadalje ostaje pitanje tko snosi 
krivnju? 

Moglo bi se odgovoriti: svi pomalo. 
Admiral Fleming je djelomice kriv zato sto 
nije sprijedo isplovljavanje broda nakon 
ispitivanja njegove stabilnosti, iako je bio u 
mogucnosti to uciniti. s druge strane, brad 
je vec bio prakticki dovrsen i kralj je nestr­ 
pljivo cekao u Prusiji, sto je vjerojatno 
takoder utjecalo na njegovu odluku. 

Kralj Gustav II. Adolf je kriv stoga sto 
je pretjerano zelio brad naoruzan sa sto 
vise topova. On je takoder odobrio pro­ 
teznosti broda i pozurivao izgradnju te 
dovrserue broda. Vasa je isprva bio planiran 
kao brads jednom topnickorn palubom, ali 
je pod pritiskom kralja koji je nekoliko puta 
tijekom izgradnje broda mijenjao plan 
naoruzanja, morala biti dodana jos jedna 
topnicka paluba. 

Djelomicno su bili krivi brodogra­ 
ditelji, iako je Hybertsson bio iskusni danski 
brodograditelj i prije toga je izgradio mnogo 
dobrih brodova. Vasa je bio iznimno dobro 
konstruiran, te se njegova forma trupa 
nimalo nije razlikovala od forme trupa 
drugih plovila gradenih tijekom 17. stoljeca. 
Svi tadasnji brodovi, naoruzani s mnogo 
topova bili su visoki i stoga vrlo nestabilni. Iz 
tog razloga bilo je vrlo tesko uociti kako je 
Vasa preopterecen u gornjem dijelu. 

Umjesto toga, razlog nesreci treba 
traziti u nepotpunim teorijskim znanjima 
onog vremena. Brodograditelji u 17. sto­ 
ljecu, za razliku od sadasnjih, nisu ma­ 
ternatickim proracunirna stabilnosti broda i 
izradbi preciznih nacrta pridavali veliku 
pozornost. Prema metodama rabljenim u to 
doba vecinu stvari potrebnih za izgradnju 
broda majstor je cuvao u svojoj glavi. Jedina 

jedrima i topovima, nego pri dnu. Po nekim 
novim teorijama krivnja je na kapetanu 
broda utoliko sto je plovio na novom brodu 
s otvorenim topovskim otvorima. Vasa je 
potonuo kada je voda pocela prodirati kroz 
otvore. Bilo bi mudrije ispitati brad na 
prvorn putovanju sa zatvorenim otvorima. 

Brodski majstor [oran Matsson tako­ 
der je otkrio kako je stabilnost Vase bila ispi­ 
tana prije isplovljavanja. Trideset je ljudi 
trcalo naprijed nazad preko palube broda 
jos dok je on bio usidren u pristanistu, 
Nakon tri trcanja morali su stati jer je prijeti­ 
lo prevrnuce broda. Tijekom tog ispitivanja 
bio je prisutan i admiral Klas Fleming, jedan 
od najutjecajnijih ljudi u mornarici. Ad- i 
miralov jedini komentar, prema svjedocenju ~ 
Matssona, bio je: "Samo da je Njegovo Ve- ~ 
licanstvo kod kucel" 51- . ~.::~;:F'@5r~""a :• .. _.,., __ ~ F'.:S Ispitani su i odgovorni iz brodo- 
gradilista Skeppsgarden, brodograditelj Diorama brodogradilista Skeppsgarden 
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Brodski top od 24 funte izraden od bronce; jedan od tri izvadena u ovom stollecu 

pornocna sredstva koja su im stajala na 
raspolaganju bile su tablice i proracuni s vri­ 
jednostima glavnih brodskih proteznosti i 
glavnim konstrukcijskim detaljima. Sve dru­ 
go ovisilo je o brodograditeljskoj profesion­ 
alnoj vjestini i iskustvu. Tako su novi 
brodovi najcesce bili radeni po uzoru na 
predhodnike. 

No brod Vasa bio je drukciji. Bio je 
znantno masivniji i imao je vise teskih topo- 
va od ranijih brodova. Velik, lijep ratni brod 
bio je prevelik i pretezak. Njegova izgradnja 
bila je svojevrstan pokus, no pokus s 
tragicnirn zavrsetkom. Tada, kao ni sada, nije 
bilo neuobicajeno da smione inovacije 
propadnu. Brodograditelji su ucili na pogr- i 
ieskarna, ~ 

U ono doba prevrtanje ratnih brodova ~ 
nije bilo neubicajeno, Njihovi topovi bili su 5 
smiesteni relativno visoko, dok je teret kod 
trgovackih brodova bio smjesten nisko pri Nakon snaznon zapuha vjetra s desnoga boka, Vasa se nagnuo na lijevi bok pa je voda ulazila 
dnu broda. Kasnije su gradeni dvopalubni, kroz topovske otvore i brad je poceo tonuti 
tropalubni, pa cak i cetveropalubni brodovi. 

Pokusaii vaclenia broda u 17. 
stoliecu 

Jos dok je kapetan Hansson bio u 
zatocemstvu, prvi strucnjaci za dizanje 
potonulih brodova stigli su na rnjesto 
nesrece. Prvi je, samo tri dana nakon 
nesrece, stigao Englez Ian Bulmer. Jedini je 
dobio pravo za dizanje Vase, no mudri 
vtiecnict Kraljevskoga vijeca postavili su kao 
uvjet klauzulu kako novae ne ce biti isplacen 
sve dok on ne ispuni svoja obecanja, 

Bulmer nije uspio i admiral Fleming 
preuzeo je pokusaje vadenja Vase, odnosno 
brojnih dragocijenih topova. Angaztrao je 

Hansa Olafsona iz Karelije koji je "mogao 
hodati pod vodom.", ali Olafson nije uspio i 
nakon godinu dana neuspjesnih pokusaja 
Fleming je pisao kralju: "To je znatno teza 
zadaca no sro sam ikada mogao predvidjeti." 

Fleming je odustao, ali su mnogi drugi 
bili privuceni vrijednoscu topova. u deset­ 
ljecima sro su slijedila, mnogi su pustolovi, 
tragaci za blagom i izumitelji dolazili u 
Stockholm. Kuke i sidra kvaceni su za brod­ 
ski trup kako bi ga izvukli i odteglili, no nista 
nije uspjelo. 

Blago Vase ostalo je netaknuto sve do 
sezdesetih godina 17. stoljeca, kada su se 
Albreckt von Treileben, Svedanin iz Varrn­ 
landa i Nijemac Andreas Peckell poceli zani- 

mati za topove. Oba su imala bogato iskust­ 
vo u dizanju potopljenih brodova, a njihovo 
primarno sredstvo bilo je ronilacko zvono. 
Prvi ronilac koji je spusten do Vase, Anders 
Amudsson, izvijestio je kako su prijasnji 
pokusaji uzrokovali brojne stete na brodu. U 
mrklom mraku, na dubini od 32 metra 
ronioci su morali osloboditi topove (svaki 
tezak tonu) s postolja, izvaditi ih kroz 
topovske otvore i iznijeti na povrsinu te su 
tijekom 1664. i 1665. uspjeli izvaditi preko 
50 topova. 

Sacuvano je i sviedocanstvo talijanskog 
svecenika Francesca Negrija koji je bio u 
kratkom posjetu Stockholmu 1663. i proma­ 
trao ronilacke operacije. U svoj dnevnik je 
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zapisao: "Ronilac je potpuno od- 
jeven u kozu i ima dvostruke koznate 
cizme. Stoji na olovnoj platformi sto visi 
ispod ronilackog zvona. Pitao sam ih kako 
dugo mogu ostati na morskom dnu. 
Odgovorio je Pola sata. Ali to je bilo krajem 
listopada i nakon cetvrt sata zvono je 
podizano i ronilac bi se tresao od hladnoce 
iako je bio jak. I ja sam zelio isprobati roni­ 
lacko zvono, no savjetovali su mi da to ne 
cinim jer je voda bila tako hladna da bih se 
mogao razboljeti." 

. Udnak "ljudi sto mogu hodati pod vo­ 
dom" bio je zadivljuiuci. Usporedbe radi, 
pedesetih godina ovog stolieca roniocu sa su­ 
vremenom opremom bio je potreban cijeli 
dan za vadenje jednog od preostalih topova. 

Ponovno otkrice i vaclenie 

Nakon vadenja vecine topova, tijekom 
17. stolleca prestalo je zanimanje za vadenje 
broda i on je lagano tonuo, no ovaj put u 
zaborav. Tek nakon tri stoljeca, zaslugom 
jednog upornog istrazivaca brod je izasao na 
svijetlo dana. 

Svedske vecern]e novine "Expressen" 
su 13. rujna 1956. objavile kratku vijest: 
"Pronaden je jedan stari brod kod Beck­ 
holmena u sredistu Stockholma. To je vjero­ 
jatno ratni brod Vasa, koji je potonuo na 
svom prvom putovanju 1628. Vee pet godi- 
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Posada broda 
Vasa (planirana!) 

PO MOR Cl 
admiral, kapetan, dva 
porucnika, dva kormilara, dva 
zapovijednika polube, 
zapovjednik lopnika, 12 
palubnih casnika, lijecnik 
(brijac), svecenik, trubac, 90 
mornara, 20 topniko, kuhar, 
kuharski pamolnik, cetiri 
brodska mala, cetiri drvodjelje, 
krvnik 
VOJNICI (2 satni19) 
30 casnika, 270 vojnika 

dan od rijetkih koji je istrazivao i arhive i tra­ 
gao za mjestima brodoloma. Franzen je znao 
kako je Balticko more jedinstveno po tome 
sto u njemu ne obitava brodski crv zvan Te­ 
redo koji je izjedao sve drveno u slanijim 
morima. Stoga su drvena plovila koja su 
potonula u Balticko more stoliecima os­ 
tala sacuvana. 

Franzen je kasnije istaknuo kako 
ga je za Vasu prvi zainteresirao profe­ 
sor Nils Ahnlund, priznati strucnjak 
za Svedsku 17. stoljeca, S obzirom na 
to kako podatci u arhivima iz tog 
vremena spominju nekoliko ra­ 
zlicitih mjesta brodoloma, Ahnlund 
nije tocno znao gdje se nalazi poto­ 
pljeni brod. Franzen se stoga od­ 
ludo za Istrazivan]« morskog dna 
stockholmske luke uz pomoc vise­ 
krake kuke, sonara, zemljovida i 
informacija iz arhiva. Isprva je nailazio 
na otpatke poput zahrdalog zeljeza, 
ostataka bozicnih drvaca i zivotinja. 
Tek nakon nekoliko godina istrazivanja, 

25. kolovoza 1956. Franzen je uspio. 
Njegova kucno izradena alatka za skupljanje 
uzoraka sa suplrorn unutrasnjosti zapela je 
za nesto i kad je izvucena unutra se nalazila 
pocrnjela hrastovina. Nekoliko dana kasnije 

Honilacko zvono pornocu 
kojeg se sezdesetih godina 
17. stolleca uspjelo iz 
potonulog broda izvaditi 
pedesetak topova 

na jedna privatna osoba traga za brodom." 
To je odmah postala velika senzacija. 

Spomenuta "privatna osoba" bio je 38- 
godisnji inzenjer Andreas Franzen, jedan od 
najvecih svedskih strucnjaka za povijest 
pomorskog ratovanja u 16. i 17. stoliecu i 
specijalist za potopljene brodove. Bio je je- 

na dno se spustio ronilac Per Edvin Falting i 
potvrdio Franzenov pronalazak. Preko roni­ 
lackog telefona izvjestio je kako je dolje pot­ 
puni mrak i kako nista ne rnoze vidjeti, ali 
moze osjetiti nesto veliko - bok broda. 
Otkrio je topovske otvore u dva reda, te je 
bio uvjeren kako je to Vasa. 



Franzen i Fairing posrali su glavni pro­ 
ragonisri nave Vasine pustolovine. Franzen 
je ulozio svu svoju snagu i moc u uvjerava­ 
nja kako brad treba spasiti i izvuci na povr­ 
sinu Fairing je pak, od pranalaska Vase pro­ 
veo godinu i pol iii 12.000 sari pod vodom i 
postao iskusni celnik ranilaca. 

Posravilo se pitanje kako obaviti iz­ 
vlacenje? Tako velik i star brad nikada ranije 
nije izvaden. Pojavilo se mnogo domisljatih 
rjesenja. Primjerice, jedno je bilo zamrza­ 
vanje Vase u veliki ledeni blok koji bi zatim 
sam isplivao na povrsinu. Kasnije bi se 
ledeni blok oreglio na predvideno mjesro i 
ostavio da se otopi na suncu. Drugi prijed- 
log je bio da se Vasa ispuni lopticama za 
stolni tenis; kada bi ih se dosta smjestilo u i 
unutrasnjost brad bi sam isplivao. Ipak, ~ 
iskusno svedsko poduzece, Spasilacka kom- ~ 
panija Neptun, smatralo je najboljim kon- ~ 
vencionalne tehnike. Ispod trupa brada 
polozit ce se teski kablovi i pricvrstiti za 
vodom punjene pontone. Kada se voda 
ispumpa iz pontona, oni ce se ispuniti 
zrakom i podici, zatezuci kablove i podizuci 
Vasu s morskog dna. Obecano je i kako ce 
sve bit! obavljeno besplatno. 

Pokrenuta je i velika kampanja "Spa- 
site Vasu". Skupljan je novae i tvorivo koje 
su donirale razlicite fondacije, pojedinci i 
poduzeca, Svedska ratna mornarica stavila je 
na raspolaganje ljudstvo i bradove, re su u 
jesen 1957. ranioci zapoceli kopari iii bolje 
receno ispirati runele ispod brada, pri cemu 
su se sluzil; vatrogasnim cijevima s posebn­ 
im nasravkom. Za ispiranje mulja i sljunka 
bila je porrebna velika vjestina i jos veca 

Prikaz pocetka vadenia broda 

hrabrast. Radilo se na dubini od 32 merara, 
u porpunom mraku. Tuneli su bili rako uski 
da su se ranioci kroz njih jedva provlacili. 
Cijevi za zrak cesto su se zaglavljivale. Iznad 
glava ranioca nalazio se brad mase vece od 
1000 tona, s balastom od kamenja u 
tovarnom prastoru na dnu. Nitka nije 
mogao biti siguran hoce Ii Vasa izdrzati 
naprezanje. Rad na runelima trajao je dvije 
godine i pratekao je bez ozbiljnijih nezgoda. 
Potkraj kolovoza 1959. sve je bilo spremno 
za podizanje brada s dna. Pantoni za 
izvlacenje postavljeni su iznad Vase, kablovi 
SU provuceni kroz ses: tune]a i Stari brad je 
podignut s morskog dna bez prablema. 

Trup je izdrzao i Vasa je u 16 faza podignur 
u manju dubinu. Jos je bilo prerano brad 
sasvim izvuci na povrsinu, Trup je trebalo 
urediti kako ne bi propustao vodu i pojacati 
ga za posljednje izvlacenje. Naime prigodom 
nesrece i potonuca podosta je stradao 
krmeni dio broda. Tu zadacu ponovno su 
obavili ranioci koji su dvije godine bili 
zaposleni ispunjavajuci rupe nasrale na 
mjestima gdje su istrunuli zeljezni klinovi. 
Rekonstruirana je i djelomice slomljena 
krma i svi topovski otvori zatvoreni su 
vodoneprapusnim poklopcima. 

Dana 24. travnja 1961. sve je bilo 
spremno za zavrsno podizanje brada. 

Novinari i izvjestitelji 
radija i relevizije bili 
su spremni. Nakon 
333 godine pravede­ 
ne na morskom dnu 
Vasa, netaknuti ko­ 
mad povijesti 17. 
stolieca, izronio je na 
povrsinu. Kad je og­ 
rada dosla iznad po­ 
vrsine ukljucene SU 
snazne pumpe za vo­ 
du. Do 4. svibnja br­ 
ad je osloboden vo­ 
de i mulja tako da je 
mogao plutati i ote­ 
gljen je u dok na 
Beckholmenu. Prvi 
ljudi na palubi Vase 
bili su, dakako, An­ 
dreas Franzen i Per 
Edvin Falting. 

Nakon 333 godine, 24. travnja 1961. Vasa je izvucen na povrsinu 
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Z 
a proizvodnju Tigera bila je 
zaduzena kompanija Henschell 
und Sohn; s obzirom na velicinu 
Tigera to je bio logican izbor, jer 
je ta kompanija imala veliko 

iskustvo u proizvodnji teskih vozila, a sto je jos 
vaznije, imala je i potrebna postrojenja za pro­ 
izvodnju Tigera. Dok je Henschel vecinu glav­ 
nih komponenti proizvodio u svojim postro- 

Robert BARIC kova: u razdoblju od lipnja 1942. do kraja ko­ 
lovoza 1944. (kad je proizvodnja zavrsena) na­ 
pravljena su samo 1354 primjerka Tigera. Broj 
napravljenih primjeraka varirao je od mjeseca 
do mjeseca, no proizvodnja se generalno kon­ 
stantno povecavala. s 15 primjeraka napravlje­ 
nih u srpnju 1942., na 30 primjeraka mjesecno 
od prosinca 1942. do veljace 1943. (ubrzavan­ 
je proizvodnje), 40 do 60 izmedu ozujka i lip- 

jenjima, proizvodnja ostale opreme bila je do­ 
dijeljena brojnim podugovaradma Zavrsno 
sklapanje Tigera odvijalo se u Henschelovom 
pogonu u Kasselu. 

s obzirom na zastrasuiucu reputaciju 
Tigera, proizveden je vrlo mali broj ovih ten- 
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nja 1943., izmedu 50 i 70 od kolovoza do pros­ 
inca 1943., da bi se izmedu siiecnja i travnja 
1944. ustalila na 86 do 100 primjeraka (rekord 
je postignut u travnju 1944. godine, 104 prim­ 
jerka), nakon cega je opseg proizvodnje poceo 
opadati (75 u lipnju, 64 u srpnju, 13 u 
kolovozu kad je proizvodnja Tigera zavrsena). 

1943.; uklanjanje bacara dimnih punjenja 
NbK. 39 s kupole u lipnju 1943. (nakon 
izviestaia o jednoj akciji Tigera u veljaci 1943., 
kad su pogodci iz streliackog naoruzanja 
aktivirali punjenja koja su privremeno zasli­ 
jepila posadu); modificiranje kupole (postavl­ 
janje male kupole zapovjednika s periskopima, 
premjestanje otvora za odvod barutnih plino­ 
va koji nastaju pri opaljenju topa, postavljanje 
postolja za strojnicu) u srpnju 1943.; preki­ 
danje postavljanja vecine komponenti sustava 
za gazenje vodenih zapreka dubine do 4.5 m 
(radi pojednostavlenja proizvodnje, ali i sve 
vise prelaza s ofenzivnih na defenzivna djelo­ 
vanja njemackih oklopnih postrojbi) u kolovo­ 
zu 1943.; postavljanje Zimmerita u rujnu 
1943.; uklanjanje S-Minenwerfera u studenom 
1943.; postavljanje Nahverteidigungswaffe na 

Verzije Tigera 

U odnosu na druge tenkove, Tiger nije 
imao previse verzija. Uz standardni Pz.Kpfw. 
Tiger VI Ausf. E, postojalo je samo nekoliko 
verzija: zapovjedni tenk Panzerbefehlswagen 
Tiger (Sdkfz. 267 und 268) Ausf. E, lovac ten­ 
kova Jagdpanzer Ferdinand/Elephant Sd.Kfz. 
184, samovozno topnirko vozilo Sturmpanzer 
VI mit 38 cm RW. 61 Sturmtiger, te nekoliko 
primjeraka preradenih u vozila za 
lzvlacenie. 

Standardna verzija Tigera opi­ 
sana je u prethodnom nastavku. No, 
ta varijanta je za vrijeme proizvodnje 
prolazila kroz manje promjene, 
kako bi se pobolisale performanse i 
opca borbena sposobnost Tigera. 
Kako bi to postigao, glavni Hens­ 
chelov inzenjer ctr. Kurt Arnold je 
tajno nastavio odrzavati kontakte s 
casnicima i vojnicima u postrojbama 
opremljenim Tigerom, iako je to bio 
ozbiljan kriminalni prijestup. 

Znatnije promjene bile su: 
modifikacija normalnih gusjenica na Kupola zapovjedne varijante Tigera 
20 Tigera (250001-250020), otpoceta u svibnju gornjem dijelu kupole u sijecnju 1944. (to 
1942. ; postavljanje bacaca dimnih punjenja oruzte, koje je zamijenilo S-Minenwerfer 
NbK. 39 na kupolu u kolovozu 1943. ; postavl- moglo je ispaljivati dimna punjenja, protup- 
janje stitnika gusjenica na bokove tenka (kako jesacke granate i signalna punjenja, zbog 
bi se gusjenice bar djelornicno zastitile od nedostatka dijelova njegova ugradnja pocet ce 
nakupljanja blata; ti stitinici mogli su se ukloni- u ozujku 1944.); zamjena gumene obloge 
ti) i kutije za alat i dijelove za podesavanje gus- celicnom na potpornim kotacima ( ovo je 
jenica na lijevi straznji dio trupa u rujnu 1942.; napravljeno na temelju ruske konstrukcije 
postavljanje zracnih filtera Feifel na Tigere primijenjene na teskim tenkovima serije KV) u 
namijenjene za Sjevernu Afriku i rusko bojiste veljaci 1944.; povecanje debljine oklopa gorn- 
od studenog 1942. (nakon kolovoza 1943. ti fil- jeg dijela kupole s 25 mm na 40 mm; postavl- 
teri nisu se vise postavljali u tvornici, vec na janje novog ciljnika Turmzielfernrohr 9c u 
terenu); zamjena otvora za pistolj na desnom travnju 1944.; povecanie broja nosenih grana- 
straznjem dijelu kupole s otvorom za ta za 16 primjeraka postavljanjem dodatnih 
spasavanie posade, postavljanje kutije za alat i spremnika u kupoli u listopadu 1944. (na 
dijelove na straznji dio kupole, povecanje svakom boku unutar kupole postavljene su po 
debljine oklopa na blendi topa i oklopa oko dvije skupine granata, s po cetiri granate u 
otvora ciljnickog uredaja, postavljanje pet S- svakoj). 
Minenwerfera na trupu Tigera (tri na lijevom i Zapovjedna verzija Panzerbefehls- 
dva na desnom boku) u prosincu 1942.; mod- wagen Tiger (Sd.kfz. 267 und 268) Ausf. 
ifikacija periskopa vozaca i postavljanje sutim- E. Prvobitni naziv te verzije bio je Panzerbefeh- 
ka na ispusne cijevi u sijecnju 1943.; postavl- lswagen (Pz.BefWg.) mit 8.8 cm KwK. I/56, ali 
janje doknadnih gusjenica na bokove kupole je nakon ozujka 1943. promjenjen u spomenu- 
(zbog nepostojanja odgovarajuceg mjesta za ti naziv. Zbog potrebe osiguranja prostora za 
njihovo postavljanje na drugim dijelovima postavljanje dodatnih radiouredaja, smanjen 
trupa) u ozujku 1943.; postavljanje jaceg ben- je broj nosenih granata (na 66 granata) i str- 
zinskog motora Maybach HL230 P45 u svibnju jeljiva za strojnice (na 3300 metaka), uklonjen 

je koaksijalno postavljen MG34, otvor za 
gledanje na desnoj strani kupole i periskop 
kupole. Postojale su dvije varijante ugradnje 
radioopreme: prva (Sd.Kfz. 267) sastojala se 
od radio uredaja FuG. 8 (frekventni opseg 
0.83-3 MHz) i FuG. 5 (27.2-33.4 MHz), a mogla 
se identificirati po zvjezdastoj anteni postavl­ 
jenoj na straznjem dijelu trupa (Antennenfuss 
Nr. 1) i anteni u obliku sipke (Stabantenne) 
duljine 2 m postavljenoj na gornjem dijelu 
kupole desno od kupole zapovjednika. Sd.Kfz. 
268 bio je opremljen radio uredajimaFuG. 7 
(42.1-47.8 MHz) i FuG. 5, a maze se identifici­ 
rati po anteni duljine 1.4 m postavljenoj na 
lijevoj strani straznleg dijela trupa i anteni 
duljine 2 m postavljenoj na pokrovu kupole. 

Lovac tenkova Jagdpanzer Ferdlna­ 
ml/Elephant Sd.Kfz. 184. Kao sto je u pret­ 

hodnom nastavku bilo spomenuto, 
90 podvozja Porscheovog Tigera (P) 
pocelo se izradivati u tvornici tvrtke 
Steyr-Daimler Nibelungenwerke u 
St. Valentinu, kako je proizvodnja 
Henschelovog Tigera uhodana bez 
vecih problema, postavljeno je pitan­ 
je sto uraditi s sada nepotrebnih 90 
podvozja uskladistenih u tvornici. 
Prvi prijedlog je predvidao njihovu 
konverziju u nosace teskih minoba­ 
caca kalibra 150 iii 170 mm. Dana 22. 
rujna 1942. odluceno je da se ta pod­ 
vozja opreme snaznim protutenkov­ 
skim topom i pretvore u lovce ten- 
kova. 

Program konstruiranja novog vozila 
osobno je nadgledao dr. Ferdinand Porsche; iz 
tog razloga, novi lovac tenkova dobio je popu­ 
laran naziv Ferdinand (Jagdpanzer Ferdi­ 
nand), dok je puni sluzbeni naziv vozila glasio 
Sturmgeschuetz mit 8.8 cm PaK 43/2 (Sd.Kfz. 
184). Prvobitnim planom je bilo predvideno 
slanje 82 podvozja u Alkettovu tvornicu, ali 
zbog Hitlerovog inzistiranja za sto brzim pojav­ 
ljivanjem Ferdinanda na frontu, svi su primjer­ 
ci modificirani u St. Valentinu. 

Jedna od najvaznfjih promjena u kon­ 
verziji bila je zamjena nepouzdanih benzinskih 
motora Porsche Typ 101/1 s vodeno hladenim 
benzinskim motorima Maybach HL 120, svaki 
snage 300 KS (ostale komponente benzinsko­ 
elektricnog pogona su zadrfane). Oba ugrade­ 
na motora su premjestena iz straznjeg u sred­ 
nji dio trupa, kako bi se omogucilo postavljan­ 
je topa u straznjem dijelu vozila. Debljina 
oklopa na prednjem dijelu povecana je na 200 
mm (dodavanjem oklopnih ploca pricvrscenih 
na trup zakovicama), a ista debljina oklopa bila 
je i na prednjem dijelu zastitne superstrukture 
topa. Debljina bocnog oklopa iznosila je 80 
mm (osim donjeg dijela trupa, gdje je debljina 
bila 60 mm), isto kao i debljina straznjeg dijela 
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Prvi prototip Sturmtigera 

trupa. Vozac i radiooperater bili su smjesteni u 
prednjem dijelu trupa, dok su zapovjednik, cil­ 
jatelj i dva punitelja bili u strazmern dijelu vozi­ 
la (u novonapravljenoj superstrukturi za 
smjesta] topa). Glavno naoruzanje sastojalo se 
od topa PaK 43/2 L/71 kalibra 88 mm, 
poboljsane verzije topa ugradenog na Tigeru. 

Prvi primjerak Ferdinanda predstavljen 
je Adolfu Hitleru 19. ozujka 1943. na ispitnom 
poligonu Ruegenwalde; Hitler je bio zadovol­ 
jan prikazanim lovcem tenkova i zatrazio je da 
Ferdinand bude spreman za predstojecu ljet­ 
nu ofenzivu u Rusiji. Konverzija svih 90 pod­ 
vozja zavrsena je izmedu travnja i svibnja 1943. 

(zadnji Ferdinandi napustili su tvornicu 8. svib­ 
nja, ali bez postavljenog zastitnog oklopa oko 
topa, a pet dana kasnije pocela je isporuka 
niemaddm postrojbama na istocnorn frontu). 
Ferdinandi su isporuceni postrojbama Panz­ 
erjager Abteilung (s.Pz.]ag.Abt.) 653 i 654 
(s.Pz.]ag.Abt. 653 je dobio 45 a s.Pz.Abt 654 44 
Ferdinanda), koje su se upravo pripremale za 
operaciju Zitadelle. Obje su postrojbe cinile 
656 Panzerjager Regiment. Kao vozila za op­ 
skrbu Ferdinanda strjeljivom modificirano je 
ses: tenkova Pz.Kpfw. III. 

Ferdinandi su u borbu ukliuceni za vri­ 
jeme bitke kod Kurska: u borbi su se pokazali 

Glavno naoruzanle Sturmtigera bio je raketni bacac 61 U54 kalibra 380 mm 
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sposobnim unistiti ·protivnicke tenkove na 
velikim udaljenostima. Ali, Ferdinand je imao 
dva ozbiljna nedostatka. Prvi je bio tehnkka 
nepouzdanost, zbog kratkog vremena razvoja - 
za vrijeme prvog dana bitke mnogi su Ferdi­ 
nandi bili izvan uporabe, a nekoliko ih je i 
izgubljeno zbog pozara izazvanih zapaljenjem 
cjevovoda goriva. Ugradena pogonska skupina 
nije bila dovoljno snazna za tako tesko vozilo 
(borbena masa Ferdinanda bila je 68 t), a 
uoceni su i problemi sa sustavom transmisije. 
Drugi nedostatak Ferdinanda bilo je neposto­ 
janje strojnica za blisku obranu od napadaja 
piesastva:: posada je imala na raspolaganju 
samo jedan MG34, koji je bio smiesten unutar 
Ferdinanda. Neke posade Ferdinanda (medu 
njima i posada bojnika Noaka, zapovjednika 
s.Pz.]ag.Abt. 654) rabile su MG34 nosen unutar 
vozila za otvaranje paljbe kroz cijev glavnog 
topa kalibra 88 mm dok su ciljatelji topa 
pomocu cilinickih uredaja topa trazili skupine 
protivnirkih vojnika! Druge posade su postavl­ 
jale · MG34 ispod cijevi topa. Provizorno 
riesenje za zastitu Ferdinanda bilo je postavl­ 
janje drvenih platformi na straznjem dijelu 
vozila, na koje su se ukrcavali Panzergrena­ 
dieri, ali to je dovodilo do velikih gubitaka kod 
njemackih vojnika izlozenih strjeliackoj paljbi i 
fragmentima granata. Bez obzira na te nedos­ 
tatke, Ferdinand se pokazao sposobnim lov­ 
cem tenkova, unistivsi velik broj sovjetskih 
tenkova i drugih oklopnih vozila. 

Nakon bitke kod Kurska, Ferdinandi su 
koristeni na Istocnom frontu jos nekoliko 
mjeseci, nakon cega je odluceno da se u listo- 



padu 1943. 50 prezivjelih primjeraka posalje u 
Njemacku radi popravaka i modernizacije. 
Modernizacija je ukljucila postavljanje stro­ 
jnice MG34 na prednjem dijelu vozila, pojaca­ 
vanje oklopne zastite, postavljanje sirih gus­ 
jenica, na superstrukturu na zadnjem dijelu 
trupa postavljena je mala kupola zapovjednika 
vozila (dobivena modifikacijom takve kupole 
postavljene na samovoznom topu StuG III 
Ausf. G), a modificiran je prostor za smjesra] 
alata. K tome, vecina Ferdinanda djelornicno je 
pokrivena Zimmeritom. Opisana modernizaci­ 
ja provedena je na 48 Ferdinanda u veljaci i 
ozujku 1944. godine, a nakon toga Ferdinandi 
su preimenovani u Jagdpanzer Elephant (po 
zapovjedi izdanoj 1. svibnja 1944.). 

Po izvedenoj modernizaciji Elephanti su 
dodijeljeni u sastav s.Pz.]ag.Abt 653, koja je u 
ozujku prebacena u Italiju (dio Elephanta iz te 
postrojbe prebacen je u travnju na istocni 
front). U jesen 1944. s.Pz.]ag.Abt 653 pocela se 
prenaoruzavati Jagdtigerima, pa su stoga svi 
prezivjeli Elephanti prebaceni u sastav novoos­ 
novane postrojbe schwere Panzetjager Kom­ 
panie 614. Elephanti su se pokazali najusp­ 
jesnijim u obrani, na prethodno pripremljen­ 
im polozajirna, unistavajuci protivnicke tenko­ 
ve na velikim udaljenostima (u jednom slucaju 
Elephant je unistio sovjetski T-34/85 na udal­ 
jenosti od 4,5 km). No, pokretljivost im je odu­ 
vijek bila slaba tocka: to se pokazalo i na 
brdovitom zemljistu u ltaliji - dosta vozila mo­ 
ralo je biti napusteno i unisteno zbog meha­ 
nickih kvarova, a gusjenice su se pokazale vrlo 
osjetljivim na protutenkovske mine. Danas su 
sacuvana samo dva primjerka Elephanta - je­ 
dan u muzeju u Kubinki, a drugi u muzeju 
americke kopnene vojske u Aberdeenu, Mar­ 
yland. 

Sturmtiger (Sturmpanzer VI mit 38 
cm RW. 61 Sturmtiger). Nakon teskih grad­ 
skih borbi u Lenjingradu u jesen 1942. stvoren 
je koncept teskog oklopnog vozila za potporu 
piesastvu u gradskoj borbi, sposobnog za 
unistavanje dobro utvrdenih protivnickih 
polozaja i velikih zgrada. Niemacka kopnena 
vojska prvobitno je trazila naoruzanje koje se 
trebalo sastojati od haubice kalibra 210 mm. 
Medutim, kako u tom trenutku nije bilo odgo­ 
varajuceg oruzja, odabran je raketni bacac 
(Raketenwerfer 611/54 kalibra 380 mm) koji 
je tvrtka Rheinmetall-Borsig razvila za njemac­ 
ku ratnu mornaricu kao protupodmormcko 
oruzje. S obzirom na velidnu raketnog bacaca, 
5. kolovoza 1943. godine odluceno je da se on 
postavi na podvozje Tigera. Tvrtka Alken je 
dobila narudzhu za proizvodnju prvog prototi­ 
pa do listopada 1943. godine. Dana 20. listopa­ 
da 1943. Adolfu Hitleru je na viezbovnom 
poligonu u Arysu predstavljen prvi prototip, 
koji je nakon toga prosao kroz intenzivna ispi- 

Na straznjem dijelu Sturmtigera rnoze se vidjeti dizalica za utovar granata. Vidljivi su i nanosi 
Zimmerita na bokovima i doljnjem prednjem dijelu vozila 

Utovar raketnog projektila u Sturmtigera 
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tivanja, nakon cega je 
sredinom 1944. donijeta 
odluka o pocetku njegove 
proizvodnje. Pritom je od­ 
luceno da se ne proizvode 
nova vozila, vec da se za 
konverziju izdvoje osteceni 
Tigeri poslani u Niemada; 
na popravak. Nova varijan­ 
ta Tigera dobila je naziv 
Sturmpanzer VI mit 38 cm 
RW. 61 Sturmtiger (oznaka 
vozila bila je Sturmrnorser­ 
wagen 606/4), no za njega 
su se koristili i razni drugi 
nesluzbeni nazivi: Sturm­ 
Morser; Tiger-Morser; Pan­ 
zermorser mit 38 cm auf 
Tiger I. Alkett je izmedu 
kolovoza i prosinca 1944. 
isporudo ukupno 18 Stu­ 
rmtigera (konverzija jed­ 
nog vozila trajala je iznim­ 
no kratko, samo tri dana, 
zbog Hitlerovog inzistiran­ 
ja da se Sturmtiger nade 
sto prije u borbi), koji su 
modificirani u tvornici u 
Spandauu (samu superst­ 
rukturu proizvodila je 
tvrtka Brandenburger Eis­ 
enwerker, za modifikaciju podvozja bio je za­ 
duzen Alkett, a zavrsna montaza odvijala se u 
Alkettovom pogonu). Sturmtiger je imao pos­ 
adu od pet ljudi: zapovjednik, vozac, motritelj 
i dva punitelja. 

Na podvozje Tigera postavljena je nova 
superstruktura u kojoj je smiesten raketni ba­ 
cac: superstruktura bila je masivna (s prednjim 
oklopom debljine 150 mm, te bocnim i strazn­ 
jim oklopom debljine 80 mm). Oklop vozila je 
ostao isti kao i kod standardnih Tigera, ali je 
oklop na gornjem dijelu trupa povecan na 40 
mm. Za samoobranu Sturmtiger je dobio jed­ 
nu strojnicu MG34 smjestenu na prednjem di­ 
jelu superstrukture, lijevo od cijevi raketnog 
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Jagdpanzer Elephant 

Panzerbergewagen Tiger (P) 
(, 

Misteriozni Bergetiger, zarobljen 1944. u ltaliji. Najvjerojatnije se radi o jednom Tigeru iz sastava s.Pz.Abt. 508, 
(, 

modificiranom za postavljanje eksplozivnih punjenja radi unlstavania zapreka 

baocaca. Na bocnim oklopnim plocama 
postavljeni su otvori za streliacko naoruzanie. 
Radi utovara granata kalibra 380 mm na des­ 
nom strazniem uglu superstrukture postav­ 
ljena je dizalica. 

Glavno oruzje Sturmtigera bio je spo­ 
menuti raketni bacac Raketenwerfer 61 I/54, 
opremljen kratkom izolucenorn cijevi, koji je 
ispaljivao raketne projektile na udaljenost 
4600-5670 m. U konstrukciji cijevi primijen­ 
jeno je zanirnljivo rjesenje kako bi se sprliedo 
prodor plinova nastalih pri ispaljivanju ra­ 
ketnog projektila u unutrasniost vozila: cijev je 
bila okruzena navlakom kroz koju su se nastali 
plinovi dovodili do usta cijevi, gdje su se izba- 
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civali kroz niz izlaznih otvora postavljenih oko 
usta cijevi. Unutar vozila nalazilo se ukupno 13 
raketnih projektila (12 projektila smjestenih u 
sest spremnika i jedan u raketnom bacacu). 
Svaki projektil imao je duljinu od 1420 mm i 
tezio 345 kg. Unutar projektila nalazio se 
raketni motor Treibsatz 4581 (plinovi nastali 
radom raketnog motora nisu izlazili kroz jed­ 
nu mlaznicu, vec kroz niz otvora postavljenih 
na straznjem dijelu projektila; rotacija projek­ 
tila u letu ostvarena je ispaljivanjem kroz izolu­ 
cenu cijev) te bojna glava (razorna ili kumula­ 
tivna). Raketni bacac je u velikom broju sluca­ 
jeva bio sposoban da samo jednim projektilom 
razori bilo koju zgradu. 



Prototip Sturmtigera je radi isprobavanja 
u borbenim uvjetima poslan 12. kolovoza 
1944. prvo u Pruszkow, a odmah zatim po izbi­ 
janju ustanka u varsavskom getu i u Varsavu. 
Jedan od ispaljenih projektila koji nije 
eksplodirao je sacuvan i danas se nalazi u 
muzeju poljske vojske u Varsavi, Nakon 
uspjesnog djelovanja, prototip je 28. kolovoza 
vracen u Alkettovu tvornicu u Spandauu. U 
varsavu su pocetkom rujna poslana i dva novo­ 
napravljena Sturmtigera iz sastava prve od 
cetiri novoosnovane satnije Sturmtigera', 
Sturmtigeri su se koristili na zapadnoj fronti: 
dio ih je uporabljen za vrijeme njernacke 
ardenske ofenzive, dok je vecina koristena u 
obrambenim bitkama vodenirn potkraj 1944. i 
pocetkom 1945. godine duz Rajne. Ironicno, 
iako su prvobitno bili zarnisljeni kao ofenzivno 
oruz]e, Sturmtigeri su se pokazali izvrsnim 

obrambenim oruzjern: kad su bili dobro 
ukopani, moglo ih se unistiti jedino bombardi­ 
ranjem teskog topnistva ili zracnim udarom 
lovaca-bombardera. Zabiljezeno je kako je u 
jednom slucaju projektil ispaljen is Sturm­ 
tigera unistio tri americka tenka M4 Sherman. 
Nedostatci Sturmtigera bili su sporost i meha­ 
nicka nepouzdanost: zbog toga, vecinu ih je 
posada morala napustiti. Danas je u muzeju u 
Koblentzu (Wechrtechnik Museum) sacuvan 
potpuno restauriran Sturmtiger. 

Panzerbergewagen Tiger (P). Od pet 
dovrsenih Tigera (P), u rujnu 1943. tri su mod­ 
ificirana u vozila za izvlacenje (armored recov­ 
ery vehicles; neki izvori navode da su rnodifi­ 
cirana i dva povucena Ferdinanda). Podvozje i 
ovjes ostali su nepromijenjeni, ali motori su 
postavljeni u srednji dio trupa, a na straznjem 
dijelu je dodana superstruktura. Jedino naoru- 

zanje bila je strojnica MG34 namijenjena za 
samoobranu i postavljena u straznjem dijelu 
superstrukture. Osim male dizalice (koja je 
mogla podici najveci teret mase do 2 t) i drve­ 
nih greda nije nosena nikakva druga specija­ 
lizirana oprema za izvlacenje oklopnih vozila. 
Postojali su prijedlozi za jos neke inzenjerijske 
varijante, od kojih ni jedan nije bio ostvaren. 

Jedna od najkontroverznijih verzija Tige­ 
ra je tzv Bergetiger, modificiran Tiger pro­ 
naden u ltaliji u srpnju 1944. godine. Na jednoj 
cesti pronaden je standardni Tiger (odto 
napusten zbog problema s motorom), bez to­ 
pa u kupoli ali s zadrzanim sekundarnim nao­ 
ruzanjem. Na straznjern dijelu kupole nalazila 
se dizalica s vitlom. Gotovo 50 godina krivo se 
navodilo da se radi o varijanti Tigera namijen­ 
jenoj za izvlacenje drugih oklopnih vozila. 
Medutim, protiv toga objasnjenja govore neke 

Jagdpanzer Ferdinand 

Sturmtiger (s zastltnorn navlakom na ustima cijevi raketnog bacaca) 
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cinjenice. Prvo, verzije tenkova namijenjene za 
izvlacenje oklopnih vozila obicno gube 
kupolu. Drugo, dizalica postavljena na kupoli 
mogla je (na temelju debljine kabela od prib­ 
lizno 15 mm i velidne dizalice) posluziti za 
izvlacerne tereta tezine najvise do 6 tona, sto je 
potpuno nedovoljno za Izvlacen]« lakog tenka, 
a kamoli Tigera. Irece, na pronadenorn Tigeru 
nije bila prisutna oprema uobicajena kod vozi­ 
la za izvlacenje (tesk; lanci, kablovi, drvene 
grede isl.). Izneseno je i misljenje da se radi o 
Tigeru za tehnicku potporu, modificiranom za 
podizanje motora i transmisije iz ostecenih 

Najvjerojatnije se radi o vozilu za postavljanje 
eksplozivnih punjenja za razaranje razlidtih 
vrsta zapreka. Na to ukazuje cinjenica da 
ugradena dizalica moze bez problema posluzi­ 
ti za postavljanje eksplozivnih punjenja tezine 
2000 do 3000 kg. U tom slucaju bilo bi loglcno 
i uklanjanje topa (radi balansiranja kupole i 
uklanjanja zapreke koja bi mogla ometati 
postavljanje eksplozivnog punjenja), a i 
zadrzavanje sekundarnog naorufanja (radi 
samoobrane). Zadrfana oklopna zastita 
jamdla je sigurnost posade od protivnicke 
paljbe .. Po svemu suded, radi se o jednom 

na saveznicki mostobran kod Anzia. Najvjer­ 
ojatnije se radilo o samo jednom tako modifi­ 
ciranom tenku jer je Tiger bio predragocjen za 
primjenu u takvoj ulozi. Stoga su price o 58 
tako modificiranih Bergetigera samo speku­ 
lacije na krilima maste. Osim tri Bergepanzer 
Tigera (P) i "misterioznog" Bergetigera, ne po­ 
stoje pouzdani podatci da je ijedan drugi Tiger 
ikada bio modificiran u inzenjerijsko vozilo. 

Organizacija postrojbi Tigera 

Prema prvobitnim planovima novon­ 
apravljeni Tigeri trebali su 
se dodijeljivati nezavisnim 
satnijama teskih tenkova 
(schwere Panzer-Kompanie, 
s.Pz.Kp), Svaka satnija tre­ 
bala se sastojati od tri voda 
(Zug), s po tri Tigera u sva­ 
kom vodu (ukupno 9 Tigera 
po satniji). Tako su 16. ve­ 
ljace 1942. osnovane prve 
dvije satnije - 501. i 502. 
(s.Pz.Kp. 501 i s.Pz.Kp. 502). 
Ubrzo je odluceno da obje 
satnije udu u sastav novoos­ 
novane 501. bojne teskih te­ 
nkova (schwere Panzer-Ab­ 
teilung, s.Pz.Abt. 501; s.Pz.­ 
Kp 501 postala je 1 Kom­ 
panie, a s.Pz.Kp 502 2 Kom­ 
panie u sastavu 501. bojne), 
osnovane 10. svibnja 1942. 
godine. Prije toga osnovana 
je 5. svibnja 1942. bojna 
s.Pz.Abt. 503, a s.Pz.Abt, 502 Zbog slabe pokretljivosti i problema s pogonskom skupinom, mnogi Sturmtigeri morali su biti napusteni iii 

unistenl pri povlacenlu niernackih snaga 

Tigera pornocu dizalice. Da bi to bilo moguce, 
ugradena dizalica trebala bi biti sposobna 
podid cijelu kupolu (koja tezi 7 t) kako bi se 
mogle zamijeniti komponente transmisije - uz 
to, po samoj konstrukciji dizalica ne odgovara 
toj ulozi. Napokon, zbog cega modificirati 
visokovrijedni Tiger za tu ulogu, kad su se 
mogli modificirati Pz.Kpfw. III i Pz.Kpfw. IV? 

Treca rnogucnost je bila da je to vozilo za 
uklanjanje neeksplodiranih eksplozivnih sred­ 
stava (bombe, granate isl.). Opet, dizalica nije 
dovoljna za podizanje nekih zbilja teskih 
savezniddh zrakoplovnih bombi iz tog raz­ 
doblja rata. Zatim, na Tigeru ne postoji nikak­ 
va specijalizirana oprema za ovu ulogu, kao ni 
dodatna oklopna zastita prednjeg dijela tenka 
(zbog smanjivanja ostecenia u slucaju eksploz­ 
ije nosene bombe). Kao i u prethodnim prim­ 
jerima, opet se maze ponoviti pitanje - zbog 
cega modificirati Tigera za tu ulogu, kad su 
jednako dobro mogla posluzn! i druga vozila. 

Kakva je onda bila uloga tog Tigera? 
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Jedan od prvih napravljenih primjeraka Ferdinanda 

Tigeru iz sastava postrojbe s.Pz.Abt. 508, mod­ 
ificiranom na terenu u vozilo za postavljanje 
eksplozivnih punjenja, vjerojatno pri napadaju 

25. svibnja 1942. Sve tri bojne su osim Tigera 
imale u svom sastavu i Pz.Kpfw. III s kratkim 
topom kalibra 75 mm (Sd.Kfz. 141) Broj tenko- 



Dva Ferdinanda, koje su zarobili Sovjeti za vrijeme bitke kod Kurska 

eksperimentiralo s gore opisanim ukljuciva­ 
njem Pz.Kpfw. III u sastav bojni (radi obavljan­ 
ja zadaca koje Tigeri zbog svoje tezine i slabije 
pokretljivosti nisu mogli izvoditi). Prema tom 
konceptu, osnovano je prvih pet nezavisnih 
bojni (s.Pz.Abt. 501-505), kao i prve cetiri sat­ 
nije namijenjene za ulaz u sastav Panzer regi- 

va je varirao', a cilj ukljucivanja Pz.Kpfw. III 
Aust.N je bio osigurati vozila koja bi sluzila za 
izvodenje zadaca (izvidanje, odrzavanje veze, 
osiguravanje perimetarske obrane) za koje Ti­ 
ger nije bio pogodan (detaljnije o tome malo 
kasnije). Opisana organizacija stupila je na sna­ 
gu 15. kolovoza 1942., donoseniem Kriegsstar­ 
kenachweisung 1176d, kojim je propisan sas­ 
tav svake satnije u sklopu bojne: 9 Tigera i 10 
Pz.Kpfw. III. Istog dana donesen je i Kriegsstar­ 
kenachweisung 1150d kojim je odredena orga­ 
nizacija stozerne postrojbe bojne (prema pr­ 
vobitnim planovima, stozerna postrojba tre­ 
bala je biti satnija, no kasnije je svedena na raz­ 
inu voda). 

Nakon prvih borbenih iskustava odlu­ 
kom od 3. ozujka 1943. odluceno je da se 
Pz.Kpfw. III u potpunosti povuce iz sastava 
svih postrojbi koje su dobile Tigera, a da se br­ 
oj Tigera u svakoj satniji poveca na 14 primjer­ 
aka. U sastavu svake bojne nalazilo se tako 45 
Tigera (42 Tigera u tri voda, plus 3 Tigera u 
stozerno] satniji bojne). To organizacijsko 
tjesenje (Kriegsstarkenachweisung ll 76e, do­ 
nesen 9. ozujka 1943.) zadrzano je do kraja 
rata. Zadace koje su u sastavu stozerne postro­ 
jbe bojne prije obavljali Pz.Kpfw. III preuzela 
su oklopna vozila-polugusjenicari Sd.Kfz. 250. 

Do kraja lipnja 1943. gotovo sve bojne 
opremljene Tigerima presle su na novu orga­ 
nizaciju (samo 2. satnija iz sastava s.Pz.Abt 504 
zadrzala je jos neko vrijeme Pz.Kpfw. III). 

Prema prvobitnoj za­ 
misli O koristenju teskih 
tenkova, bojne s Tigerima 
trebale su biti inkorpori­ 
rane u Panzer regimente, 
u sklopu kojih su te bojne 
trebale predstavljati udar­ 
nu snagu Panzer divizija 
(prema ideji izlozeno] 26. 
svibnja 1941. na sastanku s 
Hitlerom svaka bojna tre­ 
baia je imati po 20 teskih 
tenkova). Zbog toga se i 

sastava Pz.Kpfw. III i Tigera. Pz.Kpfw. III po 
svojim karakteristikama nije zadovoljavao 
namijenjenu ulogu pratioca Tigera, a postojan­ 
je dva razlicita tipa tenka u postrojbi samo je 
stvaralo dodatne logisticke probleme (kojih je, 
zbog tehnickih problema s Tigerima na 
pocetku njihove karijere, ionako bilo 

Osteceni Ferdinand iz sastava s.Pz.Jag.Abt 654 po povratku u Njemacku, nakon bitke kod Kurska 

menti (Panzer Regiment Grossdeutschland, te 
tri SS Panzer Regimenta (101, 102, 103)). 
Nakon primjene prvih postrojbi u borbi, odus­ 
talo se od navedenog koncepta mjesovitog 

dovoljno). Stoga je konacno prihvaceno rjese­ 
nje koje se sastojalo od nezavisnih bojni teskih 
tenkova sa sastavom od 45 Tigera. Satnije Ti­ 
gera osnovane u sklopu drugih postrojbi nisu 

bile raspustene. 

Jedan od tri napravljena Panzerbergewagena Tiger (P) 

Postrojbe 
opremljene 
Tigerima 

U razdoblju izmedu 
1942. i 1945. godine djelo­ 
vale su sliedece nezavisne 
bojne, satnije teskih ten­ 
kova i druge formacije op­ 
remljene Tigerima. 
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Odora 
nlernackih 
tenkista, 
model 1942 ii 

Schwere Heeres Panzer Abteilung 
501. Osnovana je 10. svibnja 1942. godine. 
Bojna je bila od studenog 1942. do svibnja 

1943. kortstena u sjevernoj Africi 
(prema prvobitnom planu trebala je 

dobiti Tiger (P)) do svoje predaje 12. svibnja 
1943. godine. Ponovno je formirana u rujnu 
1943., opremljena s 45 Tigera i poslana na 
istocni front u studenom iste godine. Nakon 
teskih gubitaka u sovjetskoj ljetnjoj ofenzivi 
bojna je pocetkom srpnja 1944. povucena u 
Niemacku i prenaorufana s Koninstige- 
rima. Dana 27. studenog preimenovana 
je u s.Pz.Abt.424 kako bi se izbjeglo 
zamjenjivanje sa Schwere SS Panzer 
Abteilung 101 (nakon sto je Schwere 
SS Panzer Abteilung 101 preimeno­ 
vana u Schwere SS Panzer Abteilung 
501). 

Schwere Heeres Panzer Ab­ 
teilung 502. Ta bojna formirana je 
25. svibnja 1942., a cetiri Tigera iz sa­ 
stava 1. satnije ujedno su prvi Tigeri 

uporabljeni u borbi (kod Lenjingrada u 
jesen 1942.). Bojna je organizacijski kom­ 

pletirana izmedu rujna i prosinca 1942. i ci­ 
jelu svoju borbenu karijeru provela je u 
Rusiji. Dana 5. sijecnja 1945. godine 
preimenovana je u schwere Panzer Ab­ 
teilung 511. 

Schwere Heeres Panzer 
Abteilung 503. Bojna je osnovana 
5. svibnja 1942., a 'kao i s.Pz.Abt 501 
trebala je biti opremljena s Tigeri­ 
ma (P) i poslana u sjevernu Afri­ 
ku. U studenom i prosincu 1942. 
primila je 20 Tigera, a zbog us­ 
pjesne sovjetske zimske ofen­ 
zive hitno je (s jos nepotpunim 
sastavom) poslana na istocni 
front, gdje prvi elementi pos­ 
trojbe stizu 1. sijecnja 1943. 
(bojna ce na punu snagu biti 
dovedena tek u travnju). Za 
vrijeme bitke kod Kurska 
s.Pz.Abt 503 izgubila je sa­ 
mo cetiri Tigera, a dodatna 

cetiri za vrijeme povlacenia u 
kolovozu 1943. godine. Nakon 
odmora bojna je od sijecnja 
do travnja 1944. ponovno na 
istocnom frontu. Po popuni 
u svibnju odlazi na zapadni 

front, u Normandiju (uz 33 Tige­ 
ra, u njezinom sastavu naslo se i 

12 Koningstigera). Tijekom 
borbi u srpnju i kolo­ 

vozu izgubljen je na­ 
jveci dio Tigera, 
nakon cega je od­ 

luceno da se bojna u 
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potpunosti prenaorufa Koningstigerima. 
Bojna je preimenovana u schwere Panzer 
Abteilung FHH 21. prosinca 1945. 

Schwere Heeres Panzer Abteilung 
504. Osnovana 1942., to je bila druga bojna 
opremljena Tigerima koja je poslana u Tunis. 
Tigeri iz sastava bojne u Tunis su stigli izmedu 
12. ozujka i 16. travnja 1943.: to je bila samo 1. 
satnija i stozerna satnija (s 11 Tigera i 19 
Pz.Kpfw. III), dok je na Siciliji zadrzana 2. sat­ 
nija (9 Tigera i 6 Pz.Kpfw. III). Snage u Tunisu 
predale su se 13. svibnja, dok je ojacana 2. sat­ 
nija pridodana Panzer diviziji Hermann Go­ 
ring (u sastav Pz.Abt. 215), te je sudjelovala u 
borbama na Siciliji. Bojna je ponovno formi­ 
rana u ozujku 1944. i trebala je biti poslana na 
istocni front: ali, saveznicko iskrcavanje u 
Italiji u svibnju 1944. dovelo je do slanja 
s.Pz.Abt. 504 u Italiju, gdje ostaje do kraja rata. 

Schwere Heeres Panzer Abteilung 
505. Ta postrojba bila je zadnja nezavisna 
bojna popunjena kombinacijom Tigera i 
Pz.Kpfw. III (s 20 Tigera i 25 Pz.Kpfw. III). 
Formirana je 20. sijecnja 1943., a potkraj travn­ 
ja poslana na i.stocni front. Sudjelovala je u 
bitci kod Kurska gdje je izgubila cenn Tigera 
( dodatnih sest izgubljeno je u daljnjim borba­ 
ma do kraja srpnja 1943.). B.ojna je desetko­ 
vana za vrijeme sovjetske ljetne ofenzive 1944, 
nakon cega je u srpnju 1944. poslana u Nje­ 
macku radi prenaorufavanja Koningstigerirna 

Schwere Heeres Panzer Abteilung 
506. Bojna je formirana 20. srpnja 1943., kao 
prva postrojba s novom organizacijom (45 
Tigera). U rujnu je poslana na istocni front, 
gdje se ostala do kolovoza 1944., nakon cega 
je povucena u Niernacku radi prenaorufavan­ 
ja Koningstigerima. 

Schwere Heeres Panzer Abteilung 
507. Formirana je 23. rujna 1943., au ozujku 
1944. poslana je na istocni front. Na pocetku 
sovjetske zimske ofenzive u sijecnju 1945. 
godine u sastavu bojne bilo je 55 Tigera, no do 
pocetka veljace nakon intenzivnih borbi u sas­ 
tavu postrojbe ostalo je 7 Tigera. Zbog toga je 
6. veljace donesena odluka da se postrojba 
prenoaruza Koningstigerirna. 

Schwere Heeres Panzer Abteilung 508. 
Bojna je izmedu prosinca 1943. i sijecnja 1944. 
opremljena s 45 Tigera, nakon cega je poslana 
u Italiju i sudjelovala u borbama kod Anzia. 
Borbenu karijeru bojna je provela u Italiji, a 4. 
veljace 1945. poslana je u Njemacku radi pre­ 
naorufavanja s Koningstigerima (preostalih 
15 Tigera poslano je u sastav s.Pz.Abt. 504). 

Schwere Heeres Panzer Abteilung 509. 
Formirana je 9. rujna 1943., pocetkorn stude­ 
nog stize na Istocni front. U rujnu 1944. povla­ 
ci se u Njemacku radi prenaorufavanja Konin­ 
gstigerima. 



Schwere Heeres Panzer Abteilung 
510. To je bila posljednja od deset nezavisnih 
bojni, formirana 6. lipnja 1944. godine. Potkraj 
srpnja poslana je na istocni front, gdje je doce­ 
kala kraj rata jos uvijek opremljena Tigerima. 

Schwere Panzer Abteilung (Fkl) 
301. Po povratku iz Rusije bojna Panzer 
Abteilung 301 opremljena je s 35 Tigera koji su 
sluzili kao kontrolna vozila za radioupravljanje 
s polugusjenicarskim vozilima BIV Spreng­ 
stofftraeger natovarenim eksplozivom, te u 
studenom 1944. stiie na zapadni front. Sudje­ 
luje u ofenzivi u Ardenima i do kraja rata bori 
se na zapadnim frontu (kako se koncept upo­ 
rabe tih vozila pokazao promasenim, 1945. svi 
Tigeri su se koristili u njihovoj normalnoj 
ulozi). 

Schwere Panzer Kompanie (Fkl) 
316. Satnija je tijekom rujna i listopada 1943. 
opremljena s 10 Tigera, kojima je u ozujku 
1944. dodano 5 Koningstigera. Satnija je usla u 
sastav divizije Panzer Lehr formirane u sijecnju 
1944. (u cijem je sastavu ostala do 1. kolovoza 
1944.) i sudjelovala u borbama u Normandiji. 

13 Kompanie/Panzer Regiment Gro­ 
ssdeutschland. Ta satnija formirana je u sklo­ 
pu divizije Grossdeutschland 13. sijecnja 1943. 
(opremljena je s 9 Tigera i 10 Pz.Kpfw. III), au 
ozujku 1943. poslana je na istocni front. 
Preimenovana je u 9 Kompanie/Panzer Regi­ 
ment Grossdeutschland 1. srpnja 1943., i sud­ 
jelovala je u bitci kod Kurska (tada opremljena 
s 15 Tigera), pri cemu nije izgubila ni jedan 
tenk. Nakon toga prelazi u sastav III Abtei­ 
lung/Panzer Regiment Grossdeutschland, kao 
1. satnija u sastavu nove formacije. 

III Abteilung/Panzer Regiment Gros­ 
sdeutschland. Bojna teskih tenkova opreml­ 
jena s 45 Tigera u sklopu tri satnije (2. satnija 
je dosla iz sastava s.Pz.Abt. 501, a 3. satnija iz 
sastava s.Pz.Abt. 504. Bojna je do kraja rata 
djelovala na istocnom frontu. 

Schwere Panzer Kompanie Hum­ 
mel. Nakon niemackog poraza u Normandiji, 
na trenaznom poligonu kod Paderborna je 17. 
rujna 1944. hitno formirana satnija s 14 Tigera, 
nazvana s.Pz.Kp Einsatz, tri dana kasnije pre­ 
imenovana u s.Pz.Kp Hummel. Satnija je stupi­ 
la u akciju 19. rujna 1944. (borba protiv britan­ 
skih padobranaca u Arheimu) i do kraja rata 
borila se na zapadnom frontu nakon sto je 8. 
prosinca 1944. ukljucena u sastav s.Pz.Abt. 506 
kao 4. satnija. 

Panzer Abteilung Kummersdorf. 
Provizorna bojna osnovana 23. veljace 1945. i 
opremljena s ukupno 13 Tigera (od kojih je 10 
bilo operativno 15. travnja 1945.) te stavljena u 
sastav Panzer divizije Muchenberg, kako bi 
sudjelovala u zaustavljanju sovjetskog napre­ 
dovanja. 

Tigergruppe Meyer. Mala postrojba od 

osam Tigera koja je djelovala u Italiji 1943. i 
1944. godine. Izmedu kolovoza i studenog 
1943. nalazila se u sastavu Pz.Jg.Abt. 46, a u 
veliad 1944. preimenovana je u Tiggergruppe 
Schwebbach i dodijeljena u sastav LXXVI 
Panzer korpusa, u sklopu kojeg je sudjelovala 
u napadaju na saveznicki mostobran kod 
Anzia. Dana 11. ozujka 1944. prezivieli tenkovi 
i posade usli su u sastav s.Pz.Abt 508. 

Schwere Panzer Kompanien (13 
Kp./SS Pz.Rgt. 1, s.Kp/SS Pz.Rtg. 2, 9 
Kp./SS Pz.Rtg. 3). Kad je 13. studenog 
1942. Waffen-SS dobio dopustenie za 
stvaranje satnija teskih tenkova op­ 
remljenih Tigerom, odmah se pris­ 
tupilo njihovom formiranju - 15. stu­ 
denog 1942. osnovane su tri satnije 
teskih tenkova, svaka za jednu SS 
Panzer regimentu (1. regimenta u 
sastavu divizije Leibstandarte SS 
Adolf Hitler, 2. regimenta u sas­ 
tavu divizije Das Reich, 3. regime­ 
nta u sastavu divizije Totenkopf). 
U sastavu svake satnije naslo se 9 
Tigera i 10 Pz.Kpfw. III. Sve tri 
satnije poslane su na istocni 
front, gdje su sudjelovale u 
Mansteinovoj protuofenzivi 
usmjerenoj na ponovno zau­ 
zimanje Harkova u veljaci i 
ozujku 1943., pri cemu SU iz­ 
gubJjena 3 Tigera. Satnije 
ulaze u sastav 1 SS Panzer di­ 
vizije, no i dalje ostaju u sasta­ 
vu dotadasniih regimenti. 
Sve tri satnije sudjelovale 
su u bitci kod Kurska (sva- 
ka je izgubila po jednog Ti- 
gera). 13 Kompanie je zajedno s Panzer 
Grenadier divizijom LSSAH poslana 28. 
srpnja 1943. u Italiju, pri cemu je 8 
Tigera transferirano u s.Kp./SS Pz.Rgt. 
2, a 9 Tigera u 9 Kp./SS Pz.Rgt. 3. Dru- 
ga satnija (s.Kp.) ostala je na istoc­ 
nom frontu do 14. travnja 1944. kad 
je prebacena na zapad. Zadnja satnija 
(9 Kp.) provela je cjelokupnu borbe- 
nu karijeru na istocnorn frontu. 

Schwere SS Panzer Abtilung 
101. Prema zapovjedni izdanoj 19. srp­ 
nja 1943. formirana je navedena bojna 
(schwere SS Panzer Abteilung, u listo­ 
padu 1943. preimenovana je s gore 
navedenim nazivom) opremljena 
Tigerima, koja je dodijeljena I SS 
Panzer korpusu. Dvije satnije iz sas­ 
tava bojne (27 Tigera) dodijeljene 
su Panzer Grenadier diviziji 
LSSAH i tijekom 1943. sudje­ 
lovale su u borbama u Italiji. 
Obje satnije su u listopadu 

njernackih 
tenkista, model 
1944 (na slici je 

odora d~:y:;£ 
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Schwere SS Panzer 
Abteilung 102. Bojna je 
formirana u travnju 1943., 
radi ulaska u sastav LSS 
Panzer korpusa (kasnije pr­ 
eimenovanog u II SS Panzer 
korpus). Sve tri satnije iz 
sastava bojne poslane su u 
borbu, ali je stozer bojne 
ostao u pozadini. U lipnju 
1943. jedna od satnija (13 
Kp.) izdvojena je iz sastava 
bojne, te je stoga 22. list­ 
opada 1943. formirana nova 
satnija. Bojna uskoro gubi 
jos jednu satniju (9 Kp.) ko­ 
ja je transferirana u sastav 3 
SS Panzer divizije (Toten­ 
kopf). To je uvjetovalo pot­ 
rebu reorganizacije i popu­ 
ne bojne, sto je uradeno 
tijekom travnja 1944. godi­ 
ne. Nakon toga, bojna je po­ 
slana u srpnju u Norman- 

. diju. Do pocetka rujna boj­ 
na je u borbama izgubila sve Tigere, nakon 
cega je povucena. radi prenaoruzavan]a 
Koningstigerima. Bojna je u rujnu 1944. prei­ 
menovana u schwere SS Panzer Abteilung 502. 

Schwere SS Panzer Abteilung 103. 
Bojna nastaje potkraj studenog 1943., pre- 

I 

Primjerak Elefanta zarobljen od americklh snaga. Ovaj Elefant je kasnije prebacen u SAD radi evaluacije, a danas je 
lzloten u muzeju u Aberdeenu 

zajedno s divizijom poslane na istocni front, 
gdje ostaju do travnja 1944. godine. Ostatak 
bojne zadrzan je u Niemacko] kao postrojba za 
izobrazbu. U lipnju 1944. bojna sudjeluje u 
borbama u Normandiji, gdje ce do kraja lipnja 
izgubiti 25 od 45 Tigera. Svi preostali Tigeri 

(ukljucujuci i primjerke koji su poslani radi 
nadoknade gubitaka) bit ce izgubljeni tijekom 
njemackog povlacenia u kolovozu, nakon cega 
je bojna povucena iz borbe radi prenaoruza­ 
vanja Koningstigerirna. Preimenovana je u 
Schwere SS Panzer Abteilung 501. 

Vitlo i dizalica na kupoli Bergetigera, pronacfenog u ltaliji u Srpnju 1944. 
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Tiger iz sastava 
s.Pz.Abt 506, 
Rusija ljeto 1944 

Tiger iz sastava 
s. Pz.Abt 101, 
Rusija ljeto 1944. 

Tiger iz sastava 
s.Pz.Abt 504, 
Tunis 1943. 

Tiger iz sastava 
s.Kp/SS-Pz.Rtg 2, 
divizija Das Reich, 
Rusija ljeto 1943. 



Takticko·tehnicki podatci razvojnih prototipova 

DWI VK 6501 DW2 VK 3001 (H) VK 3001 (Pl Selbstfahrlafette VK 3601 (H) VK 4501 (Pl 
12.8 an 

teiina (t) 30 65 32 30 35 40 57-59 ·- - 
posada 

motor benzinski benzinski · benzinski benzinski dvo l ()-(ilindricno benzinski benzinski dvo l Mindricno 
(snoga u KS) motorh 12 cilindricni 61:ilindricni motor 61:ilindricni benzinsko motoro 61:ilindricni 121:ilindricni benzinsko motoro 

Moyboc Moyboch Mozboch Moyboch) Typ 100) Moyboch Moyboch Porsche Typ l O l 
Hl 120 (280) Hl 224 (600) Hl 116 (300) Hl 116 (300) (svoki 210 Hl 116 (300) Hl 174 (550) (svoki 320) 

brzina (35 20-25 35 25 60 25 40 35 
kretanja (km/h) 

duiina (ml 7 5.81 6.58 9.70 6.05 9.34 

iirlna (ml 3.20 3.16 3.8 3.16 3.14 3.38 

visina (ml 2.92 1.85 3.05 2.70 2)0 2.80 

naoruianje top KwK. 37 L/24 top KwK. 37 L/24 top KwK. 37 L/24 top PoK. 40 L/ 61 top KwK. 42 L/70 top KwK. 36 L/56 
kolibro 75 mm i dvije strojnice i jedno strojnico MG34 kolibro 12 8 mm kolibro 75 mm i dvije strojnice 

i dvije strojnice MG34 MG34 i strojnico MG34 i dvije strojnice MG34 
kolibro 7,92 mm MG34 

debljlna so 80 prototip 20-50 26-80 15-50 26-100 25-100 
oklol"I (mm) (l 00 predvideni 

serijski modeli) 

tvaranjem postrojbe II Abt./SS-Pz.Rtg. 11 
(usprkos nazivu radilo se zapravo o pjesackoj 
postrojbi koja je odmah po formiranju 1. srpn­ 
ja 1943. poslana na podrude Jugoslavije) u 
bojnu opremljenu Tigerima. U ozujku 1944. 
bojna je primila prvih sest Tigera, koje je me­ 
dutim odmah dala drugoj postrojbi. Izmedu 

svibnja i kolovoza u sastav postrojbe uslo je 10 
Tigera, koji su 20. listopada predani s.Pz.Abt 
(Fkl) 301, a bojna je prenaoruzana Koning­ 
stigerima i poslana u sijecnju 1945. na istocni 
front. Preimenovana je u rujnu 1944. u schwe­ 
re SS Panzer Abteilung 503. 

Irenazne postrojbe i postrojbe za istra- 

zivanje/razvoj. Te postrojbe primile su ukupno 
49 Tigera za uviezbavao]« posada i 10 Tigera 
koji su se koristili za razvoj i isprobavanje 
novih rjesenja, Kako se za Niemacku ratna situ­ 
acija pogorsavala, ti Tigeri su dodijeljeni slje­ 
dedm postrojbama: s.Pz.Kp. Paderborn (15 
Tigera, 21. listopada 1944.), Pz.Kp Panther (3 

Tiger iz sastava s.Pz.Abt. 503 u Rusiji, neposredno prije bitke kod Kurska 
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Tiger iz sastava 1 Kompanie s.Pz.Abt. 504, zarobljen od Britanaca u Tunisu nakon sto ga je posada napustila zbog ostecenla zadobivenih u borbi 
(iako oklop Tigera nije bio probijen, jedan pogodak zaglavio je prsten kupole i izazvao unutarnja ostecenia u blizini mjesta vozaca, dok je drugi 
razbio otvor za utovar strjeljiva 

Tigera, 30. sijei'nja 1945.), Erstaz Brigade 
Grossdeutschland (2 Tigera, 31. sijecnja 1945.) 

i Pz.Abt. 500 Paderborn (17 Tigera, 2. travnja 
1945.). 

Tokticko-tehnicki podotci Tigero i njegovih vorijonoto 

Pz.Kplw. VI Tiger Sturmgeschuetz mil 8.8 cm 
Aus!. E (Sd.Kfz. 181) PaK 43/2 (Sd.Kfz. 184), 

Jagdpanzer Ferdinand/Elephant 

borbena masa (kg) 57.800 65.000 Ferdinand, 

posada 
motor (snaga KS) benzinski 121:ilindricni motor dvo benzinsko 121:ilindricno motora 

Mozboch HL 230 P45 (700) Moyboch HL 120 TRM (svoki 300) 
brzina kretanja (km/h) 45.5 (15-20 izvon putevo) 20 
savladavanje vertikalnih 0.79 
prepreka (m) 
savladavanje rovova (ml 2.29 
dome! (km) 195 150 
duiina (m) 8.45 8.14 
sirina (ml 3.70 3.38 
visina (ml 2.93 2.97 
naoruianje top KwK. 36 L/56 top Pok 43/2 L/71 

kolibra 88 mm (s 92 granote), kolibra 88 mm (s 50 granola), 
2 strojnice MG34 kolibra 7, 92 mm strojnico MG34 (somo Elephant) 

debljina oklopa (mm) 25-110 (blendo topo 100) 30-200 

Sturmpanzer VI 
mil 38 cm RW. 61 

Sturmtiger 

68.000 
70.000 Elephant 

5 
benzinski 121:ilindricni motor 
Mozboch HL 230 P45 (700) 

20 

120 
6.28 
3.57 
2.85 

raketni borne RW6 l L/54 
( 13 granola) 

strojnico MG34 
40-150 
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(nastavit ce se) 

1 Panzer Sturrnmorser Kompanie 
(Pz.StuMr.Kp.) 1000. Uz nju osnovane su 
jos tri samije - 1001, 1002 i 1003. 
2 Prve dvije satnije (s.Pz.Kp 501 und 502) 
dobile SU 10 Pz.Kpfw. Ill i 9 Pz.Kpfw. VI 
svaka, a kasnije su sve tri novoosnovane 
bojne poslane u borbu s razlicitim kombi­ 
nacijama ta dva tenka. Npr. 2. satnija iz sas­ 
tava s.Pz.Abt. 502 imala je u sastavu dva 
voda s 5 Pz.Kpfw. Ill i 4 Pz.Kpfw. VI u 
svakom vodu, plus 1 Pz.Kpfw. VI u sastavu 
stozerne sekcije satnije. Druge dvije bojne 
imale su u svakom od njihova cetiri voda 
po 2 Pz.Kpfw. Ill i 2 Pz.Kpfw. VI, plus 2 
Pz.Kpfw. Ill i 1 Pz.Kpfw. VI u stozernoi sek­ 
ciji satnije. Ukljucivanje Pz.Kpfw. Ill u sas­ 
tav postrojbi opremljenih Tigerima zasni­ 
valo se na ratnom organizacijskom ras­ 
poredu 1176 (Kriegsstarkenachweisung 
1176, K.St.N. 1176) odaslanom postrojba­ 
ma 25. travnja 1942. godine. Sto se tice 
organizacije stozernih satnija (Stabskom­ 
panie), za njih je izdano Kriegsstarken­ 
achweisung 1150b (takoder 25. travnja), 
po kojem se u njihovom sastavu trebala 
nalaziti 2 zapovjedna Tigera i Pz.Kpfw. III u 
signalnom vodu, te pet Pz.Kpfw. Ill u 
pratecern vodu 
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Na viecnom putu borbe i opstoinosti 

HRVATSKA VOJSKA 
KROZ POVIJEST (XXXVIII. dio) 

Veliki turski rat 1683.-1699. 

Dok je general Herberstein s hrvatskim i carskim postrojbama oslobadao Liku i Krbavu od 
zadnjih osmanlijskih posada, dalje na istoku je Ludvig Badenski s glavninom vojske nastavljao 
uspjesne operacije. Kod satodne potukao je 30. kolovoza 1689. vojsku Redzep-pase, a 24. rujna 
unistio je tursku vojsku kod Nisa i usao u grad. General Piccolomini je s manjim korpusom 
zauzeo Skopje i stigao daleko na jug do granica Albanije. Operacije za tu godinu zavrsene su 
zauzimanjem Vidina i prisiljavanjem vlaskog vojvode da prizna vlast cara Leopolda I 

Velimir VUKSIC 

0 
smanlijska protuna­ 
vala 1690.-1691. U medu­ 
vremenu, Francuska je porn­ 
no pratila uspiesne opera­ 
cije carske vojske osjecajuci 

se ugrozena velikim dobitcima Austrije i naglim 
slabljenjem Osmanlijskog carstva. Stoljetno ri­ 
valstvo i nadmetanje za vodecu ulogu u Europi, 
potaknulo je Francusku u novi rat koji je objav­ 
ljen Austriji 25. rujna. Francuska vojska kralja 
Louisa XIV. na Rajni iz temelja je poremetila 
odnos snaga u srednjoj Europi. Austrija je prek­ 
inula sve operacije na istoku, te ostavljajuci 
manje snage u zauzetim podruqima, poslala je 
glavninu vojske na zapad u rat protiv Francuske. 

Na drugoj strani, ulaskom Francuske u 
rat, i uz pomoc francuskog novca, sultan je 
dobio trazeni predah i vrijeme da zaustavi 
rasulo Osmanlijskog carstva. Pogubljeni su voj­ 
skovode krivi za poraze, smijenjen je veliki 
vezir Mustafa-pasa, a na njegovo mjesto po­ 
stavljen je 7. studenog 1689. ambiciozni i od­ 
lucni Mustafa-pasa Kopriilii (Cuprilic). Osman­ 
lijsko carstvo je jos uvijek veliko i snazno s 
golemim populacijskim, prirodnim i vojnim 
resursima. Niz velikih vojnih poraza i pobuna 
vojske u prvih sesr godina rata prijelomni su 
dogadaji u dugoj ratnoj povijesti carstva koji su 
za posljedicu imali ne samo ratne gubitke ne­ 
go i krizu drzave. Skupi rat nije donosio 
nikakve dobitke, odnosno osvajanja i bogatst­ 
va kao prethodni ratovi. Novcana devalvacija, 

HRVATSKI VOJNIK TRAVANJ, 1999. 

Suvremena grafika koja prikazuje bitku kod Slankamena 16. kolovoza 1691. 

visestruki porast cijena i novi ratni porezi op­ 
teretili su do krajnjih granica ionako niskopro­ 
duktivni feudalni sustav. U takvoj situaciji Ko­ 
priilii je ugusio vojnu pobunu, skupio potre­ 
ban novae za rat i uspostavio red i mir u drzavi, 

Velika turska vojska od oko 120.000 ljudi 
pod zapoviednistvom velikog vezira okupila se 
pocetkom ljeta kod Edirne (Jedrene) odakle 
je 15. srpnja zapocela s ratnim operacijama. 
Do kraja godine Osmanlije su nekoliko puta 
potukli manje carske vojske i ponovno osvojili 
Skopje, Nis i Beograd. Ne razumijevajuci situ- 

aciju i ponovnu prijetnju s istoka, car Leopold 
I. zanemario je upozorenja vojvode Baden­ 
skog da povuce vojsku u Slavoniju i Srijem, i 
da utvrdi Beograd, vec je prihvatio prijedlog 
generala Veteranija da narode Srbije, Makedo­ 
nije, Bugarske i Albanije pozove u borbu pro­ 
tiv osmanlijske vlasti i vojske. U travnju 1690. 
carski povjerenici i emisari obilazili su sela i 
gradove pozivajud narod u rat. Vrlo vjerojatno 
da je Kopriilii bio obaviiesten o tome i da je to 
bio dodatni poticaj za odlucnu akciju koja je 
uslijedila nekoliko mjeseci poslije. 



GAJDAS, gajdar, diplar, dudar, 
prva pol. 18. stolieca 

Prema muzikolozima koji se bave povijescu muzike i rnuzickih 
instrumenata, puhacki instrument gajde ima svoje korijene u dalekoj 
antici. Gajde su instrument rasiren u Hrvatskoj kao i kod 
mnogih europskih drugih naroda. U Hrvatskoj se 
jos zovu diple, mih, misina, mijeh, mjesina iii 
dude. Gajde su za Cehe i Poljake dudy, za 
Slovake su sutky iii gajdy, Za Ruse su dud- 
ka, za Francuze musette iii cornemusse, i 
za Engleze bagpipe. Gajde su ponajprije 
pastirski instrument iako su u nekim ze­ 
mljama postale dio vojne glazbe. Skalski 
vojni gajdasi svakako su najpoznatiji iako 
je qajdasa bilo i u drugim vojskama. U 
gardi Jana Sobjeskog Ill. (oko 1680.), 
koja je bila odjevena kao turski [anlicari, 
bilo je i gajdasa. Zanimljivo je i gotovo 
nepoznato, da su gajdasi u saskoj vojsci 
vec od oko 1710. bili redoviti vojnici kao 
i bubnjari. Za razliku od bubnjeva i truba 
sa kojima su prenosene zapovijedi, gajde 
su bile vise ceremonijalni instrument ali i 
snazna psiholoska potpora vojnicima. 
Poznato je da su u 11. svjetskom ratu 
skotsk: vojnici kretali u napadaj uz 
pratnju gajdi. Zvuk gajdi je kod protivnika 
izazivao nelagodu i strah. Znani su 
slucalev: iz Domovinskog i oslobodi­ 
lackog rata u Hrvatskoj, posebno s 
dalmatinskog i dubrovackoo ratista, da 
je zvuk gajdi izazivao paniku u protiv­ 
nickim redovima. 
Kao i u drugim europskim zemljama, gajde u 
Hrvatskoj imaju svoje davne i duboke korijene. 
Uz gajde se plesalo i pjevalo, umiralo i radalo. 
Gajde su bile cest i rado slusan narodni instru­ 
ment posebice u lstri, Lici, Dalmaciji, Slavoniji, 
i u Hercegovini. Danas bi svakako bilo zanimljivo 
vidjeti gajdase u Hrvatskoj vojsci kao sto ih je 
zasigurno bilo i nekad. 
Na ilustraciji je hrvatski gajdas u dalmatinskoj 
narodnoj odori na kojoj je vidljiv orijentalni utjecaj. 
Gajde su instrument koji se unazad nekoliko stotina 
godina malo iii gotovo nimalo promijenio. Mjesina je 
izradivana od ovcje iii kozje koze, a pisak (prebiraljka) 
od drveta iii kosti 
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Plotunska paljba 

R azdoblje od zavrsetka tridesetogodisnjeg rata (1618.-1648.) do kraja stolleca, u vojnoj povijesti nazvano ·je vremenom tranzicije, odnosno 
prelaska u napredniji i ucinkovitiji nacln ratovanja. U povijesnom nadmetanju lzrnedu pjesaka i konjanika, u drugoj polovici 17. stolleca 
zapoelnle vrijeme ponovne dominacije plesastva nad konlanlstvom. · 

U prvoj polovici 17.. stolieca vrijeme potrebno za punjenje muskete iznosilo je oko jedne minute. Ako bi se zeljelo odrfatl kontinuitet paljbe svakih sest 
sekundi, tada je za to trebalo imati deset redova plesastva, Kako se smanjivalo vrijeme potrebno za punjenje i opaljenje muskete tako se smanjivao i 
broj redova, s deset na osam, pa zatim na sest i napokon kad se musketa mogla napuniti i ispaliti za 30 sekundi, smanjen je broj redova na pet. S pet 
redova dubine pjesacke bojne su uste u veliki turski rat (1683.-1699.). 
Prvotno, kod deset redova stalna paljba pocrzavana je izmjenom redova musketira. Koji bi red ispalio svoje muskete odlazio bi na zacelje na ponovno 
punjenje, dok bi slijedeci red istupao nekoliko koraka naprijed i pucao. Na taj nacln u jednom trenutku moglo je gacfati deset posto musketira. 
Smanjenje broja redova na pet, posljedica je vece brzine gacfanja ali i preustroja placenika u redovitu (regularnu) vojsku uniformnog naoruzanja, 
opreme, modela obuke i takticke uporabe. 
U velikom turskom ratu plotunska paljba pet redova piesastva bilo je "taino" i vrlo uclnkovito oruzle koje je znatno pridonijelo pobjedama carske 
vojske. Na gornjoj skici prikazan je model paljbe carskog piesastva. Plotunsku paljbu zapoclruao je zadnji red preko prva cetiri koji bi kleknuli na 
zemlju. Redom je zatim gacfao cetvrti, pa treci, drugi, a prvi je ostavljan za pricuvu odnosno paljbu prije bliske borbe. Takav sustav gacfanja 
omoqucavao je ponovno punjenje muskete odmah nakon gacfanja i pripremu za ponovnu paljbu. U jednom trenutku gacfalo je 20 posto musketira, 
odnosno dvostruko vise nego u tndesetoqodlsniem ratu. Dakle osnovna osobina bila je paljba po redovima odnosno po dubini. Paljbom je upravljao 
visoki casnik koji je stajao nekoliko metara ispred redova. lza njega je stajao bubniar koji je ostalim bubnjarima prenosio zapovijedi. Prije samoga 
gacfanja i casnik i bubnjar povlacill bi se unazad kako ih ne bi pogodio neki zalutali metak. Bubnjevima su se prenosile tri osnovne zapovijedi; "paznja", 
"priprema" i "paljba". Docasnicl su provodili i nadzirali pravilno izvrsavanie zapovijedi. 
Oko 1705. Englezi su "izumili" napredniju paljbu po odjelima (engl. platoon - odjel) prema kojem se i danas takav tip paljbe naziva plotunima. Prema 
tom modelu istodobno je gacfalo tri reda pjesaka. S obzirom na to da su engleske pjesacke bojne stajale u tri reda, istodobno jednim je plotunom 

moglo gacfati sto posto pjesaka, odnosno pet 
puta vise nego model carske, niemacke, 
brancenburske i ostalih europskih vojski. lpak 
osnovna namjera plotunske paljbe bilo je 
odrtavanje kontinuirane paljbe, a ne gacfanje 
odjedanput. Zbog toga je engleska bojna 
podijeljena u cetiri "divizije", a svaka divizija u 
cetiri plotuna. Zajedno s dva plotuna grenadira 
sveukupno je bilo 18 plotuna u bojni. Prvu 
paljbu izvodili su 1., 4., 8. i 12. plotuni, pa za­ 
tim 2,. 5., 9. i 13., i tako dalje. Paljba grenadira 
ostavljana je za kraj. Dakle u svakom trenutku 
gacfalo je 25 posto bojne i to paljbom prema 
sirini, a ne dubini reda kao sto je bio slucaj kod 
carske vojske. Zato su napredniji Englezi sma­ 
njili broj redova na tri sto ce ubrzo prihvatiti i 
ostale europske vojske. Na donjoj ilustraciji 

ll I / prikazan je model engleskog gacfanja u tri reda. 
V~kstc' Prvi red kleci, drugi gacfa preko njega, a trecl 

izmedu musketira drugog reda. 
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Nakon poraza carske vojske i u strahu od 
odmazde, s vojskom se povukao u Slavoniju i 
Srijem veliki dio lokalnog, vecinom pravo­ 
slavnog stanovnistva, mijenjajuci tako etnicku 
sliku danasnjeg istocnog dijela Hrvatske. 

Raine operacije u Slavoniji 1690. 
i 1691. 

Ohrabreni preokretom u ratu na istoku, 
bosanski vojni zapovjednici ponovno su 
odlucili prijeci Savu. Obrana Slavonije prepu­ 
stena je lokalnim narodnim postrojbama dok 
su vece carske posade uglavnom ostale neak­ 
tivne u Brodu, Osijeku i Virovitici. Tradicija 
"Granicara sa Save" kasnije opjevanih u 
mnogim slavonskim narodnim pjesmama 
zapocela je upravo u tim godinama ponovnih 
osmanlijskih nasrtaja. Prvi pokusai prelaska 
Save 12. ozujka 1690. i napadaja na Veliku pla­ 
tio je Murtezan-pasa s nekoliko desetaka 
poginulih i gubitkom dviju zastava. Kakav je to 
bio rat i sto je ocekivalo pobijedene govori i 
podatak da su branitelji Velike, odsjecene 
turske glave nabili na kolce pred utvrdu kako 
bi obeshrabrili nave napadaje. 

1690., Dvorsko ratno vijece u Becu znalo je da 
ce uslijediti snazniji osmanlijski napadi preko 
Save i Dunava. Zato je zapovjedilo napustanje 
utvrde Brod i pojacanje Osijeka i Virovitice. 
Brodska posada pobacala je u Savu 43 teska 
topa, porusila utvrde, unistila sve sto sa sobom 
nije mogla ponijeti i odstupila u Osijek. 
Razaranjem utvrde Brod osmanlijskoj vojsci je 
bio otvoren put u Slavoniju. 

Kratka nakon napustanja Broda, pred 
Osijekom je 29. listopada osvanula vojska 
bosanskog beglerbega Husein-pase. Prema 
jednom izvoru imala je 6000 konjanika, 2000 
janjicara i 14 topova, a prema drugom nije 
imala vise od 4000 ljudi. Osijek je branio vojvo­ 
da Charles de Croy s 2000 ljudi. Nakon neko­ 
liko odbijenih napadaja, pritisnut opsadnom 
vojskom, vojvoda de Croy odludo se posluziti 
ratnom varkom. Pustio je glas da dolazi velika 
carska vojska, a nocu je na suprotnu obalu 
Drave poslao nekoliko postrojbi i sve svoje 
bubnjare koji su dizuci veliku buku "odglumili" 
dolazak poiacanja. Varka je upalila i do jutra u 
turskom taboru nije vise bilo ni jednog vojni­ 
ka. Iako Husein-pasa nije uspio zauzeti Osijek, 
do kraja 1690. u njegovoj vlasti, osim Kaptola i 

Uni razvukle su hrvatsku obranu tako da nije 
bilo moguce braniti nekoliko stotina kilo­ 
metara granice na Savi i Uni. Usprkos uporne 
obrane narodne vojske izgubljeni su Velika i 
Kaptol, a narod i franjevci s Lukom Ibrasimo­ 
vicern morali su se povuci u okolne planine. 

U meduvremenu, u udaljenom Beogra­ 
du Mustafa-pasa Kopriihl pripremao je novi 
pohod znaiuci da ga negdje kod Osijeka ceka 
carska vojska koju ce morati pobijediti zeli Ii 
zauzeti Osijek. Uz obilnu pornoc francuskih 
opkopara i inzeniera podigao je most preko 
Save i podigao utvrdeni tabor na drugoj obali 
Save nedaleko od usca u Dunav. Na drugoj 
strani zbog rata na Rajni, carska pojacanja 
predvidena za novu ljetnu kampanju sporo su 
stizala u Osijek. Ne znajuci stvarnu snagu 
osmanlijske vojske Vojvoda Badenski je eek 19. 
srpnja krenuo iz Osijeka pema Petrovaradinu. 
Pred njim su turske posade napustile Ilok, 
Petrovaradin i Mitrovicu. Znajuci za dolazak 
carske vojske, Kopriilii je cekao protivnika u 
utvrdenorn taboru nedaleko od Zemuna. 
Badenski je uzvodno presao Dunav i krenuo 
prema Zemunu desnom obalom i stigao pred 
turski tabor. Kad se uvjerio da je napadaj na 

Kola za prijevoz topovske cijevi, oko 1690. 
Tefina topa od 12 funti zajedno s postoljem bila je oko 3000 kilograma. Takav teret le svakako bio problem za daljnju vucu posebice po blatnjavom 
terenu. Kako da bi se olaksao prijevoz i smanjila rnoqucnost lomljenja kotaca, topovi su podijeljeni na dvije transportne jedinice - na postolje (lafet) i 
na kola za prijevoz cijevi. Za podizanje i spustanje cijevi rabili su se uzad i koloture postavljene na drvene grede i potpore, otprilike kao jedna vrsta 
primitivne dizalice. Prije uporabe cijevi su vracane nazad na postolja. Na krace udaljenosti cijeli top je tegljen u jednom komadu. Zanimljivo je da se 
nacelo rastavljanja tezih topova na vise transportnih jedinica zadrzao sve do II. svjetskog rata 

Uskoro su uslijedili novi i snazniii napa­ 
daji u kojima je pocetkorn kolovoza osvojena 
Velika i Kaptol. Na tu vijest uputio se pukovnik 
Makar iz Virovitice s nekoliko stotina vojnika, 
granicara i hajduka prema Velikoj. U rano jutro 
24. kolovoza Makar je iznenadio Turke koji su 
se zatvorili u utvrdeni franjevacki samostan. 
Na poziv da puste zarobljene krscane poh­ 
vatane u okolici, Turci su odgovorili paljbom. 
Makar je zapalio samostan istjeravsi tako Turke 
van. Poginulo ih je oko 150 i zarobljeno 72. Ni 
jedan nije umakao. Krscani su oslobodeni, a 
drvene palisade oko samostana su razrusene i 
opkop zatrpan. Na vijest o tome kako su prosli 
u Velikoj, Turci su zurno napustili Kaptol. 

Nakon pada Beograda 10. listopada 

Velike, bila je cijela Pozeska kotlina, U samu 
Pozegu postavio je posadu od 200 vojnika. 

U prvim danima 1691. Husein-pasa 
presao je granicu na Uni i zauzeo Novi. Od 
malobrojne posade uspjela su se spasiti samo 
trojica hrvatskih vojnika. Na prvu vijest o zloj 
sudbini Novog, hrvatski ban Nikola Erdody 
okupio je vojsku i krenuo ponovno preoteti tu 
vaznu utvrdu. Pretpostavliaiud namjere hrvat­ 
skog bana Turci su 5. veliace kod Novog doce­ 
kali hrvatsku vojsku ali SU tesko porazeni. Me­ 
dutim, bez vedh priprema ban nije mogao 
zauzeti Novi nego je odstupio cakaiud svoju 
prigodu. U ljeto ce se ban ponovno domoci 
utvrde Novi i u nju ce postaviti snazniju posa­ 
du i topnistvo. Osmanlijske prijetnje na Savi i 

tabor gotovo nernoguc, odludo se istim pu­ 
tem povuci nazad. Tada je Koprulii odludo, ne 
krenuti za Badenskim nego ga brzom hod­ 
njom zaobici i postaviti se na njegov put 
povlacenja, odsjecajuci ga tako od pozadine. 
Tako je i bilo, stigao je prije carske vojske do 
obale Dunava nedaleko Slankamena zauzima­ 
juci polozaje na putu kojim se trebao Badenski 
vratiti. Carska vojska nasla se 19. kolovoza 
1691. u vrlo tesko] situaciji u kojoj je morala u 
nepovoljnom polozaiu primiti bitku. 

Oct kada je godine 1686. zapoceo 
preustroj carske vojske, kod Slankamena je bio 
prvi pravi test njezine vrijednosti i sposobno­ 
sti. Badenski je imao 53 pjesacke bojne i 49 
konjanickih eskadrona. Sredisnja tocka nje- 
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Suvremena grafika koja prikazuje tursku logistiku, oko 1690. 
Za razliku od Zapada koji je tradicionalno imao uzgoj tesklh ratnih i transportnih konja, osmanlijska 
vojska uglavnom se oslanjala na volovsku vueu, odnosno na deve i magarce za prijenos tereta. U 
pravilu su u Osmanlijskom carstvu uzgajani lagani ratni konji po mnococernu slicni danasnio] 
arapskoj pasmini. Za uzgoj teskih konja bili su potrebni posebni uvjeti, naravno uz tradiciju i 
znanje, i posebna snama i vrijedna prehrana koja se nije mogla dobiti samo ispasorn. Na drugoj 
strani, Turci su mnogo vise cijenili konja kao zivotinju nego sto je to bio slucaj na zapadu. Islam 
je jedna od rijetkih religija u kojoj konji imaju svoje posebno mjesto (v. cetiri Prorokove kobile). 
Volovi su bili snazniji od konja (i sporiji) i zato cijenjeni za vucu Takoder su mogli prema potrebi 
biti i izvor hrane za vojsku. U Osmanlijskom carstvu postojali su veliki vlasnici brojnih stada volova 
za vucu, otprilike kao i danasn] spediter: koji su iznajmljivali zivotinje i gonice. Veliki osrnanlijski 
pohod bio je dobra prigoda za zaradu 

govog slozaja bili su svi topovi i 20 pjesackih 
bojni rnedu kojima i brandenburska gardijska 
pukovnija. Prva je u napadaj krenula carska 
vojska, pa zatim Osmanlije u protunavalu, i 
tako naizmjenicno, Divljim naletima osmanske 
vojske suprotstavilo se " .. naizmjenicno djelo­ 
vanje carskog pjesastva i konjanistva uz odm­ 
jerenu i plansku potporu topnistva .. " Satima 
se nije znalo na cijoj je strani prednost dok se 
ipak na kraju pred zesrokom paljbom nisu 
poceh lomiti turski redovi. Pogibijom Mustafa­ 
pase Kopriiliija u osmanlijskoj vojsci nastao je 
lorn koji se uskoro pretvorio u tezak poraz. Uz 

velikog vezira poginulo je 18 pasa, nekoliko 
stotina visokih turskih zapovjednika i oko 
20.000 tisuca vojnika. Badenski je takoder 
imao velike gubitke. Poginulo je 3122 vojnika, 
a ranjeno njih 4129. Medu poginulima bio je i 
pukovnik Adam Zrinski, posljednji izdanak te 
slavne hrvatske krvi. Uz veliki ratni plijen u 
carske ruke palo je i 154 teskih topova. 

Krai rata 

Carska vojska nije bila daleko od poraza 
kao sto ni osmanlijska od pobjede. Da je 
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Badenski izgubio bitku sliedece bi godine vrlo 
vjerojatno turska vojska ponovno bila pred 
Budimom, a istocna i zapadna Slavonija bile bi 
izgubljene. Ovako u Slavoniji je nastupilo pri­ 
jetece zatisie i obje Strane SU iscekivale StO Ce 
biti dalje. Turske posade povukle su se u 
Pakrac, Brod i Gradisku. Poslije bitke kod 
Slankamena Badenski je ponovno doveo 
vojsku u red i s njom krenuo preko Dunava u 
Erdelj. U Osijek je uputio vojvodu De Croya, te 
generale Hotkirchena i Seraua s 11 pjesackih i 
konjanickih pukovnija. 

Na Dvorskom ratnom savjetu u Becu 
dvojilo se da Ii nastaviti ratne operacije u Sla­ 
voniji ne znajud za pravu snagu protivnika. 
Medutim kad je stigla vijest da je Pozega napu­ 
stena i da turska vojska odstupa prema Brodu, 
carski generali su odludli djelovati. Sa zapada 
su hrvatske banske i granicarske postrojbe 
krenule prema Gradiski, as istoka carska vojs­ 
ka prema Brodu i Pakracu. I jednu i drugu 
vojsku podupirali su brojni hajducki odredi 
olaksavajud tako njihovo nastupanje. Za samo 
jedan dan de Croy i Hotkirchen zauzeli su 12. 
listopada Brod, zajedno s hrvatskim snagama 
15. listopada zauzeli su Gradisku i 17. lipnja 
Pakrac. Osvajanjem Broda, Pakraca i Gradiske 
Slavonija je u jesen 1691. napokon i zauvijek 
oslobodena osmanlijske vlasti. 

Iz Bosne, juzne Ugarske, Srbije, Raske, 
Bugarske i Makedonije, koji su ostali pod 
osmanlijskom upravom u prirodno bogate i 
plodne krajeve Slavonije selilo se hrvatsko, 
vlasko i madarsko stanovnistvo. Kasnije ce s 
austrijskom upravom u Slavoniju stid mnoge 
njemacke, talijanske i ceske obitelji trgovaca, 
zanatlija i seljaka, utiruci tako put danasnjoi 
vlseetnicko] slici tog dijela Hrvatske. 

Sljedecih nekoliko godina nisu vodene 
vece ratne operacije. Austrija je imala svojih 
briga na Rajni, dok je iscrpljeno Osmanlijsko 
carstvo ponovno polako prikupljalo snagu. Na 
granici Bosne i Hrvatske i dalje se vodio tzv 
"mali rat" s izrazenom krscanskom inicijati­ 
vom. Hrvatske postrojbe zauzele su Otoku 
1692. i vrnograc, Todorovo i Veliku Kladusu 
godine 1696. 

U meduvrernenu odlucni sultan Mustafa 
II. skupio je u ljeto 1697. vojsku od oko 60.000 
ljudi s kojom je krenuo na Segedin. Na pre­ 
lasku preko rijeke Tise docekao ga je sa 40.000 
ljudi princ Eugen Savojski i strahovito potu­ 
kao. Sultan je odstupio prema Istanbulu, a Sa­ 
vojski se sa 6500 vojnika probio dolinom rije­ 
ke Bosne do Sarajeva, spalio naselje pod utvr­ 
dom (varos) i vratio se u Osijek. Mirom u Sri­ 
jemskim Karlovcima zakljurenim 26. sijecnja 
1699., Austrija je zadrzala Slavoniju, Ugarsku i 
Transilvaniju, Dalmacija je pripala Veneciji, a 
Turska je zadrzala istocni Srijem i Banat. 
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Calibre: 40 mm 
Feed: 6 - chamber revolving cylinder 
Operation: semi - automatic, single shot 
Weight: empty, 5.6 kg 
Length: butt folded, 566 mm 
Length: butt extended, 777 mm 
Height: 300 mm 
Muzzle velocity: 76 m/s 
Maximum effective range: 375 m 
Maximum range: 400 mm 
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