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In memoriam - Gojko Susak 1945. - 1998. 
Bio je covjek od malo rijeci, ali - OD RIJECI 

Zivot Gojka Suska bijase mukotrpan, tegoban, ali ponosan, ispunjen do 
kraja radnim elanom i vitalnim intenzitetima, brigom za svoje bliinje i 
daljnje, brigom za Hrvatsku. U vise navrata znao je reci kako su mu najtezi 
bili sprovodi mladih ljudi koji bijahu istrgnuti iz punine zivota besmislenom 
agresijom koja je Hrvatskoj onako nemilosrdno bila nametnuta. Danas, s 
boli u srcu i suzom u ocima prisiecamo se velikog covjeka i borca za 
Hrvatsku, ali ne skrivamo ni ponos jer smo imali mogucnost pod njegovim 
vodstvom i zajedno s njim graditi i izgraditi slobodnu i demokratsku - 
cjelovitu Hrvatsku 

44 

Buducnost ruskog 
strateskog zrakoplovstva 
Potkraj dvadesetog stolieca postsovjetska je 

Rusija, zbog vrlo nesigurne unutarniopollticke 
situacije i kronicnog nedostatka financijskih 
sredstava, suocena s golemim teskocama u 

odriavanju djelotvorne vojne sile. Taj problem 
ugrozio je i ruske strateske bombarderske snage 
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Znacenje koje podmornice imaju u svim razvijenijim 
mornaricama dovelo je do razvoja sve sofisticiranijih 
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bice iz velikih dubina, a jedan od njih je i americki sus­ 
tav ciji temelj cine spasilacke podmornice tipa DSRV 
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IN MEMORIAM - Gojko Susak 1945. - 1998. 

Bio je Covjek od malo 
V 

rijeCi, ali - OD RIJ ECI 
Zeljko STIPANOVIC 

Zivot Gojka Suska bijase 

mukotrpan, tegoban, ali 

ponosan, ispunjen do kraja 

radnim elanom i vitalnim 

intenzitetima, brigom za 

svoje bliznje i daljnje, brigom 

za Hrvatsku. U vise navrata 

znao je reci kako su mu 

najtezi bili sprovodi mladih 

ljudi koji bijahu istrgnuti iz 

punine zivota besmislenom 

agresijom koja je Hrvatskoj 

onako nemilosrdno bila 

nametnuta. Danas, s boli u 

srcu i suzom u ocima 

prisjecamo se velikog covjeka 

i borca za Hrvatsku, ali ne 

skrivamo ni ponos jer smo 

imali mogucnost pod 

njegovim vodstvom i zajedno 

s njim graditi i izgraditi 

slobodnu i demokratsku - 

cjelovitu Hrvatsku 
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ocetkorn svibnja prosle godine bolno je 
odjeknula vijest o preranoj smrti velikoga 
hrvatskog domoljuba Gojka Suska, ministra 
obrane Republike Hrvatska, a taj zalosni doga­ 
daj potresao je svakoga tko ga je bar malo poz­ 

navao. Njegova glavna odlika bila je ne pricati mnogo, ne 
razbacivati se ispraznim frazama, nego raditi u tisini - sto je 
na najbolji nacin cinio. Predsjednik Republike Hrvatske 
upisao se kao i mnogi Hrvati u knjigu zalosri gdje je rnedu 
ostalim rekao: "Njegova sposobnost, politicka zrelost, 
osobna hrabrost i umjesnost u izgradnji Hrvatske vojske te 
u njezinu osposobljavanju za uspiesno vodenje i pobje­ 
donosno okoncanje Domovinskog rata svrstavaju ga u red 
najzasluznijih ljudi danasnjega povijesnog razdoblja borbe 
za uspostavu hrvatske slobode i drzavne samostalnosti ... " 
" ... Pravi i istinski vitez hrvatski! Vjeran prijatelj i pouzdan 
suradnik, na kojega se covjek uvijek mogao osloniti, koji je 
ljudima ulijevao povjerenje i samopouzdanje". 

Ministar obrane Gojko Susak prima visoko odlicje od Vrhovnika i Predsjednika 
Republike Hrvatske dr. Franje Tudmana 

Uvodnik za prvi broj "Hrvatskog rada" koji je Gojko Susak pokrenuo u Ottawi, o Bozicu 1984. 

"Braco Hroati i Hrvatice! 
Eva nas na pragu Nouog ljeta. I ovog, kao i svakag drugog Novog ljeta svaki od nas sa sobom, u svajoj 
obitelji ili medu prijateljima pohusaua donijeti izvjesne odluke i zacrtati neke programe koje se nada 
osuariti u Novom ijetu. Nas nekolika evo oec pocesmo. Oprcbasmo pripremiti ovaj bi/ten u koji bi saieli u 
nekoliko stranica glavninu rada Hrvatske zajednice u Ottawi. Otud i ime biltena "Hrvatski rad". Istina, bez 
ikakvih pretenzija na knjiievnu iii umjetniceu urijednost, mi smo se koncentrirali samo da vjerodostojno 
- koliko je to u nasoj mogucnosti - saberemo u jednu malu rukovet sve ito se u nasoj zajednici dogada iii 
se dogadalo Dok sam slagao avaj priloieni materijal osjecao sam nekakav cudan ponos ne sve ova. 
Pripadnici i potomci malog hrvatskog naroda u tudem suijetu koji nam nije bas uvijek izlazio u susret 
uspjesno pokusavaju ocuuati, i sa ponosom prenijeti na nave narastaje kulturu, jezik, obicaje i dugogo­ 
diinje teinje svoje nacije. Hrvatska brace i sestre, ovim i samo ouim putem mi postajemo dio ne uvijek 
sretne ali zauuijele ponosne povijesti hrvatskog naroda. Pooijesti koju nam djedovi sapnuse u pricama, 
opjeuase na guslama, opisase u knjigama, docaraie spomenicima i zapecatise krviju na Grobnicima i 
Bleiburzima. Ovaj nas rad se pridruiuje i nastavija sve ono za cime su nam djedovi i ocetn ceznul: kroz 
dvadeset i pet stoljeca hrvatske pooijesti, a kajoj cesto nemamo dovoijno podataka... .. Braco Hrvati i 
Hrvatice s avim mislima i nadama ja Vam zelim sretno i blagoslovijeno Novo ijeto tisucu deuetsto osamde­ 
set i peto. I u novom kao i u svim narednim koja se nadam da cete docekau u zdraviju i veseiju budite ijudi 
i vjerni sinavi suoje lijepe domouine Hrvatske". 

Covjek kojem su svi vjerovali 
Na politickoj razini Gojko Susak je, kao najblizi sav­ 

jetnik Predsjednika dr. Franje Tudmana, ona osoba koja je 
vezala domovinsku i iseljenu Hrvatsku. Posebno je to bilo 
vazno u razdoblju stvaranja drzave i obrane od nepri­ 
jateljske agresije, kad su mnogi, od Austrije, Kanade i 
europskih zemalja, do onih iz BiH, zajedno stali u obranu 
Domovine. Kad je Hrvatska medunarodno priznata, kao 
ministar obrane Susak je prisao izradbi snazne vojske. I 
doista, u kratkom razdoblju stvorena je mocna vojska koja 
je u nekoliko vojnih akcija promijenila geostrategijsku 
sliku ovog podruqa, Tim pobjedama kojima je konacno 
osigurana opstojnost hrvatske drzave, vraceno je postenie 
i dostojanstvo hrvatskim ratnicima. To su ponajbolje 
osjecali vojnici koji SU u ministra Suska imali najvise pov­ 
jerenja, jer kad je on nesto rekao dace uciniti to je bilo sig­ 
urno. Kad je on rekao kako cemo 1995 osloboditi Knin Akcija Bljesak pokazala je svu snagu i moc hrvatskih Oruzanih snaga 
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nastala je erupcija odusevljenja medu vojnicima jer su znali 
kako ministar nikada ne govori bez uporista. "Ponosan sam 
na vojsku koju imamo", cesta je bila ministrova izjava, a to 
povjerenje izmedu ministra i vojske bilo je uzajamno sto se 
ne susrece svaki dan. Po tim vojnim pobjedama ministar 
Susak bit ce upisan ne samo u hrvatsku nego i europsku i 
svjetsku povijest, ali mi cerno ga upamtiti i kao fovjeka koji 
je ulofio golem napor kako bi Hrvatska pristupila zapad­ 
nim institucijama. Partnerstvo za mir, NATO savez, bili su 
ciljevi i jednog od njegovih zadnjih putovanja u SAD. 

Nakon zavrsene vojno-redarstvene operacije Oluja ministar Susak je s pravom 
mogao reel "Ponosan sam na vojsku koju imamo" 

ukljucujud i politicku konstitutivnost. Zamjenik visokog 
predstavnika medunarodne zajednice u BiH Jacques Paul 
Klein, u trenucima kad ministar Susak zbog bolesti nije 
mogao obnasati svoje duznosti, u jednom interviewu je 
rekao: "Ministar Susak mi vec nedostaje jer on ima 
autoritet i, sto je naivaznije, covjek je kojemu se moze 
vjerovati. Kad Susak kaze da nesto treba udniti, onda to i 
udni, Kad kaze da ne moze uciniti, ja mu vjerujem ... " 

lskusio je kako je iivot borba 

Gojko Susak radio se na Sirokom Brijegu 1945. i ne 
upamtivsi oca vec je od ranog djetinjstva shvatio kako ce 
se morati mukotrpno probijati kroz zivot. Majka Stana skr­ 
bila je za svoju obitelj te je bila glavna Gojkova udteljlca. 
Sasvim u blizini nekada glasovite sirokobrijeske gimnazije 
i jos glasovitijeg franjevackog samostana, Gojko Susak je 
vec od djetinjstva gajio kult Svetog Franje slijedeci njegove 
osobine skromnosti, dobrote i jednostavnosti do zadnjeg 
dana zivota. Nakon zavrsene gimnazije (i brojnih proble­ 
ma s tadasnjom Udbom) odlazi u Rijeku na studij matem­ 
atike i fizike. Ne zavrsivsi studije prisiljen je bjezati iz 
Hrvatske te dolazi u Austriju gdje boravi kod hrvatskih 
Jranjevaca, nasavsi tu starog prijatelja i vjeroucitelja sa 
Sirokog Brijega fra Ferdu vlaslca Odatle odlazi bratu u 
Ottawu u Kanadi gdje odmah zapocinje s organizacijom 
vlastitog zivota. Od politickih organizacija Gojko je bio 
clan Hrvatskoga narodnog vijeca sve dok je vjerovao da se 
kroz tu krovnu organizaciju rnoze nesto uciniti za 
Hrvatsku. Bio je blizak i Hrvatskom narodnom otporu koji 

U pratnji Predsjednika dr. Franje Tudmana ministar je cestitao sudionicima pobjedonosne vojno-redarstvene operacije Oluja 

Jednako odlucno kako je zastupao interese Republike 
Hrvatske, zastupao je i interese Hrvata u Bosni i 
Hercegovini, bored se, s jedne strane, da taj narod bude u 
mogucnosti obraniti se u ratu i fizidd opstati i, s druge 
strane, nastojed se na diplomatskom planu izboriti za 
takva rjesenja koja ce Hrvatima, kao najmalobrojnijem od 
triju naroda u BiH, osigurati punu ravnopravnost, 
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je medu prvima inicirao ideju o svehrvatskom pomirenju. 
Od ljudi u emigraciji neobicno je cijenio Stanka Vujicu, ali 
je "njegov covjek" u emigraciji bio hrvatski mucenik 
Bruno Busic. Prigodom prvog posjeta dr. Tudmana Ottawi, 
Gojko je u Tudmanu vidio svojeg fovjega - vezivala ih je 
odlucnost, nacelna nepopustljivost glede hrvatstva, 
pozrtvovnost, radinost i pragmaticnost. 



Ministar obrane Gojko Susak bio je uporan i dosljedan covjek koji je zivio za ideale vieruiuc: u njih 

Vratio se u Hrvatsku ne neobican nacin, bez potreb­ 
nih dokumenata tadasnjih jugoslavenskih vlasti, dosavs; sa 
skupinom iseljenika na Prvi opci sabor Hrvatske 
demokratske zajednice 1990., a od 18. kolovoza 1991. do 
smrti bio je ministrom obrane. Bio je uporan i dosljedan 
covjek koji je zivio za ideale vierujuci u njih znajuci za 
Kranjcevicevu prorocku recenicu izrecenu u "Mojsiju" 
"Mrijeti ti ces u ideale svoje kad pocnes sumnjati". Imao je 
tu rijetko dohvatljivu srecu da zahvaljujuci vjeri doziv! nji­ 
hovo ostvarenje. 

Mogao je bez opterecenja i lazne skromnosti reci 
zajedno s Nerudom "Priznajem da sam zivio" jednako u 
turobnim izbjeglickim, domovini usmjerenim mislima, 
kao i u tragicnim i radosnim domovinskom danima. 

Sve zivotne udarce, kojih nije bilo malo, docekao je 
skroman, ali i uspravan. Rijequ, zivio je i umro kao istins­ 
ki vitez i domoljub. Sve sto je ucinio i dao za Hrvatsku 
necemo zaboraviti "dok nam zivo srce bije". 

U nazocnosti suradnika kojima je vjerovao i koji su vjerovali njemu 
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s vlasnikom tvrtke 
DOK-ING d.o.o. 
Vjekoslavom Majeticem 
Razminiranje podruqa sunje jedan je od projekata 

tvrtke DOK-ING koji financira Svjetska banka. 

Nositelj posla je izraelska tvrtka MMVARIM koja je 

na mectunarodnom natiecaiu ponudila naj­ 
povoljniju cijenu. Ono sto je u procjeni projekta islo 

u prilog tvrtki DOK-ING je dnienka cta bez 
strojnoga razminiranja svekoliki posao ne bi bilo 

moguce izvesti ni ~ ctogovorenom roku ni po 
dogovorenoj cijeni. Tvrtku DOK-ING angazirala je i 

juznoatrioa tvrtka MECHEM za razminiravanje 

jedne petine licke pruge. u tekucoj godini, unatoc 
nepovoljnim vremenskim uvjetima, s tvrtkama 

Mungos i RU-RU ostvaren je posao razminiravanja 

oko 400 tisuca cetvornih metara zemliista. u poslu 
unistavania protupiesaddh mina tvrtka Dok-Ing 
koristi daljinski upravljano vozilo MV-2. Uspjesnost 

obavljenog posla tim vozilom je oko 95 posto 

R 
azminiranje podruqa Sunje jedan 
je od projekata tvrtke DOK-ING 
koji financira Svjetska banka. 
Nositelj posla je izraelska tvrtka 
MMVARIM koja je na medunaro- 

dnom natjecaju ponudila najpovoljniju cijenu. 
Ono sto je u procjeni projekta islo u prilog 
tvrtki DOK-ING je cinjenica da bez strojnoga 
razminiranja svekoliki posao ne bi bilo rnogu­ 
ce izvesti ni u dogovorenom roku ni po 
dogovorenoj cijeni. Tvrtku DOK-ING angazi­ 
rala je i juznoafricka tvrtka MECHEM za 
razminiravanje jedne petine licke pruge. U 
tekuco] godini, unatoc nepovoljnim vrernen­ 
skim uvjetima, s tvrtkama Mungos i RU-RU ost­ 
varen je posao razminiravanja oko 400 tisuca 
cetvornih metara zemljista. u poslu unistava­ 
nja protupjesackih mina tvrtka Dok-Ing koristi 
daljinski upravljano vozilo MV-2. Uspjesnost 
obavljenog posla tim vozilom je oko 95 posto. 

Zbog ucinkovitosti vozila MV-2, razumlji­ 
vo je zanimanje koju za tvrtku pokazuju 
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izvodad radova razminiranja iz drugih zemalja. 
Sa staialista domaceg trzisnog poslovanja, zan­ 
imljivo je da je tvrtka DOK-ING primjer vrlo 
uspjesne kombinacije radnog entuziiazma, 
strucnosti i profesionalnosti, unatoc adminis­ 
trativnim, financijskim i ostalim teskocama s 
kojima se svakodnevno susrece. S vlasnikom 
tvrtke Vjekoslavom Majeticem razgovarali smo 
pri zavrsetku radnog dana u Sunji, neposred­ 
no prije odlaska u obilazak terena u Liku. 
Sigurnost, cijena i vrijeme potrebno za 
obavljanje posla tri su glavne kompo­ 
nente koje Vasu tvrtku cine konkurent­ 
nom na trzistu. Kakvi SU konkretni 
pokazatelji Vase konkurentnosti? 

Nasa tvrtka odludla se iskljudvo baviti 
strojnim razminiranjem. U startu, svim tvrtka­ 
ma dajemo jednake pocetne uvjete, sto znad 
da svi mogu unajmiti stroj, da mogu odraditi 
odredene trase, da im mozemo povecati sig­ 
urnost i broj razminiranih kvadrata. Smatramo 
da je Hrvatskoj kranje potrebno jedno srediste 

Maida IVKOVIC 

za iskljucivo strojno razminiranje, koje bi 
imalo kompletnu logisticku potporu. Naime, 
svaka takva tvrtka mora uz postoiece obveze 
imati i vlastite minere, bolnicare, pirotehni­ 
care, koji jako mnogo stoje. S druge strane, 
razminirani cetvorni metar zemlje svakim je 
danom sve jeftiniji i nije jednostavno kupiti i 
odrzavau takav stroj. Njegova eksploatacija 
vrlo je visoka i mora postojati servisna sluzba 
No, recite nam konkretno kolika je cije­ 
na razminiranja Vasim strojem i koliko 
dnevno posla ucinite? 

Pa, ako pirotehnicar u idealnim uvjetima 
pipalicom dnevno prijede 50 cetvomih 
metara, ako njegova neto placa iznosi oko 
sedam tisuca kuna, te ako uracunamo 
dnevnice i hotelske troskove, osiguranje i ben­ 
eficirani radni stai, onda jedan radnik stoji 
izmedu 20 i 25 tisuca kuna mlesecno. Ako 
dnevno odradi 50 do 100 cetvornih metara, za 
dvadeset radnih dana to je dvije usuce 
cetvornih metara. Mi, sa strojem, taj posao 



ucinimo za manje od jednog dana. Tu u Sunji, 
gdje je teren pun zice, dnevno prijedemo 2,5 
do 5 tisuca cetvornih metara. Dakle, stroj MV- 
2 radi kao skupina od pet ljudi u mjesec dana. 
Ako bismo imali deset takvih tipova, mjesecno 
bismo presli oko milijun cervornih metara. Uz 
to, nismo ovisni o vremenskim prilikama i ako 
znamo da klasicne metode nisu primjenjive po 
kisnome vremenu, onda taj podatak jako 
mnogo znaci, 

iV teren je idealan za malo vozilo za 
unistavanje protupjesackih mina MV-2? 

Mi zasad obradujerno samo okucnice 
gdje ima mnogo grmlja koje ugrozava sigur­ 
nost pirotehnicara. Najucinkovitiji smo na 
trasama ispod dalekovoda, gdje je rad vrlo sig­ 
uran i brz. Ovaj rad na okucnicama vrlo je 
koristan jer nas veseli da prognanom 
stanovnistvu omogucavamo povratak u 
domove. Radimo desetak puta brze nego 
rucnim metodama. Ako tlo nije previse vlazno, 
onda mozemo bez problema raditi. Dosadasnji 

rezultati potvrduju da 80 
posto trasa prelazimo bez 
teskoca. 
Recite nam, gospodine 
Majeticu, sto Vas stroj 
cini specificnim u odno­ 
su na ostale strojeve koji 
se koriste u nasoj ze­ 
mlji, primjerice u odno­ 
su na Rhino? 

Mislim da se ne rnoze­ 
mo medusobno usporedi­ 
vati. Naime, u Glinskoj po­ 
ljani zemliiste je toliko via­ 
zoo da Rhino ne ce rnoci 
pristupiti tom terenu bar 
sliedeca dva mjeseca, a mi 

Vlasnik tvrtke DOK-ING d.o.o. Vjekoslav Majetic uz stroj za 
razminiranje MV-2 tijekom razminiranja prostora zeljeznicke 
postaje u Sunji. "Za isporuku nasih strojeva zainteresirana je 
BiH, tvrtke MAAVARIM i MECHEM. Juznoatrick' MECHEM zeli 
da zajedno s njima idemo razminirati podrucia u Mozambiku" 

cemo za to vrijeme teren 
potpuno odstiti. Razlika je u tome da MV-2 
rnoze ici tamo gdje Rhino ne moze, a s druge 
strane, Rhino je mnogo isplativiji na velikim 
trasama. Kad je u pitan]u cijena, za cervorni 

Mlatilicom MV-2 upravlja se daljinski putem radioveze na standardnoj frekvenciji 433 MHz 

cenito o konstrukcijama mlatilica 
Dinko Mikulic 

latilice se izvode prema roznovrsnosti ciscenja tla u 
vise rozreda: lagane mlatilice za unistavanje PP 
mina udaronjem, srednje teike mlatilice za 

unistovanje PP i PT mina rozbijanjem i teske mlatilice za probi­ 
janje minskih polja. Premo tim mjerilima izroiunava se potreb­ 
na udarna silo, izdrzljivost i snaga. Rad mlatilice temelji se no 
udarnoj sili mlatila (udarni cekic no lancu), odnosno momentu 
udara kojim mlatilo udara i rozbija tlo, u jednom od dva smjera 
okretanja. Time se povrsinski sloj tla rozbacuje najvise u smjeru 
stitnika koji go zatim porovnava, a jedan dio skreie no boine 
strane stroja. Proraiunski se odreduje centrilugalna silo mlati­ 
la. Vrijednost udarne centrilugalne sile daje parametre za kon­ 
strukciju mlatila. Za razliku od freza, mlatilice su jednostavnije 
konstrukcije jer ne trebaju sloieni uredaj za amortizaciju udara 
protutenkovskih mina. Rotor mlatila je udaljen od sredista 

eksplozije za polumjer okretanja mlatila. Zbog lanione veze 
izmedu rotora i udarnih cekiia, rotor mlatila nije optereten 
momentom otpora, zato je potrebna mnogo manja snaga za 
rad mlatilice nego za rad lreze. Premo podatcima potrebna 
snaga za kretanje i rad srednje klase mlatilica iznosi do 150 KS. 
Zbog toga se uredaj mlatilice moie postavljati na podvozje 
terenskog kamiona, dampera i slicno, ukupne mase od 10 do 
20 t. Takvo vozilo mora osigurati veliku pokretljivost stroja (bez 
potrebe za vucnim vlakom - tzv. labudica). Vozila s pogonom 
4x4 ovako velike mase ne pruiaju dostatnu prohodnost, po se 
vozilo mora kretati po tvrdim putovima, izbjegavajuci slabono­ 
sive terene. Vecu prohodnost mogu pruiiti vozila formule pog­ 
ona 6x6, posebice 8x8 iii polugusjenicna vozila. 
Sila udarnog cekica 
Centrilugalna silo mase jednog udarnog cekiia no lancu koji 
se okreie obodnom brzinom odnosno kutnom brzinom no 
polumjeru okretanja iznosi: 

rnetar mi naplacujerno nesto vise, no s 
obzirom da radimo na okucnicama (sto je 
slozeniie) cijena je posve opravdana. 
Nakon ovih tehnickih podataka, osvrni­ 
mo se na pocetke tvrtke DOK-ING. Kako 
ste dosli na ideju da utemeljite tvrtku 
poput ove? 

Pocetna namjera nije nam bila baviti se 
ovim poslovima. Osnovali smo ju 1992. i bavili 
smo se inzenjeringom, Rat nas je natjerao da 
pocnerno razrnisljati o nekim specijalnim pro­ 
jektima za MUP i Hrvatsku vojsku. Sve smo 
vise ulazili u posao razminiranja: poceh smo se 
baviti robotikom, a stjecajem .okolnosti dobili 
smo zadacu da udnimo sustav daljinskog 
upravljanja za jedan veliki stroj za razminiran­ 
je. Stroj je testiran u dubokome blatu, pa smo 
propali u zemlju. Nakon toga, razvio sam 
lagani stroj koji se rnoze kretati po blatnome i 
mocvarnom terenu i ciji troskovi eksploatacije 
ne bi smjeli biti veliki. Kod velikih strojeva, 
naime, najveci problem je transportirati ga s 
jednoga projekta na drugi, sto je vrlo skupo. 
Kod malih projekata do sto tisuca cetvomih 
metara, ne isplati uci velike strojeve s 

Fe= m v0 '/ r0 = m r0 w' [NJ 
m - masa udarnog cekica (kg) 
vo - obodna brzina iekiia (m/s) 
ro - polumjer okretanjo teiista iekiia od osi rotoro (m) 
to - kutna brzina cekica (rod/s) 

Potrebna snaga za rod mlatilice: 
Pr=M.w [W] 
Mu - ukupni moment otpora okretanju mlatilice koji se mora 
svladati, ukljuiuje staticke i dinamicke momente: 
Mu = M,, + Mdin [Nm] 
M,,=M,+Mµ; Md;,=M; 
M, - moment ekscentriinih masa (lanaca i cekiia) 
M, =L;., m; gr,; 
Mµ - moment trenja u leiaju vratila 
Mµ = Fµ r, = L;., F,; µ r, 
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proizvod nije dosad naprav­ 
ljen, perspektiva je posto­ 
jala. Sto se tice kreditiranja, 
ulofili smo svu imovinu 
kako bismo dobili kredit Za­ 
grebacke banke. Tih 300 
tisuca njernackih maraka 
bilo je vrlo malo i time 
nismo mogli ni priblizno 
pokriti troskove razvoja koji 
je iznosio oko milijun i pol 
maraka. Mnogo smo novca 
posudili i zahvalni smo ljudi­ 
ma koji su imali povjerenja u 
nas. Nadam se da ce svatko 
tko je ulozio u nas biti zado­ 
voljan onim sto smo udnili, 

"Mi zasad obradujemo samo okucnice gdje ima mnogo grmlja 
koje uqrotava sigurnost plrotehnicara, Najucinkovitiji smo na 
trasama ispod dalekovoda, gdje je rad vrlo siguran i brz. Ovaj 
rad na okucntcarna vrlo je koristan jer nas veseli da prognanom 
stanovnistvu ornoqucavarno povratak u domove" 

jednoga terena na drugi. I to je bio 
jedan od razloga da smo odlucili 
udniti jedan takav mali stroj. Kad 
smo iz toga pocetnog entuzijazma i 
radoznalosti, u kombinaciji s teh­ 
nickim znanjem i prikupljanjem 
pocetnim sredstvima, ucinili stroj, 
vidjeli smo da smo na pravom putu. 
Slican projekt postoji kod slovackog 
proizvodaca Bozena, no kako nas 
nikad nitko nije pozvao na pre­ 
zentaciju, udli smo sami dodajuci i 
popravljajuci, sto je daleko skuplje. 
Trenutacno, imamo tri prototipna 
stroja i ocekujemo cetvrti koji ce 
biti za serijsku proizvodnju. 
Koliko je u postojecirn okolnos­ 
tima, za tvrtku poput Vase, teiak 
put od ideje do realizacije? 

Ako uzmemo u obzir ci­ 
njenicu da se trenutacno u nasoj 
zemlji proizvodnjom bavi samo 
onaj tko je vrlo hrabar, onda je 
ravno ludosti baviti se razvojem 
projekata. No, buduci da takav 

Zao mi je sto ne mozerno redovito vracan 
novae no morat cemo, izgleda, ipak poceu 
prisilno naplacivati svoj rad kod duznika. 
Najved su problem dakle, financije iii jamstva 
za dobivanje novca. Drugi problem je vrijeme 
kojeg nikad nema dovoljno. 
Ima li zainteresiranih stranih ulaganja 
ciji bi novae mogao pomoci DOK-ING? 

Prodali smo 38 posto tvrtke amerkkoj 
kompaniji SEAF-Croatia koja je svoj dio otkupi­ 
la za 300 tisuca maraka. To nije mnogo, no 
dosli smo do "zida" i nije bilo izbora. 
Je li netko na razini znanstvenih instituci­ 
ja ponudio pomoc pri realizaciji projekta? 

Ne, nitko nije ponudio pornoc. Trebali 
smo samo financijera, a znanje i tehnicku 
snagu smo imali. To smo svojim rezultatima i 

dokazali; svaki problem smo 
vlastitim snagama sposobni 
rijesiti. Na Internetu smo imali 
svoju stranicu i od Japanaca 
smo dobili punudu rjesenja 
sustava hladenja na stroju, no i 
to smo sami rijesili. Da bismo i 

. to definitivno rijesili, opet je 
potreban novae. Na srecu, svaki 
stroj isplacuje samoga sebe, 
vrlo brzo i mozemo si priustiti 
ulaganje u novi razvoj. Svaku 
pogrjesku koju zapazamo na 
terenu nastojimo brzo otkloniti 
i izbjeci u serijskoj proizvodnji. 
Kakvi SU strucnjaci koje za­ 
posljavate, jer kako kaiete, 
sami ste sebi "mozak"? 

Da bismo ucinili jedan 
takav proizvod, mora postojati 
tim strucnjaka Znali smo sto 
hocemo i kako to uciniti. To sto 
imamo jos uvijek nije ono sto bi 
nas potpuno zadovoljilo, no 
jako smo blizu. 
Imam dojam da funkcioni- Mlatilica MV-2 tijekom razminiranja u Glinskoj poljani 

Ukupno potrebno snogo zo kretonje i rod strojo: 
P,=Pk+P, [W] 

M; - moment inercije vrotilo u odnosu no es okretonjo 
M;=Jw/t=JE 
M,, = ~i-n mgr,+ JE [Nm] 
m - moso udomih cekico (kg) 
r, - polumjer okretonjo teiisto cekico od osi rotoro (ml 
J - moment inercije vrotilo pri stortu s obzirom no os okre­ 
tonjo (kgm') 
w - kutno brzino vrotilo (rod/s) I t - vrijeme postizonjo 
brzine (s) 
E - kutno ubrzonje ( 1/s') 

Potrebno snogo zo kretonje mlotilice: 
pk = ~1-ti R1 v [W] 
~i-nll; =Rk+R; +Ra 
Rk = G fk, otpor kotrljonjo (kotoci/gusjenice) 
II;= mo, otpor inercije (G v /g I), 
Ra = G sina, otpor uspono 
v - brzino kretonjo strojo 

IE HRVATSKI VOJNIK 

Broj okretojo mlotilico iznosi 250-600 min-1, o broj 
mlotilo no rotoru zo cistenje pune !irine vozilo odreduje 
potrebno gustoco udoroco. Maso udomog cekico mlotilo sred­ 
nje mlotilice (u obliku disko, visko, ~onovske noge i ~icno) 
iznosi do 1 kg. Mlotilico moie roditi u oho smjero vrtnje, u 
smjeru kretonjo kozoljke no sotu i obrotno. lstosmjemo 
koponje (rohlenje) rlo je tzv. rod od sebe koji se robi pri 
roslislovonju iii, obrotno, protusmjemo koponje kod udoron­ 
jo po minomo rodi njihovo unistovonjo premo stitniku. 
V'iselrekventni hidropogon obicno imo klipnooksijolnu crpku 
promjenljivog protoko i klipnooksijolni hidromotor kon­ 
stontnog protoko u zotvorenom optoku. Hidrocrpko doje pro­ 
tok potrebon zo prilogodovonje odredenoj rodnoj brzini. 

Rotor uredojo moro biti dinomicki urovnoteien. 
Tijekom koponjo rlo veti broj cekico zohvoco rlo, o koliki ce 
toj broj biti ovisi o dubini koponjo, sto u stvori uzrokuje ner­ 
ovnomjernost rodo. Pritom je otpor koponjo no svokom 
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MV-2 ima niski profil i aerodinamifki oblik prema frontu 
eksplozije, tako da udami val i letece krhotine eksplozije 
prolaze iznacfvozila 



rate kao tim u kojem svaki clan neizm­ 
jerno pridonosi finalnom proizvodu i da 
jedna karika ne moze bez druge?! 

Iocno, svatko ima obvezu ukazati na 
pogtjesku, iznijeti vlastite argumente. Pofeljna 
je rasprava o projektu jer time skracujemo vri­ 
jeme provjere proizvoda. Primjerice, da nam 
je hidraulika funkcionirala kako treba, prosle 
godine presli bismo mnogo vise terena i 
ustedjeli stotine tisuca maraka te osigurali 
bolji ugled u poslovnorn smislu. 
U ovako zahtjevnom i skupom poslu 
dragocjena je razmjena iskustava. Koliko 
je to moguce u slucaju tvrtke DOK-ING? 

Zalosna je cinjenica da se ne mozemo 
posluziti nicijirn iskustvom jer jedina tvrtka 
koja ima slicna, ali mnogo losija iskustva je 
slovarka Bozena, Sve drzave imaju prototipne 
i velike strojeve, dakle kao i mi. No, tu se radi 

Mlatilica MV-2 svoju ucinkovitost osim na vlaznom i rnocvamorn zernljistu pokazala je i na vrlo 
zahtjevnom razminiranju prostora zeljeznicke postaje u Sunji 

I dok jedan plrotehrucar za 20 dana ocisti dvije tisuce cetvornlh metara MV-2 taj posao odradi za 
manje od jednog dana 

o cistome biznisu, a ne samo humanitarnom 
poslu i nitko ne zeli dijeliti svoja iskustva s 
drugima. Mi smo svoj posao doista poceli iz 
humanitarnih pobuda, no kad smo vidjeli 
koliko smo se zaduzili poceh smo drukdje gle­ 
dati na ovaj posao. Svakome tko nas je posje­ 
tio dopustili smo da razgleda stroj MV-2 u pro­ 
totipnome obliku, sto nije bas pametno. 
Prenosili smo iskusta drugima i vjerovali da 
pomazemo ljudima, no danas smo oprezniji. 
Kakvi su planovi tvrtke DOK-ING i kako 
rijesiti problem financiranja? 

Do kraja godine planirao sam udniti jos 
cetiri mala stroja i jedan srednje snazan stroj za 
sve vrste minsko-eksplozivnih sredstava. Sve 
ce, medutim, ovisiti O dinamici naplate nasih 
potrazivanja i o zanimanju institucija koje su 
ovlastene da nam pomognu. Drugim rijecima, 
ne dobijemo Ii novae, necemo mod razviti 
strojeve do kraja i funkcironirati u dosa­ 
dasnjern obliku. S obzirom da tjedno trosimo 
60-120 udaraljki na alatu, onda su u pitanju 
veliki troskovi, Dadamo Ii tome kupovinu 

cekicu razlicit. Konstrucijskom povezanoscu i laznim poma­ 
kom medu mlatilima koji su ucvrsceni obicno po vijconoj 
zavojnici rotora (od srediito lijevo i desno) nastoji se otkloni­ 
ti uijecaj aksijalnih sila i neuravnoteienost, odnosno neutral­ 
izirati neravnomjernost. 

Kako mlatilice imaju velik broj okretaja udarnog alata, 
treba odrediti mjesto odbacivanja zemlje i krhotina mina prema 
stifniku - meduzasforu iii ispred sfroja. Put cesfica zemlje odgo­ 
vara paraboli kosog hica, s pacefnom brzinom jednakoj obodnoj 
brzini udarnog cekica i kutu izbacoja (elevaciji), sfo uz droblje­ 
nje i odbacivanje zemlje stvora oblake gusfe prosine koja uzra­ 
kuje slabu preglednost roda te zahlijeva rod mlotilice samo niz 
vjetar. Pritom dio tvoriva pado po strainjem dijelu vozila. Jedan 
od problema mlatilice koji freba otkloniti je moqutnost ubaci­ 
vanja neeksplodironih mina iz druge staze u prvu stazu, To tre­ 
ba izbjeci jer prvu (prethodnu) stazu cini nesigurnom. Trojnost 
lanaco na kopanju iznosi 50-300 rodnih sati kopanjo, sfo nojvise 
ovisi a vrsfi Ila i brzini vrtnje. Srednja mlotila trebaju izdrfoti 
udar eksplozije PT mine, ali prifam se najcesce osfefi jedan do tri 
lanca mlatila koje trebo zamijenifi nakon eksplazije. MV-2 rotacijom mlatila i udarom cekica kopa i razrahljuje sloj zemlje dubine do 20 cm, ovisno o odabranoj brzini 
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Konstrukcijske znacalke mlatilice MV-2 daju joj visoki stupanj pokretljivosti 

nafte, isplatu 15 nasfh djelatnika, jasno je da je 
stanje ozbiljno. Bez isplate sredstava, ne ce biti 
moguce raditi posao. 
Koliko znamo, za tvrtku DOK-ING zani­ 
manje pokazuju i strana trzista • koja? 

Za isporuku nasih strojeva zainteresir­ 
ana je Bosna i Hercegovina, tvrtke MMVARIM 
i MECHEM. Juznoafricki Makem zeli da zajed­ 
no s njima idemo razminirati podruda u Mo­ 
zambiku. Icirn cemo u proizvodnju za svjetsko 
trziste nakon sto uklonimo neke tehnicke ne­ 
dostatke i krenemo u serijsku proizvodnju. Za 
serijsku proizvodnju kupac ce morati ulofiti 
50 posto novca unaprijed, kako bismo bili sig­ 
urni u njegovu odluku. Vrijeme isporuke je 
cetiri mjeseca. Htio bih doista da je tu i Hrvat­ 
ski centar za razminiranje zainteresiran za ko­ 
ristenje jednoga stroja koji bi presao u njihovo 
vlasnistvo za potrebe izvidanja i kontrole. 
Uz strojeve za razminiranje, tvrtka DOK­ 
ING ima i druge projekte • bespilotne let­ 
jelice i specijalna vozila za MUP. Mozete 
Ii nam reci nesto vise O tome? 

Trenuracno ne bih htio govoriti o 
drugim projektima. Imamo projekte speci- 

jalne opreme i narudtelji su poznati. Kad ti 
projekti budu zreli za javnost, o njrna cerno 
vise mod govoriti. 
Uz humanitarno razminiranje, postoje Ii 
jos neki projekti Vase tvrtke vezani za 
drukcije uvjete, primjerice borbene? 

Imamo jednu sjajnu inovaciju koja je jos 
u razvoju i gdje smo takoder ograniceni sred­ 
stvirna. Idema na razvoj detektora za trazenje 
samoga eksplozivnog tvoriva, dakle trotila iii 
plasticnog eksploziva. Sto se tice uporabe 
stroja u druge svrhe, to je ograniceno samo 
mastom i sredstvima korisnika. Drugim rije­ 
cima, ako bi zelja bila upotrijebiti stroj u bor­ 
bene svrhe, to bi bilo vrlo nezgodno. Znamo 
kako su se kroz povijest sredstva za humani- 

. tame svrhe mogla uporabiti protiv covjeka. 
Znaci Ii to da · se platforma stroja za 
razminiranje moze modificirati, a stroj 
time promijeniti namjenu? 

Kako smo mi proizvodad, stroj mozemo 
udniti za bilo koju namjenu - dakle, moze imati 

Daljinski upravljiva mlatilica MV-2 omoqucule visoki stupanj sigurnosti i osoblju koje njome upravlja 

Lagana mlatilica MV-2 razvijena je iskljutivo za namjenu razminiranja i ne temelji se na vec nekom postoieeem radnom stroju 
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Mlatilka "MV-2* 
Logonu mlotilicu MV-2 rozvilo je tvrtko DOK-ING d.o.o. 

Mlatilico je rozvijeno iskljuovo za namjenu razminiranjo, tj. niie 
bazirana no poslojeiem radnom stroju. Sluii ponojpriie m 
otkriv~nje minskih zapreka i za rozminiranje protupjesockih 
mino udomim alotimo pogodnog obliko · cekicima no kraju 
lanaca mlotilice (smjer olota, ,protusmjemo, islasmjemo). Rata­ 
cijom mlotilo i udarom cekito kopa se i razrohljuje ~oj zemlje 
dubine do 20 cm, ovisno o odabranoj brzini. Protupjesolke 
mine se oktiviraju i detoniranju iii razhf1Diu u komodite. Vozilo 
ima mole proteinosti, specificni pritisak no ~o le zavidnu pa­ 
kretljivost, pa je pogodno za rozrninironje okucnica, volnjoko, 
livada, sumskih putova, i ~icno. Dodatnu opremu vozilo oni 
komplet alato za rezanje vegetaaje. Vozilo ima nisko teiisle, 
oiski profil i oerodinamicki oblik prema lrontu eksplozije, toko 
do udomi val i letete krhotine eksplozije proloze iznad vozila 
pa ne ostetuju njegovo hjelo (iznod 1 S°), slo je potpuno izvo­ 
ron prislup u razvoju vozilo za razrninironje. Zbag metor uda­ 
ljene ruke, smanjen je utjecoj eksplozije (500 g TNT i vise) no 
osovinu i lance mlatilice. Lanci i cekici se loka zamjenjuju u 



prikolicu na gusjenicama i slkno. Zasad nema 
zahtjeva za specijalnu vojnu i policijsku uporabu 
stroja koji bi mogao posluzivati u nekakvim 
diverzantskim akcijama iii forsiranju rijeka. U 
krajnjoj liniji, i u ovome obliku moze blti upo­ 
rabljen za ciscenje terena cime se onemogu­ 
cavaju ljudski gubitci na samome pocetku 

Stroj se bez problema moze prenositi i 
vrtoletima i vozilima, LI svakome trenutku jer 
rezak je oko dvije tone. 
Kakav interes pobjednici i institucije, 
potencijalni investitori mogu imati u 
projektu razminiranja, te iz suradnje s 
tvrtkom DOK-ING? 

S obizirom da je u posljednjoj godini 
cijena razminiranja znatno smanjena, smatram 
da bi netko u ime Vlade trebao intervenirati i 

prepoznati strateski interes 
drzave u ovome poslu, te 
dijelom donirati takve pro­ 
jekte. Ako ne to, pozelian bi 
bio i kredit. 
Koliko su pozeljni ivesti­ 
tori iz dijaspore? 

U razgovoru sa supru­ 
gom americkog veleposlani­ 
ka Montgomerya istaknuo 
sam shedece: ako planirate 
donitari jedno podruqe, daj­ 
te narn novae LI visini izrad­ 
be jednog stroja. Mi cemo 
izgraditi stroj i ocistiti dio 
koji see donirali. Za isti no­ 
vae Ste dakle dobili odsceru 

"Pocetna namjera nije nam bila baviti se tim poslovima. 
Osnovali smo ju 1992. i bavili smo se inzenjeringom. Rat nas je 
natjerao da pocnerno razrnisliati o nekim specijalnim projektima 
za MUP i Hrvatsku vojsku ... " 

usplesnost razminiranja mlatilicom MV-2 je oko 95 posto 

Mlatilica MV-2 tjedno trost 60-120 udaraljki 

slucaju oiteienja. Niski pritisak na tlo ostvaruje se uporabom 
gumenih gusjenicnih pokretaca. Ovjes vozila je neovisan s 

teren, a Hrvatska je dobila stroj 
koji ce moci koristiti i na ostalirn 
podrudima. Radi se o dvostrukoj 
koristi, a u sarnoj donaciji se nista 
ne mijenja. 

Moguca su takoder i ulaga­ 
nja iseljenih Hrvata. Sredstva bi 
bila potpuno transparentna i ne bi 
bilo surnnje u nase postenie. Nasi 
partneri mogu narn vjerovati jer 
srno svaki dogovor postivali. Naza­ 
lost, u posljednjih sest rnjeseci po­ 
stali smo oprezni jer se posao ne 
mcze terneljiti na rijeci iii obeca­ 
nju. Pun entuzijazma sarn krenuo 
u ovaj posao, no ugrozio sarn egzi­ 
stenoju i vlastitoj obitelji - da mo­ 
ram opet krenuti iz pocetka, tone 
bi bilo na isti nacin, Potporu sarn 
dobio od Ujedinjenih naroda, Mi­ 
nistarstva unutarnjih poslova, Hr­ 
vatske vojske, Hrvatskog centra za 
razminiranje, Mungosa, RU-RU te 
ostalih korisnika - na tome im 
ovom prigodom zahvaljujem. 

ublaiivacima udara. Samonoseca ikoljka izradena je ad 7 mm 
celicnog limo, a zaititni oklop ad viieslojnog kevlara. 

Temeljni podatci mlatilice MV-2 
Maso 
Motor 
Pritisak no tlo 
Putna brzina 
Radna brzina 
Broj okretaja mlatila 
Polumjer okratanja lanca 
Dubina i sirina ciscenja 
Radni ucinok 
Broj lanaca s utezima 
Utezi za kopanje i vegetaciju 
Proteznosti vozila s mlatilom 
Zosfito vozila, oklop 
Operator, videonadzor 

1900 kg 
60 KS Diesel Kubota, 5 cil. vodeno hlac1en 
0.42 daN/cm', gusjenice sirine 250 mm 

5 km/h 
0,5-0,7 km/h [preporudjivc] 

0-600 ( 1000) rnin' 
300 mm (lakse tlo, noga) / 400 mm (tvrc1e tlo, visok) 

20 cm; 1,8 m 
900-1200 m'/h 

60 kom 
0,6 kg; 0.2 kg 

3,7-4,8 m x 2, 1 m x 1,2 m 
Kevlar (27 slojeva aramidnog tvoriva) 

do 500 m udaljenosti, stand. frekvencija 433 MHz 
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lzvadak iz pripremliene kniige "TEHNIKA ZA RAZMINIRANJE" 
autora puk. dr. sc. Dinka Mikulica, dipl. ini. stroiarstva i suradnika 

Razminiranje (VI. dio) 

Razvojne tehnologije otkrivanja i uklanjanja mina 

Suvremena detekcija mina u humanitarnom razminiranju, od pirotehnlcara, 
vozila do vrtoleta 

0 pee "slabosti" mina. 
Razvojne tehnologije sustava 
za otkrivanje i unistavanje 
kopnenih mina temelje se na 
strategiji iskoristenja slabosti 

mina, kao sto su: sadrzaj dijela metala koji ima 
upaliac mine, razlidto toplinsko zracenje mine od 
okoline, prijenos akustkne energije, sadrza] 
dusika u eksplozivu, gustoca eksploziva, poloza] 
upaliaca mine, te iskoristenje "univerzalne" sla­ 
bosti mina, tj. osjetljivosti inicijalne kapsule na 
temperaturu samozapaljenja. To su u stvari bitna 
tehnicka svojstva minskoeksplozivnih sredstava. 
Za potpuno odredenje ovih svojstava znanost 
predlaze integraciju suvremenih tehnologija u 
sustav koji ce pouzdano otkrivati mine, te ih 
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u humanitarnom razminiranju istice se potreba 
za visokom tehnologijom detekcije mina kako bi 
se reducirala velika sumnjiva 'povrsina, a time i 
cijena razminiranja. Razvojne tehnologije 
otkrivanja mina idu u smjeru integracije vise 
senzora koji koriste razlicite fizikalne metode. 
Hrvatske razvojne tehnologije se postav]jaju na 
nelinearnoj akustici i aktiviraniu neutrona. 

Posredstvom danova Znanstvenog viieca 
hrvatskog centra za razminiranje otvorena je 
mogucnost suradnje na evaluaciji zrakoplovnoga 
multisenzorskog sustava u Republici Hrvatskoj s 
uredom za humanitarno razminiranje u State 
Departmentu. Takva operacionalizacija 
otkrivanja mina u Republici Hrvatskoj daje 
najbo]je podloge za rnehanicko ciscenje stvarno 
miniranih povrsina sto maze dniti moderan i 
prepoznat]jiv hrvatski model razminiranja 

nekontaktno neutralizirati iii unistiti Takvi multi­ 
senzorski sustavi mogu biti ruou prijeliosni, na 
vozilima, na bespilotnoj letjelici iii zrakoplovu. 

U svijetu ne postoji uredaj koji rnoze cisti­ 
ti mine, otkrivati i unistavati ih sa 100-postotnom 
pouzdanoscu Mehanicko ciscenje mina izaziva­ 
njem detonacije diskovima iii uklanjanje s puta 
plugovima ima takticki udnak probijanja puteva, 
dok humanitarno mora imati potpuni udnak 
ciscenja tla pritom koristeci najsuvremenije 
metode detekcije i uklanjanja. Za mehanicko 
ciscenje mina bitno je ostvariti unistavanje mina 
bez detonacije - njihovim razbijanjem. Bitna je 
pozicija minskih upaliaca kako bi uredaj za 
razminiranje ostvario njihovo uklanjanje i zdro­ 
bio mine bez detonacije. Smatra se da 

mehanicko strojno razminiranje treba imati pri­ 
marnu ulogu u ciscenju velikih povrsina dostup­ 
nih strojevima. Razvijeni su nekontaktni elektro­ 
magnetski uredaji za unistavanje mina s magnet­ 
skim upaliacern (aktiviranje mina elektromagnet­ 
skim poljem koje stvara oklopno vozilo). 
Nekontaktno unistavanje je svakako obecavaiu­ 
ce, ali daljinsko nekontaktno unistavanje mina s 
nemagnetskim upaljacima s vece udaljenosti, na 
zalost, nije jos tehnicki izvodljivo u praksi jer pro­ 
lazi pocetne faze eksperimentalnog istraiivanja. 

Razvoine tehnologiie detekcije 

Razvojne tehnologije podvaju na fi­ 
zikalnim metodama detekcije mina: 



_ elektromagnetskoj indukciji EM! (otkriva 
nazocnost metala u zemlji), 
_ optickoj tehnici IR (IC-infracrveno zracenie, 
otkriva toplinsko zracenje razlicitih objekata u 
zemlji, termovizijska slika), 
- radarskoj tehnici GPR (otkriva objekte kroz 
slojeve zemlje, radarska slika), 
_ tehnici nuklearnog zracen]a (aktiviranje 
sporim neutronima TNA i tvorba rentgenske 
slike; otkriva nazocnost eksploziva/dusika u 
zemlji, tehnika nuklearne kvadrupolne rezo­ 
nancije (NQR), 
- generatorskoj tehnici Xzracenja iii gama 
zracenia, 
- akusticno] tehnici detekcije, tj. sirenju zvuka, 
- kemijskoj tehnici detekcije i bioosjetila, kao 
zamjene detekcije para pomocu pasa ili svinja, 
- genetickom inzenjerstvu, tj. uzgojem biode­ 
tekcijskih bakterija koje traze kemijski spoj - 
eksploziv kao izvor hrane, 
- energiji mikrovalova, tj. usmjerenoj tehnici 
neutralizacije iii unistavanja mina, 
- multisenzorskim sustavima I integraciji vise 
tehnologija, 
- otkrivanju novih metoda. 

Prvi pretpostavljeni dogadaj ocjene po­ 
uzdanosti identifikacije mina prakticki nije ri­ 
jesen, Spajanje vise razvojnih metoda skupih te­ 
hnologija maze pruziti otkrivanje mina, posebice 
sve veceg broja uvodenja "laznih", "rasutih" i oso­ 
bito "pametnih" mina. Moderni tehnicki sustavi 
rabe vise vrsta osjetila radi sto vece pouzdanosti 
pronalaienja minskih sredstava i sprjeravanja 
laznih uzbuna. Drugi potreban dogadaj, daljin­ 
sko unistavanje mina bez detonacije, jos je 
daleko od prakticne primjenjivosti. 

Za humanitarne svrhe smanjenja sum­ 
njivih miniranih povrsina, prakrkna je tehno­ 
logija termovizijskog i radarskog zracnog otkri­ 
vanja minskih polja. Laka iii bespilotna letjelica 
dostavlja sliku snimanih povrsina u nekoliko 
kanala iz optidd vidljivog i reflekti- 
ranog infracrvenog podruda, U ze­ 
maljskoj postaji provodi se stapa­ 
nje podataka, automatsko raspoz­ 
navanje i geokodirani prikaz otkri­ 
venih mina. Govori se o visokoj 
vjerojatnosti otkrivanja mina u 
humanitarne svrhe. U vojnim zada- 
carna americke vojske slika se pre- 
nosi sustavom veza na tenkove Ab- 
rams radi mehanizirane izradbe 
prolaza rasciscavanjem mina. Ti- 
jekom trazenja minskih polja, let- 
jelica trazi mine leteci na visini 600 m, zatim se 
spusta na visinu 300 m kako bi se potvrdili 
podatci. Ucinkovitost tog sustava se razvija. 

Osnovni problemi i pitanja novih tehnologija: 
- vegetacija i neravnine veliki su problem za 
sve tehnologije, osobito izbodne vece od 30 
cm, duljine oko 1 m; 

- kako dod blizu povrsine tla koja se detektira, 
te kako ukloniti vecu i gustu vegetaciju ispred 
malih vozila s daljinskim upravljanjern; 
- kako prepoznati minske zamke, kako lazne 
mine, a kako pametne mine; 
- kako prepoznati minu u losim vremenskim 
uvjetima, za oblacnih i hladnih dana, 
- kako otkriti, prepoznati i unistiti protu­ 
pjesafke mine malih proteznosti (dimenzija) u 
realnom vremenu; 
- kako neutralizirati iii daljinski unistiti mine 
daljinski bez detonacije; 
- kako potvrditi ociscenost tla od mina dubine 
do 20 (30) cm, sa 99,6 posto, s kojom is koliko 
rnetoda, 
- nove tehnologije moraju prod laboratorijska 
i terenska istrazivanja detekcije, identifikacije i 
unistavanja mina. 

Metode otkrivanja minskoeksplozivnih 
sredstava obuhvacaju raspon od jednostavnog 
rucnog pronalazenja do sirokih mogucnosti 
razlicitih tehnologija, elektromagnetske in­ 
dukcije (EM!), termovizijske slike (IC), radara 
kroz slojeve zemlje (GPR), termalnog aktivi­ 
ranja neutrona (TNA) i bioosjetila. 
Tehnologija otkrivanja mina elektro­ 
magnetskom indukcijom (EMI) je najstari­ 
ja metoda ali i ucinkovita u pronalazenju min­ 
skih sredstava s malim sadrzajem metala kod 
normalne ukopanosti objekta. Staino se 
usavrsava i prilagodava potrebnoj osjetljivosti 
otkrivanja konvencionalnih minskoeksplo­ 
zivnih sredstava na miniranim povrsinama. Za 
vece dubine otkrivanja neeksplodiranih ubo­ 
jnih sredstava i drugih zeljeznih predmeta 
koristi se magnetometrijskom metodom. 
Tehnologija infracrvene detekcije (IR) pa­ 
sivna je opticka tehnika (IC-infracrveno zra­ 
cenje, koje otkriva toplinsko zracenje objekata 
u zemlji). Ta radiometrija temelji se na mjere­ 
nju promjene valne duljine I intenziteta to- 

() 

fracrvenih slika ima dovoljnu prostornu i 
toplinsku rezoluciju da se mogu otkriti ne­ 
pravilnosti koje prouzrokuju gotovo sve mine. 

Radarska tehnologija otkrivanja kroz sloj 
zemlje (GPR - Ground Penetrating Radar), 
temelji se na odasiljanju eletromagnetske 
energije odgovaraiuceg oblika vala, obicno na 
frekvencijama od nekoliko stotina MHz do 
nekoliko GHz. Vise od dvadeset godina 
provode se istrazivanja glede uporabe tih 
radara za otkrivanje ukopanih mina. Pritom se 
rabe razne konstrukcije radara. To su impulsni 
radari, radari s neprekidnim valom, radari s 
neprekidnim valom modulirane frekvencije, 
fazno modulirani radari, te riesenja na temelju 
uravnotezenosti mosta. 
Tehnologija nuklearnog zracenja temelji 
se na aktiviranju sporim neutronima (TNA - 
Thermal Neutron Activation), tj. termalnoj 
neutronskoj aktivaciji. TNA detektira na­ 
zocnost dusika u ozracenorn volumenu. 
Otkriva se nazornost eksploziva analizirajuci 
raspodjelu energije neutrona koji se odbijaju 
od zernljista ozracenog radioaktivnim 
izvorom. Eksplozivi imaju u svom kemijskom 

sastavu visoki udio dusika (18-38 
posto) u usporedbi sa zemljom 
(0-0.1 posto). U najjace zagno­ 
jenom zernfjistu dusika nema vise 
od 0.1 posto. Tehnologija TNA 
rabi spore (toplinske) neutrone 
radioaktivnog izvora iii elektron­ 
skog generatora neutrona, oni 
pobuduju jezgre dusika-14 u 
eksplozivu, te zrace karakter­ 
istkne gama zrake (10,8 MeV), 
koje se onda izoliraju od po­ 
zadinske radijacije. To se smatra 

suvremenijim rjesenjem problema pronala­ 
zenja mina (TNA se primjenjuje na ILDP). 
Detektor su konstruirale dvije kanadske 
tvrtke, SAIC i Bubble Technologies Inc. prema 
zahtjevima ILDP. Sklop detektora tezak je 250 
kg. Njime je rnoguce potvrditi nazocnost pro­ 
tutenkovskih i vecih protupiesackih mina na 

Slika dolje i gore: Provodenje eksperimenata 
neutralizacije i unistavanja ukopanih mina 

energijom mikrovalova velike snage 

plinske radijacije koju stvara ukopana mina, 
odnosno zemljiste koje je prekopano za vri­ 
jeme ukopavanja mina. Mine ukopane dublje 
od 10-20 cm najcesce nemaju nikakvog ut­ 
jecaja na temperaturu povrsine zemlje, no pr­ 
omjene u samom zernljistu mogu se vidjeti i 
nekoliko mjeseci poslije. Uredaj za tvorbu in- 
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sumnjivom mjestu, ali nije praktican za 
pronalazenje manjih protupiesackih mina. 

Medutim, kako eksplozivi sadrze kemi­ 
jske elemente kao sto su ugljik, dusik, vodik i 
kisik u poznatim koncentracijama, tada je nji­ 
hova koncentracija vazna jer se mogu otkriti 
nuklearnim metodama. Naime, detekcijom 
samo dusika bez detekcije drugih elemenata, a 
narodto ugljika i kisika, moze <loci do velikog 
broja lazmh potvrda. Ali, primjerice, mjere­ 
njem omjera C/0 i C/N rnoze se dobiti signal 
karakteristican za eksplozive. Slicno je s otkri­ 
vanjem bojnih otrova koji sadrze neke druge 
elemente. Tako se problem detekcije eksplozi­ 
va i bojnih otrova svodi na problem elemen­ 
tarne identifikacije i mjerenja omjera koncen­ 
tracije kemijskih elemenata. 
Tehnologija nuklearne kvadrupolne re­ 
zonancije (NQR) rutinska je metoda za otkri­ 
vanje eksploziva u zracnim lukama. 
Temelji se na koristenju kvadrupol­ 
nog momenta dusika za detekciju 
spojeva TNT. NQR metoda koristi in­ 
terakciju izmedu kvadrupolnog mo­ 
menta i gradijenta elektricnog polja. 
Problem primjene za otkrivanje uko­ 
panih mina je teska prilagodba zaht­ 
jevnijim geometrijskim odnosima. 
Vazan dio aerodromskog uredaja je 
uzbudna zavojnica koja generira 
elektromagnetske vibracije. Te vibra­ 
cije rezonantno pobuduju atomske 
jezgre u eksplozivu na emisiju elek­ 
tromagnetskih valova frekvencija ka­ 
rakteristicnih za eksploziv. Povoljan 
odnos signal-sum dobiva se ako eks­ 
ploziv zauzima znatan dio obujma 
unutar zavojnice u kojem EM polje 
ima naiveci intenzitet. Osnovni prak­ 
tican problem primjene NQR na de­ 
tekciju mina je da se mina zakopana 
nuzno nalazi izvan tog volumena, pa 
je odnos signal-sum nepovoljan. Drugo, meto­ 
da ne moze detektirati eksploziv unutar 
vodljivog tvoriva, tj. neuporabljiva je za met­ 
alne mine. Metoda je osjetljiva samo na TNT. 
Zadaca daljnjeg razvoja je da se utvrdi moze Ii 
ta metoda dati koristan terenski uredaj koji ce 
zadovoljiti uvjete humanitarnog razminiranja. 
Tehnologija X-zracenja ill gama zracenja 
metoda je detekcije mina s povratnim raspr­ 
senjem X iii gama zracenja. Pri uobicajenoj 
primjeni Xiii gama zracena u kontroli prtljage 
iii kakvoce zavara metala, odnosno rentgen­ 
skih zraka u medicinskim pregledima, ispiti­ 
vani se objekt nalazi izmedu izvora zracenja i 
detektora zracenja - filma, flourescentnog za­ 
slona (ekrana) iii neke druge naprave. Takva 
situacija nije moguca za detekciju ukopanih 
mina. Ali, ako se umjesto prolaznog zracenja 
detektira povratno rasprseno zracen]«, tada se 
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izvor i detektor zracenja mogu nalaziti s iste 
strane ispitivanog objekta, odnosno iznad tla 
kad je rijec o potrazi za minama. Ostvarenje 
tog nacela moguce je za odredene energije X 
iii gama zracen]a pri kojima jakost povratno 
rasprsenog zracenja ovisi o rednom broju 
tvari na koje se vrsi rasprsen]e. Ta metoda 
nudi dobre izglede za detekciju protu­ 
pjesadoh mina u povoljnim uvjetima (ravan 
teren, plitko ukopane mine), a kroz daljnja 
istrazivanja treba se potvrditi u realnim te­ 
renskim uvjetima. 
Tehnologija akusticne detekcije zasniva se 
na nelinearnoj akustici. Akusticm sustavi se 
mogu opisati elementima: izvor signala - 
putovi sirenja - prijamni senzor. Takvi akusticni 
detektori imaju izbor signala: sinusni (jedna iii 
vise frekvencija), modulirani i impulsni. 
Intenzitet i frekvencije signala ovise o putu 

Rotor Spitfire freze • tzv. vodene freze 

sirenja zvuka na kojem dolazi do gubitka akus­ 
ticne energije (tlo razlidtog sastava, mokrina 
itd.). Signal koji se reflektira od mine iii nekog 
drugoga ukopanog objekta mora biti dovoljno 
jak i nedvosmislen kako bi se mogao pouz­ 
dano detektirati u primacu. Jedna metoda 
moze biti promatranje slike akusticne energije 
koja se reflektira od ukopanog objekta. Druga 
metoda je usporedba reflektiranih signala s 
referentnim signalom kako bi se omogucila 
detekcija objekta. Nedostak tih metoda je da 
bilo koja fizikalna promjena tla (gustoca, mok­ 
rina, i drugo) uzrokuju promjene u reflektira­ 
nom signalu u odnosu na referentni signal. 
Medutirn, ako akusticni sustav sadrf prim­ 
jerice dvije frekvencije, takav signal dolazi do 
sloja tla i mine, a prirnac prima samo razliku 
frekvencija koju reflektira mina jer je sustav 
neosjetljiv na frekvencije koje dolaze od 

upadnog i od tla reflektiranog vala. Zbog ta­ 
kvih mogucnosti istrazuju se akusticni sustavi 
za detekciju mina. 
Tehnologija kemijske detekcije poznata je 
metoda za otkrivanje para eksploziva u 
otvorenim prostorima pomocu brze plinske 
kromatografije s kemiluminescencijom. De­ 
tektor uzima uzorke zraka i rnoguceg eksplozi­ 
va na cesricama tla. Uzorci se zraka filtriraju 
kroz staklene niti, zatim prolaze faze zagrija­ 
vanja i analize gdje se odvajaju eksplozivne od 
neeksplozivnih komponenti. Daljnjom obrad­ 
bom u reakcijskoj komori izvodi se signal i 
procesira s detektorom. Vjerojatnost detekcije 
iznosi vise od 90 posto. Prosiecna brzina pre­ 
trazivanja tla iznosi oko 10 m'/min. Sljedece 
kemijske metode zasnivaju se na detekciji 
tragova kemikalija. koje izlucuju mine, zatim 
metode koje ce molekule eksploziva uciniti 

"vidljivima". Ako bi se takvim kemi­ 
jskim sredstvom poprskalo minsko 
polje ono bi mijenjanjem boje ukaza­ 
lo na mjesto mine. 
Tehnologija bioosjetila alternativa 
je koristenju pasa iii svinja. Te su ziv­ 
otinje zbog svoje osjetljivosti najsig­ 
urniji nadn pronalazenja malih plas­ 
ticnih mina. Naime, te zivotinje imaju 
vrlo razvijen njuh. Pas rnoze otkriti 
odredenu vrstu molekula u koncen­ 
tracijama 1016 g TNT. Nazalost, zivot­ 
inje se ne mogu koncentrirati na mi­ 
ris dulje od otprilike pola sata. 
Istrazivanjima su opisani moleku­ 
larno i genetski razlidti receptori u 
osjetu njuha. To je omogucilo kon­ 
strukciju umjetnih organa njuha koji 
se vec rabe kod miiesanja mirisa. 
Uspjesna primjena pasa usmjerila je 
istrazivanja za "umjetnim psecim 
nosem". Ti umjetni organi imaju rela­ 
tivno velike proteinske molekule 

ogradene opnama koje se mogu povezati s 
odredenim mirisima. Razvijaju se kemijsko­ 
elektronski senzori koji su osjetljivi na kemi­ 
jske spojeve. Govori se o osjetljivosti veco] od 
osjetljivosti njuha pasa (10-20 pikograma 
TNT). Senzori se rade od organskih polimera 
koji .sadrze vodljive cestice, a bubre pod utje­ 
cajem odredenih kemikalija (npr. eksplozivne 
tvari). Kad polimer nabubri te cestice mijenja­ 
ju elektricni otpor polimera. Jedna britanska 
tvrtka proizvela je takav "elektronski nos" od 
32 plinska senzora. 
Tehnologija mikrovalova je tehnologija 
usmjerene neutralizacije iii unistavanja mina 
proizasla iz zahtjeva rada mirovnih misija UN 
pri ciscenju komunikacijskih pravaca, smje­ 
staja snaga, a ponekad uklanjanja mina oko 
infrastrukturnih objekata, skola, bolnica vital­ 
nih postrojenja i drugo. Za te zadace ne mogu 



se rabiti sredstva kojima se unistavaju mine, 
stoga se javila potreba za sustavima usmjerene 
neutralizacije mina, tj. laserima koji bi nadop­ 
unili standardne sustave za ciscenje minskih 
polja. Prva pretpostavka je da do neutralizaci­ 
je upaljaca treba dod usmjerenom energijom 
neposredno nakon sto je sustav otkrivanja 
otkrio ukopanu minu. U drugom slucaju, 
unistavanja usmjerenom energijom, tj. 
uporabom mikrovalova visoke snage za razbi­ 
janje mina u komadice, mogu se unistiti 
klasicne i tzv. pametne mine. Postizanje cilja 
neutralizacije mina bez razbijanja iii aktiviranja 
ostaje pitanje istrazivanja. Treba izbjeci po­ 
visenu temperaturu samozapalisnja inicijalne 
kapsule upahaca mine (oko 150 °C) koja moze 
uzrokovati detonaciju. Kanadska tvrtka DRE 
Ottawa istrazuje za te zadace neutralizacije 
mogucnost primjene mikrovalova velike snage 
(High Power Microwaves - HPM). Eksperimen­ 
talno i numerickim studijama istrazuje se 
induciranje struje u krugove mine i kvanti­ 
fikacija utjecaja tla na prijenos energije. 
Kombinacija toplinske slike i mikrovalo­ 
va. !deja se temelji na teoriji toplinskog otkri­ 
vanja eksplozivnih objekata i njihovoj neutral­ 
izaciji iii unistavaniem energijom mikrovalova 
kao vrste elektromagnetske radijacije. Pri­ 
mjerice, ako se tenk minocistac nalazi pred 
protutenkovskim minskim poljem, uporabom 
uredaja za zracenje s vrha k.upole zagrijava se 
teren pomocu energije slabih mikrovalova. 
Zatim, ukljucenjern termovizijske kamere, 
snima se teren i dobiva toplinska slika koja 
otkriva raspored mina. Tim zagrijavanjem ter­ 
ena i predmeta koji se nalaze u njemu, moze 
se dobiti diferencirana toplinska slika objekata 
koji razlicito isijavaju toplinu. Prepoznavanje 
mina obavlja se elektronskom obradbom, 
koristeci usporedbu s ranije poznatim memo­ 
riranim odrazima najcescih vrsta mina te se 
odreduju njihove koordinate. Za trenutacnu 

Slika dolje i gore: model rotora freze s istosmjernim kopanjem tla 

daljinsku neutralizaciju upaliaca iii nekontakt­ 
no unistavanje mine mikrovalnom tehnikom 
predvida se iskoristavanje snage udarnog vala 
za razbijanje mina i odbacivanje upaljaca. 
Bitno je osigurati da nacelo rada upaljaca 
nema utjecaja na izazivanje detonacije. 

Otkrivanje mina u realnom 
vremenu 

Najznacajnfji SU ameridci programi otkri­ 
vanja mina u realnom vremenu ASTAMIDS - 
zracni sustav otkrivanja minskih polja pomocu 
bespilotne letjelice. Svrha je da se zapovjed­ 
nicima postrojbi na terenu pruzi usavrsena 
mogucnost detekcije i identifikacije rasutih i 
ukopanih mina u realnom vremenu. Kako bi 
se to postiglo, sklopljen je ugovor s vise tvrtki 
cija je zadaca razviti sustav digitalnih veza za 
prenosenje podataka od bespilotnih letjelica 
(UAV) do postaje na zemlji. Takav zracni sustav 
detektiranja minskih polja trebao bi postati 
jednim od glavnih oslonaca strategije borbe 
arnericke vojske protiv mina. Podatci o min- 

skom polju koje dobiva postaja na zemlji 
mogu se, nadalje, prenijeti svim vozilima 
uobicajenirn sustavom veza kakve rabi tenk 
Abrams. Tvrtke koje na tome rade su Raytheon 
Missile Systems Division (Lexington, Massa­ 
chusetts) i Westinghouse Electronic Systems 
(Baltimore, Maryland). Kako bi se sto uspje­ 
snije obavio projekt ispitivanja i ocjenjivanja 
uredaja tvrtka Rayhteon udruzlla se s tvrtkom 
Cambridge Parallel Processing (California). 
Vojska je postavila visoke zahtjeve glede 
rezolucije na zemlji i detekcije mina u realnom 
vremenu, a Raytheon im pokusava udovoljiti 
koristeci sustav koji se zasniva na dva osjetila, 
koriste se infracrveni senzor i aktivni laser. 
Kako se mine zagrijavaju i hlade brzinom 
razlicitom od okoline u kojoj se nalaze, teze ih 
je otkriti tijekom oblacnih i hladnih dana. U 
takvim situacijama laserski je senzor udnkovi­ 
tiji od infracrvenog. Naime, on treba uociti 
minu bez obzira na temperaturne razlike. 
Senzor nakon toga salje signal ikone s likom 
mine na nadzornu plocu postaje na zemlji. 
Podatci prolaze kroz procesor za uocavan]e 
mina gdje se desifriraju i identificiraju mine te 
daje prikaz situacije na terenu. Tvrtka Cam­ 
bridge Parallel Processing pomogla je Ray­ 
theon u svojim uredajem za brzu obradbu 
podataka. Sustav tvrtke Westinghouse koristi 
elektroopticki sustav s pasivnim infracrvenim 
senzorom da uoci i locira minsko polje. 
Infracrveni senzor ugraden u bespilotnu let­ 
jelicu povezan je s procesorom na zemlji, pa se 
tako automatski prepoznaje cilj u nadzornoj 
postaji letjelice na zemlji. Tijekom trazenja 
minskog polja, letjelica trazi i uocava mine s 
visine od 2000 Stopa (600 m). Ustanovljena 
minska polja potvrduju se nakon toga s visine 
od 1000 stopa (300 m), a algoritam za prepoz­ 
navanje mina ukljucuje se i trazi mine tijekom 
faze pretrazivanja puta. Osim za vojne potrebe 
oprema se planira koristiti u humanitarne 
svrhe ciscenja tla za smanjenje sumnjivih 
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povrsina, te u operacijama ocuvania mira u 
kojima su angazirane njihove vojske. 

Prijenosni detektor GOE u realnom vre­ 
menu (program CIMMD) konstruiran je tako 
da ga moze koristiti piesasrvo, a sastoji se od 
toplinskog vizora smjestenog u kacigi, radara i 
detektora metala. IC vizor radi u podruqu 
zracenja (3-5 ,um), a usporedni procesor 
automatski obraduje algoritme prepoznavanja 
cilja, te se na taj nadn razdvajaju mine od otpa­ 
da. Radar djeluje u sirem rasponu frekvencija 
izmedu 0,4 GHz i 4 GHz, a ima slicna svojstva. 
Cilj je da metalne mine pronalazi s uspies­ 
noscu od 98-100 posto, nemetalne protuten­ 
kovske mine s uspjesnoscu od 100 posto, a 
nemetalne protupjesacke mine sa 70 posto, s 
brzinom od 8 m'/min. Oprema koja je prosla 
ispitivanje dala je nesto slabije rezultate ( otkri­ 
vanje PP mina 50 posto, brzina od 1 
m'/min, a kad uredaj bude u potpunos­ 
ti dovrsen pretpostavlja se brzina rada 
od 2-3 m'/min). Zeli se postici jedin­ 
stveni sustav detekcije s vise detektora, 
a rukovatelj ce imati dvojne znakove 
upozoravanja - vizualne i zvucne. Pret­ 
postavlja se prakticna uporaba sustava 
u godini 2002. 

Iskustva iz Zaljevskog rata dala su 
veliki poticaj americkoj vojsci na protu­ 
minskom djelovanju. Nakon sto je 
godine 1987. Vijece za vojnu znanost 
(DSB) ustanovilo da je protuminsko 
djelovanje nedopustivo nisko financira­ 
no, Vijece je preporucilo da se tijekom 
iducih pet godina godisnje utrosi do­ 
datnih deset milijuna USO na temeljna 
tehnoloska istrazivanja koja bi popravi­ 
la tu situaciju. Projekt kopnene vojske 
Joint CM ACTD sastoji se od ASTAMIDS 
(zracni sustav otkrivanja minskih 
polja), i CIMMD programa (prijenosni 
detektor mina za blisko otkrivanje). 
Americki marinci sudjeluju u projekti­ 
ma COBRA (izvidanje i rasdamba ob­ 
alne bojisnice), ]AMC (zajednicke amfi­ 
bijske protuminske mjere) i ORSMO (ciscenje 
pametnih mina). Mcgucnosti koje pruzaASTA­ 
MIDS u otkrivanju minskih polja dat ce prigo­ 
du zapovjedniku da odlud kojim ce smjerom 
krenuti, odnosno da li ce pozvati inzeojerf]u 
da ukloni zapreku. 

Mehanicko strojno razminiranje 

Projekt Eureka 1588 ORACLE 
Projekt mehanickoga brzog razminiranja 

Oprema za uklanjanje zapreka i ciscenje tla 
ORACLE (Obstacle Removal And Clear Land 
Equipment) prihvacen je kao medunarodni 
EUREKA projekt (Lisbon, Ministerial Con­ 
ference, 1998) svedske tvrtke BOA Defence AB 
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(BOA Ordnance AB I Countermine Ope­ 
rations AB; Countermine Engineering AB). 
Razvija se stroj za razminiranje koji treba ost­ 
variti mehanicko brzo razminiranje velikih 
razmjera koji ce pretvoriti sumnjiva polja u 
proizvodno poljoprivredno zemljiste koji ce 
biti komercijalan, i koji ce za bazu koristiti 
privrednu mehanizaciju. Ako jedan piroteh­ 
nicar moze razminirati do 20 m'/dan (5 - 7 
USD/m'), onda ORACLE stroj za isto vrijeme 
treba ocistiti najmanje 5000 m'/h (0.5 
USD/m'). Pretpostavlja se stvarno razminira­ 
nje po nacelu protusmjernog rada vodene 
freze, a ne probijanje po nacelirna guranja 
diskova iii mlatilice. Svedski projekt stroja je 
poduprlo 25 danica europskih zemalja. Osim 
tvrtke voditeljice, partnerski sudjeluju tvrtke iz 
Francuske, Belgije i Svicarske. 

Znak i promldzbenc tvorivo Hrvatskog centra za 
razminiranje (HCR) 

Temeljni zahtjevi stroja za razminiranje: 
- Mehanicko ciscenje zemljista od svih vrsta 
ukopanih i povrsinskih mina i raznog sttjeljiva, 
uglavnom zapustenog i zagadenog poljopri­ 
vrednog zemljista za povratak stanovnista, 
ociscenosti po standardu UN 99.6 posto. 
Nakon ciscenja zernliiste treba biti spremno za 
poljoprivredno koristenje, zasadivanje, po­ 
sumljavanje i slicno, 
- Masa stroja do 40 tona, kompletni gusjenicni 
utovarivac Caterpillar TTL 973 MCAP s 
uredajarn rotora za razminiranje (oko 6.5 t) i 
kompletom opreme i alata. Hidraulicka jedini­ 
ca smjestena na stroju. 
- Radni udnak 12.000-15.000 (20.000) m'/6h. 
Udnkovitost na odgovarajucem terenu u 
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usporedbi s rucnim razminiranjem (faktor 
500-1000 puta). 
- Brzina 3-5 km/h, sirina 3.0 m, dubina 
uobicajno 30 cm, najvise 50 cm - ovisno o tlu, 
broj okretaja rotora 120-210 min", 

Rotorski alat treba kopati tlo i razbiti PT 
mine vodenim unistavacem - mlazom pod vi­ 
sokim tlakom (tzv. Spitfire - vodena freza). 
Glava alata ima oblik lavlje sape. 
- Otpornost na udar eksplozije dvije pro­ 
tutenkovske mine (12-13 kg TNT) I ublazava­ 
nje udara od dvije eksplozije PT mina. Visoka 
otpornost na trosenje karbidnih zubi aktivnog 
alata pri kopanju razlidtih vrsta tla (s korije­ 
njem, kamenjem, bodljikavom zicom, i drugo) 
i minskih polja. 
- ORACLE stroj moze biti pracen opremom za 
verifikaciju/vrjednovanje, koja se krece istom 

brzinom. Ta oprema moze nositi i 
automatski uredaj za sadnju, primjerice 
sjemena iii kojeg drugog raslinja. 
- Modularni oblik radnog uredaja roto­ 
ra, ovisno o vrsti tla, dubini kopanja, vr­ 
sti mina iii kombinaciji prijetnji. Tio se 
usitnjava njegovirn okretanjem. Obra­ 
deno tlo prolazi kroz sito odgovaraiuce 
velicine i ostaje iza stroja. 
- Automatski nadzcir dubine kopanja i 
pracenja smjera kretanja. 
- Test trajnosti na trosenje i izdrfljivost 
alata, te prigusenja udara eksplozije. 
- Posada stroja mora biti zasncena od 
udara minskih krhotina i buke (nadtlaka 
zraka). Stroj mora biti oklopom zasticen 
sa svih strana, posebice s prednje i 
donje strane od iznenadne eksplozije. 
- Vodena freza je prikladna za neravan 
teren. 

Korisno unistavanje 
minskoeksplozivnih 
sredstava 
Mobilni pogon _ 

Eksplozivi, barutna punjenja, 
pirotehnicki sklopovi, i posebice vojni otpad 
predstavljaju veliku opasnost za covjeka i 
zastitu okolisa. Zbog nepoznavanja stanja min­ 
skoeksplozivnih sredstava odnosno stupnja 
ostecenosti, mora se izbjegavati njihov ces­ 
tovni prijevoz. Iako se takva sredstva deaktivi­ 
raju i neutraliziraju u nadziranom prostoru, 
pritom se oslobadaju sastojci stetni za okolis. 
Suvremena rjesenja za zbrinjavanje takvih 
sredstava su u pokretnom uredaju za spalji­ 
vanje na lokaciji prirucnih skladista (prim­ 
jerice, tvrtka E.S.T. GmbH za unistavanje i sani­ 
ranje - Schrobenhausen, podruznica Aerospa­ 
ce AG I Dasa u koncernu Daimler-Benz­ 
Konzern, te tvrtka LUTHE GmbH - Lucken­ 
walde). Nakon zbrinjavanja uskladistenih sred- 



stava uredaj se u potpunosti demontira i 
postavlja na drugu lokaciju, omogucavajuci 
rako rad na vise lokacija (primjerice dva mjese­ 
ca na svakoj lokaciji stone steti okolisu). 
Zbrinjavanje obuhvaca: 
. strjeljivo za rucno naoruzanje, 
. protuzrakoplovno strjeljivo, 
. ropnicko strjeljivo, 
. rucne bombe, 
. mine svih vrsta, 
. razlicite rakete, 
- rucno protuoklopno strjeljivo, 
. rromblonske i minobacacke mine, 
. pirotehnicko streljivo, 
. upaliace i detonatore. 
Postupak obradbe: 
. izgaranje se odvija u oklopljenom cilindru na 
600 °C-800 °C, 
. razlaganje stetmh stvari na visokoj tempera­ 
turi (> 2000 °C) pretvaranjem u plin bez 
rnogumosti rekombinacije, 
- pranje plinova, 
. selektivni kataliticki reaktor za naknadnu 
oksidaciju. 
Znacajke uredaja: 
- kapacitet uredaia najvise 350 t/god, 
- radna povrsina, 500 m' (bez sigurnosnih razmaka), 
- vrijeme za kompletno postavljanje, demonti- 
ranje i prijevoz pogona, tjedan dana, 
- uredaj zadovoljava sve zakonske uvjete za 
sigurnost i zastitu okolisa, 
- dobivaju se sirovine za daljnju industrijsku 
primjenu. 
Termocentrala 

Postrojenje za terrnicku obradbu 
eksploziva i strjeljiva osigurava korisnu 
uporabu sirovine minskoeksplozivnog otpada 
(tvrtka E.S.T /EABG, Steinbach). 
Znacajke postrojenja: 
- kapacitet 4200 t/god. 
- korisna energija 750 kW 
- radna povrsina oko 7.5 ha 
- vrijednost investicije 40 mil. DEM 
- rad u tri smjene oko 80 zaposlenih 
- zadovoljava propise o zastiti okolisa 
Skladiste: 
- privremeno skladistenje eksploziva, strjeljiva 
i upahaca za unistavanje, 
- radna povrsina oko 280 ha, 
· bunkera 120, 
- pretovarni kolodvor s vise kolosijeka, 
- veliki bunkeri s pristupom za vagone, 
- elektronski nadzor bunkera, 
- vlastiti vodovod, 
- 10 zaposlenih. 

Na kraju izvadaka iz knjige TEHNIKA ZA 
RAZMINIRANJE, koja se nalazi u pripremi za 
tiskanje, donosimo njezin sazetak i sadrza]. 

Tehnika za razminiranje Demining Techniques 
Suvremene metode i oprema 
Strojevi za razminiranje 

Modern methods and equipment 
Demining machines 

Sazetak Summary 

Knjiga "Tehnika za razminiranje" opisuje suvremene me­ 
lode i opremu za razminiranje, njezine tehnicke znacajke i 
nndn primjene. Knjiga sadrii cetiri cjeline: identifikacija 
minske opasnosti, vojna tehnika, tehnika za humanitarno 
razminiranje, le razvojne tehnologije otkrivanja i ukla­ 
njanja mina. Prikazana je identifikacija miniranosti u Re­ 
publici Hrvatskoj i svijetu, vojna oprema za razminiranje 
(diskovi, plugovi, elektromagnetski uredaji i eksplozivna 
sredstva), oprema za humanitarno razminiranje (sitnilice - 
lreze, mlatilice, valjci, detektori), zaititna oprema i razvo­ 
jne tehnologije otkrivanja mina. 
lzabrana je i opisana oprema koja svojom sposobnoiiu 
razminiranja privlaci pozornost, njezinom se uporabom 
mogu proncd krajnja rjeienja za probleme miniranih 
povriina. Teiiite je no strojevima za razminiranje sa 
svrhom njihove primarne uloge u ciiienju miniranih 
povriina. Dane su osnove prornnmn kljucnih strojeva za 
razminiranje, diskova, sitnilica i mlatilica, le opisani razvo­ 
jni projekti u svijetu. Knjiga moie sluiiti koo priruinik za 
vrjednovanje raspoloiive opreme za humanitarno razmini­ 
ranje. Namijenjena je svima onimo koje zanima to 
podrucje, od piretehnkcrc i inienjera do upravljackih · 
struktura koje vode proces humanitarnog rozminiranja. 

The book "Demining Techniques" describes modern demi­ 
ning methods and equipment, its technical specifications 
and modes of application. The book has lour chapters: 
land-mines threat identification, military techniques, 
humanitarian demining techniques and developing tech­ 
nologies for land-mines detection and disposal. The book 
presents land-mines identification both in the Republic of 
Croatia and in the world, military deminig equipment 
(disks, ploughs, electromagnetic and explosive devices), 
humanitarian demining equipment (milling machines - 
frezas, flails, rollers, detectors), safety equipment and 
developing technologies for discovering land-mines . 
The selected and described equipment attracts attention for 
its demining capabilities. Its use may lead to the final solu­ 
tion of problems related to mined areas. The book gives 
detailed description of demining machines and their prima­ 
ry role in clearing of mined areas. Basic design calculation 
of demining machines, disks, milling cutters and flails are 
given and development projects in the world described. The 
book can also serve as a manual for evaluation of available 
humanitarian demining equipment. It is also intended for 
those who find interest in this field, from pyrotechnicians 
and engineers to management bodies who control the 
process of humanitarian demining. 
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Mirko KUKOLJ 

K oliko doista ljudi strada od metka? Razvoj i uporaba sve 
razornijih oruzja i projektila 
promijenili su nadn ranjavanja 
u smislu da se smanjivao broj 

poginulih od metaka, a povecavao broj pogin­ 
ulih od eksplozivnih punjenja. Tako npr. dok je 
za vrijeme gradanskog rata u SAD od rana · 
metkom poginulo oko 75 posto svih zrtava, 
vec u Korejskom ratu prevagnuo je broj pogin­ 
ulih od rana uzrokovanih eksplozijama (oko 
64 posto). Slicno je bilo i u afganistanskom 
ratu gdje se taj postotak poginulih od eksploz­ 
ija povecao na 66 posto. U isto vrijeme mjesta 
ranjavanja, u odnosu na dijelove tijela, malo su 
se mijenjala tijekom proteklih ratova. 

Ako analiziramo dosad obradene podat­ 
ke o zrtvama tijekom rata u Hrvatskoj iz dos­ 
tupnih podataka moze se zakljuciti da su 
najcesci uzrok smrtonosnog ranjavanja tako­ 
der bile bombe iii eksplozivna punjenja grana­ 
ta (oko 44 posto), dok je od metaka nastrada­ 
lo oko 33 posto ljudi. 

Bez obzira na naprijed navedene postot­ 
ke smatramo da ce sliedece informacije o raz­ 
lidtim konstrukcijama zrna, te ucincima njiho­ 
va djelovanja sigurno dobro <loci i borcima i 
kirurzima. 

HRVATSKI VOJNIK SVIBANJ, 1999. 

Neprekidno usavrsavanie 

strjeliackog oruzia prisiljava 

i proizvodace strjeljiva na 

poboljsavanje konstrukcije 

i balistickih znacajki strjeljiva 

za to oruzje, Osim toga, 

mijenjanje zahtjeva glede 

djelotvornog dometa pusaka, kao 

i uvodenje automatskog oruzia, 

rezultiralo je postupnim 

smanjivanjem kalibra, te 

potrebom za proizvodnjom 

razlidtin tipova strjeljiva. To je 

na kraju dovelo do pojave vrlo 

slozenih oblika rana koje se 

vise ne mogu sanirati na klasican 

nadn i koje zahtijevaju dobro 

poznavanje temeljnih elemenata 

terminalne balistike 

Pacijent s 
prostrijeljenom 
lijevom rukom. 
Vidi se mali 
ulazni otvor 
i veliki izlazni 
otvor na 
podlaktici 

Konstrukciia oruiia 
Korak uvijanja zljebova predstavlja put 

koje zrno treba prijeci da bi obavilo jedan pun 
okret. Ta se vrijednost kod vecine strjeliackog 
oruzja krece izmedu 170 i 350 mm. Primjerice, 
automatska puska Kalasnjikov u kalibru 
7,62x39 mm ima korak uvijanja 236 mm, a nje­ 
zina novija inacicaAK-74 u kalibru 5,45x39 mm 
svega 196 mm. Zbog vece pocetne brzine, i 
manjeg koraka, zrno metka 5,45 mm ima rela­ 
tivno veliku brzinu obrtanja koja mu osigurava 
znatno polozeniiu putanju nego kod zrna 7,62 
mm, te dobru stabilnost na daljinama do 400 
metara. Cijevi pusaka NATO zemalja u kalibru 
5,56x45 mm najcesce imaju korak uvijanja 305 
mm iii 178 mm. Treba spomenuti da se sma­ 
njivanjem koraka uvijanja povecava obrtna 
brzina zrna, sto osigurava bolju stabilnost zrna 
na putanji. 

Konstrukciia metka 

Zrno je najvazniji element svakog metka. 
Dva njegova temeljna dijela su kosuliica i jez­ 
gra. Kosuljica je najcesce izradena iz tombaka 
(90-postotna slitina bakra) iii celika. Jezgra 
zrna najcesce je ispunjena olovom, kojoj se 
zbog ocvrsdvanja dodaje 10 posto antimona. 

Po svom vanjskom izgledu zrna za strje- 



ljacko oruzje mozerno podijeliti u tri skupine: 
sa siljastim vrhom i cilindricnim zadnjim dije­ 
lorn, sa siljastirn vrhom, cilindricnim srednjim 
i stozastim zadnjim dijelom, te zaobljenim vr­ 
horn i dhndricnim zadnjim dijelom. 

Zrna strjeljackog strjeljiva mogu se 
prema namjeni podijeliti u cetiri skupine: zrna 
za unistavanje zivih ciljeva (obicna zrna), zrna 
za umstavanie tehnickih sredstava (probojno, 
probojno-zapaljivo i probojno-zapaljivo-obi­ 
ljezavajuce), zrna za korekturu paljbe, te speci­ 
jalna zrna. 

Konstrukcija obicnog zrna vrlo je jedno­ 
stavna Sastoji se iz jezgre (izradene najcesce iz 
olovno-antimonske slitine), te kosuljice. Za iz­ 
radbu kosuliice rabi se uglavnom tombak, a iz­ 
nimno i celik. Kod kosuljice iz tombaka ne pri­ 
mjenjuje se nikakva povrsinska zastita, dok su 
celicne kosuliice obicno zasticene od korozije 
nekom metalnom prevlakom. 

Probojno zrno (zovu ga jos i pancirno 
zrno) ima karakteristicnu jezgru, koja se izra­ 
duje od visoko kvalitetnog legiranog celika. 
Kosuljica je ista kao i kod obicnog zrna samo 
sto se kod nekih modela izmedu kosuliice i 
jezgre nalazi sloj olova koji olaksava urezivanje 
u zljebove cijevi. Modeli koji nemaju taj olovni 
sloj imaju nesto deblju kosuljicu, 

Probojno-zapaljivo zrno namijenjeno 
je za gadanje ciljeva kod kojih se u unutarnjo­ 
sti nalazi neko lako zapaljivo tvorivo. Razlikuju 
se od pancirnih zrna po tome sto u vrhu, izme­ 
du jezgre i kosuliice, imaju utisnutu zapaljivu 
smjesu. 

Probojno-zapaljivo-obiljezavajuce 
zrno razlikuje se od prethodnih po tome, sto 
osim celicne jezgre i zapaljive smjese, sadrzi u 
zadnjem dijelu i posebnu pirotehnicku smjesu 
za oblliezavan]e putanje leta. Obiljezavajuca 
smjesa je utisnuta u zadnji dio kosuljice iii u 
posebnu metalnu cahuricu. Smjesa se pali ak­ 
tiviranjem samoga barutnog punjenja u cahuri 
metka. 

Posljednjih desetak godina razvijen je 
veliki broj razlicitog strjeljiva specijalne nam­ 
jene s kojim se opremaju snage sigurnosti, te 
posebne postrojbe vojske i policije. Cesto se 
koristi strjeljivo s deformabilnim zrnima, pri 
cemu se tezi da kod pogotka u tijelo dode do 
predaje cijele kineticke energije, bez stvaranja 
izlazne rane. To se ostvaruje na taj nadn sto 
tijekom prodiranja kroz tkivo dolazi do pro­ 
gresivne deformacije zrna, sto ima za poslje­ 
dicu naglo "kocenje" zrna u prepreci. 

Ponasanje projektila nakon 
pogotka 

Nakon pogotka projektil razara tkivo 
gnjecenjem, probijajuci rupu kroz tkivo. Ta ru­ 
pa (strijelni kanal) predstavlja tzv, trajnu sup- 

ljinu. Tijekom prolaska projektila zidovi trajne 
supljine se privremeno rastezu radijalno pre­ 
ma van. Maksimalno lateralno pomicanje defi­ 
nira privremenu supljinu. Otpornost na oste­ 
cenje rastezanjem ovisi najvise O elasticnosti 
tkiva. Isto rastezanje koje uzrokuje samo umje­ 
renu kontuziju i manje funkcionalne promjene 
u razmjerno elasticnom skeletnom misicu mo­ 
gu uzrokovati potpuni razdor jetre. 

Stabilnost leta projektila osigurava se, 
osim oblikom projektila, njegovom rotacijom 
oko uzduzne osi. To se posuze pomocu zlije­ 
bova u cijevi. Medutim, to nije dovoljno za 
spriecavanje skretanja 
projektila nakon pogotka 
iii kad projektil na svom 
putu prolazi kroz 
razlidte prepreke (npr. Ii­ 
see iii granje). To skretan­ 
je projektila predstavlja u 
stvari otklon uzduzne osi 
zrna od linije putanje. 
Ono rnoze toliko porasti 
da dode do prevrtanja 
projektila tako da on nas­ 
tavi let s bazom okrenu­ 
tom prema naprijed. 
Drugim rjecima, rotacija 
koju zrno dobije tijekom 
prolaska kroz izljebljenu 
cijev dostatna je da zrno 
putuje kroz zrak sa 
siljkom okenutim prema 
naprijed, ali ne i u tkivu 
gdje cimbenici kao sto SU 
oblik zrna i poloza] cen­ 
tra mase postaju vaznijim 
od udnka rotacije. Treba 
napomenuti da neki pro­ 
jektili tijekom prolaska 
kroz tkivo mijenjaju svoj 
oblik, tj. dolazi do nji­ 
hovog izoblicavanja, a 
ponekad i Joma pri cernu 
se formiraju novi sekun­ 
darni projektili. 

11Vojna" zrna 

vise od polovice svoje pocetne brzine. 
Postavlja se pitanje kako taj izduzeni oblik 
utjece na profil rane u tijelu. Prva vojnicka zrna 
s punom kosuljicom (1885.-1910.) bila su 
dugacka vise od cetiri kalibra i imala su zaob­ 
ljeni vrh. Takva zrna putovala su vise od 50 cm 
kroz simulirano tkivo prije nego bi pocela 
znatnije skretati. Zbog toga je ucinak ranjavan­ 
ja bio relativno mali O cemu sviedoce izvjesca 
iz tadasnjih ratova. U tim izviescima kirurzi 
spominju da su se vojnici kojima je takvo zrno 
potpuno probilo grudni kos mogli oporaviti u 
svega nekoliko tjedana. 

7,62 x 51 mm NA 
Full Metal Jacket, 

Razlika u prijenosu energije kod zrna s punom kosuliicorn 
i zrna s poluotvorenom kosuljicorn (donja slika). Vidi se 
razlika u polozalu i obliku otvora supljine. 

7,62 x 51 mm NA 
Semi Jacketed 

Konstrukciju svih 
modernih "vojnih" zrna 
odlikuju dvije zajednicke znacajke: puna 
kosuliica (engl. FMJ - full-metal-jacketed) i 
izduzeni oblik sa "spicasum" vrhom zrna. 
Prednost takvog oblika ogleda se ponajprije u 
boljim aerobalistiddrn znacajkama, te vecoi 
udarnoj brzini na velikim daljinama. Tako npr. 
vojno zrno 7,62x51 mm (s olovnom jezgrom) 
gubi na daljini od 500m oko trecine svoje 
pocetne brzine, dok ce u isto vrijeme zrno sa 
zaobljenim vrhom izgubiti na istoj udaljenosti 

Vecina strucnjaka smatra da je za velid­ 
nu rane vrlo vafoa bas ta udaljenost koju zrno 
prijede prije no sto pocne skretati. Skretanja 
prikazana na slikama su "prosjecna" skretanja. 
Zaro je vazno znati kolika se odstupanja javlja­ 
ju izmedu pojedinih ispaljivanja. Npr. za profil 
metka 5,56x45 znacajno skretanje pocinie na 
12 cm. Oct deset ispaljenih metaka sedam ce 
poceti skretati na daljini od 9-15 cm sto znaci 
odstupanje u plusu i minusu od otprilike 25 
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lspitivanje djelovanja zrna gadanjem u 
telefonske imenike natopljene vodom 

Ucinak zrna 5,56x45 mm na glinenom bloku 

HRVATSKI VOJNIK SVIBANJ, 1999. 

Ovakvo "pravilo" za odstupanje moze korisno 
posluzn! i kod ostalih profila rana. Ako sada to 
primijenimo na ranije spominjanu udaljenost 
od 50 cm, to bi znadlo da prva voinirka zrna 
pocinju skretati izmedu 37 i 63 cm. To dalje 
znad da spomenuta dubina prodiranja prije 
skretanja ne ce imati znatniji utjecaj na vednu 
rana jer u velikom broju slucaja put ce biti 
manji od 37 cm. 

Potenciial raniavania 

Poznato je da sam podatak o kolidni 
prenesene energije na ljudsko tijelo ne rnoze 
jasno pokazati o kakvom se udnku radi buduci 
da na velicinu ranjavanja utjecu i ostali 
cimbenici. U nekim slucajevirna udnak ranja­ 
vanja uopce nije u korelaciji s potencijalom 
ranjavanja nekog zrna. Tako obicno mal­ 
okalibarsko zrno ispaljeno iz zracnog samo­ 
kresa, u slucaju da pogodi neku vitalnu tocku 

po- na tijelu (npr. kralieznicu) moze prouzrociti 
sto. 

Od kriterija koje se temelje na prenese­ 
noj energiji poznat je relativni indeks onespo­ 
sobljavanja (RII - Relative Incapacitation In­ 
dex) kojeg su odredivali arnericki strucnjaci iz­ 
voded velik broj eksperimenata sa zrnima raz­ 
lidte konstrukcije. 

Spomenimo na kraju statisticke podatke 
dobivene rasdambom stvarnih iskustava 
americkih policajaca na ulicama (engl."Street 
Results"), do kojih su dosli Amerikanci Mar­ 
shall i Sanow. Medutim, vecina strucnjaka ne 
smatra njihove rezultate pogodnima za izraza­ 
vanje potencijala ranjavanja. 

Krive predodibe 

Cesto se postavlja pitanje razlike medu 
ranama uzrokovanim projektilima "standard­ 
ne" nasuprot projektilima "velike" brzine, 
buduci da su s projektilima "velike" brzine 
povezane neke krive predodzbe. Jedna se 
odnosi na razloge koji su naveli konstruktore 

POGRJE~NE PRETPOSTAVKE O RANAMA 
1. Projektill vellklh l*lblih brzlna uzrokuju NI 1'1111 U odnosu RI rane projektila mnJlh 
i,oollnlh brzlna. 
To rezultira misljenjem da se takve rane moraju obrailivati odstranjivanje_m velike kolicine 
tkiva oko puta projektila, dok rane nastale po&otkom zrna male brzine zahtijevaju mali iii 
&otovo nikakav tretman. lspitivanja su pokazala da to nije uvijek slucaj, te da neka vojnicka 
zrna, iako imaju manje pocetne brzine, stvaraju daleko teze rane. 
2. Rana 6e bltl "" ako se zmo pnmte u 11111 Ill P0&8ifa lldvo pod ve61m kutoll. 
Radi se o kutu izmeilu uzduzne osi zrna i smjera leta, a svatko tko je &ledao oblik rupe na 
meti nakon pogotka zamijetit ce da ona &otovo u pravilu ima okrugli oblik. Vjerojatno bi 
ucinak nakon pogotka bio drukciji da se radi o kutevima od 25-40", ali se u praksi vrijed­ 
nosti tih kutova kod vecine strjeljackog oruzja krecu izmeilu 1-3°. To skretanje zrna tijekom 
leta ne treba mijesati sa skretanjem zrna tijekom prodiranja kroz ktivo. 
3. Vellclna rane ovisi iskljuclvo o kollclnl enelJIJe koju projektil preda lldvu. 
To misljenje je pozrjesno jer ne uzima u obzir ostale parametre. lspitivanja pokazuju da se 
rane mo1u znatno razlikovati iako su nastale od zrna koja su imala istu kineticku ene11iju. 
Tako npr. lomljenje projektila u tkivu moze dodatno povecati ostecenja tkiva. 

vrlo velik udnak usprkos neznatnom potenci­ 
jalu projektila. 

Osim ta dva cimbenika (potencijal zrna i 
mjesto pogotka) vrlo je vazno fizicko i psiholo­ 
sko stanje pogodene osobe. U trenutku ranja­ 
vanja visoko motivirani terorist reagira sasvim 
drukcije u odnosu na nemotiviranog vojnika 
bez obzira sto se radi o istom zrnu. Medutim, 
od ta cetiri spomenuta cimbenika, potencijal 
ranjavanja je jedini element koji se rnoze fizicki 
izmjeriti. 

U strucnoj literaturi spominje se neko­ 
liko kriterija za izrazavanje potencijala ranjava­ 
nja. Jedan od njih je "Relativna zaustavna moc" 
(engl. Relative Stopping Power) koju je jos 
davne 1935. razvio Amerikanac Hatcher. Drugi 
je kriterij razvio Britanac Taylor (godine 1948.) 
inace lovac na krupnu divljac. U njegovoj for­ 
muli umjesto presjeka zrna pojavljuje se kali­ 
bar. Oba ova kriterija temelje se dakle na fizic­ 
kim svojstvima zrna. 

na razvoj takvog oruzja, Obrazlozenje koje se 
obicno nudi je da su ta oruzja razvijena kako bi 
se povecala ubojnost odnosno snaga ranjava­ 
nja. Konstruktori pak navode drukcije razloge. 
Naime, automatsko oruzje kakvim SU najcesce 
naoruzani vojnici suvremenih vojski zahtijeva i 
povecanu potrosnju sttjeljiva. Vece kolidne st­ 
tjeljiva rnoguce je nositi samo ako su pojedini 
metci laksi, odnosno ako je masa njihovih zrna 
manja. Slijedom takvog razmisljanja, za kom­ 
penzaciju gubitka mase projektila, a u cilju 
odrzavanja udnka ranjavanja bilo je nuzno po­ 
vecati pocetnu brzinu projektila. Time je pos­ 
tignuto jos nekoliko dobrih znacajki kao sto je 
povecana tocnost gadanja zbog znatno manjeg 
trzanja oruzja, te laksa kontrola oruzja tijekom 
automatske paljbe. Zato se vedna vojnih struc­ 
njaka slaze da glavni povod za razvojem oruzja 
velike brzine nije bio razvijanje oruzja koje uz­ 
rokuje teze rane. 

Druga kriva predodzba vezana je za tvrd- 



nju kako brzina projektila ima najveci utjecaj 
na udnak ranjavanja. Uporiste za takvu tvrdnju 
njezini zagovornici nalazi u samoj formuli za 
kineticku energiju. Iz nje naime proizlazi da 
podvostrucenje mase samo udvostrucuje ki­ 
neticku energiju, dok podvostrucenje brzlne 
projektila ucerverostrucuje kineticku energiju. 
Medutim, u praksi to nije tako jednostavno iz­ 
vesti. Zrno kalibra 5,56x45 mm ispaljeno iz 
americke puske M16 ima samo 10 posto vecu 
pocetnu brzinu od starijeg zrna 7,62x51 mm, 
ali zato gotovo dva puta manju masu. Drugim 
rijecima konstruktorima je daleko lakse pove­ 
cati masu nekog projektila, nego pronaci ba­ 
rutno punjenje koje ce bitno povecati pocetnu 
brzinu projektila. 

Treca kriva predodzba odnosi se na 
vjerovanje da samo suvremeni projektili velike 
pocetne brzine mogu uzrokovati privremenu 
supljinu u pogodenom cilju, odnosno da je 
stvaranje privremenih supljina vezano 
lskliudvo za suvremena zrna velikih pocetnih 
brzina. Naime, ispitivanja su pokazala da i neka 
zrna s relativno malom pocetnom brzinom (na 
primjer vojnicko zrno Vetterli iz godine 1870.- 
1890. cija je brzina 413,6 m/s) stvaraju vrlo 
velike privremene supliine. 

Postoji i nerazumijevanje glede "pri­ 
jenosa kineticke energije" od projektila na 
tkivo kao mehanizma ozljede. Neki smatraju 
da vrijednost prenesene kineticke energije na 
tkivo direktno utjece na stetu koju cini. 
Medutim praksa pokazuje da se rane koje nas­ 
taju istim iznosom kineticke energije mogu 
znatno razlikovati. Tako ce veliki spori projek­ 
tili zgnjeciti veliki dio tkiva (stvorit ce veliku 
trajnu supljinu), dok ce mali brzi projektili s 
istom kinetickorn energijom rastegnuti vise 
tkiva (privremena supljina bit ce veca) ali ce 
istodobno zgnjedti razmjerno manji volumen 
tkiva. 

Napravljeno je cak i nekoliko studija koje 
su procjenjivale metke strjeljackog oruzja na 
temelju pretpostavke da je stupanj onesposo­ 
bljavanja izravno razmjeran velicini privreme­ 
ne supliine. Naime, mnoga meka tkiva (misici, 
kota, pluca) SU elasucna i prilagodljiva, i pona­ 
Saju se kao relativno dobri apsorberi energije. 
Petpostavka da tkivo mora biti osteceno pri­ 
vremenim pomicanjem supljne nema smisla 
ni fizidd ni bioloski. Praksa je takoder potvrdi­ 
la da rnetci izabrani na temelju rezultata takvih 
studija, cesto ne djeluju kao sto se predvidalo. 

Neodrzivost teorije moze se objasniti i 
na jednostavnom primjeru. Mnoga tkiva u tije­ 
lu su meka i fleksibilna, sto je znacaika svih do­ 
brih sok apsorbera. Ispustite jaje na betonsku 
podlogu s visine od 2 metra, a zatim s iste visi­ 
ne ispustne gumenu lopticu iste mase. U tre­ 
nutku udara u podlogu oba ce objekta preni­ 
jeti podlozi istu kineticku energiju. A kakvi su 

7.62 x 51 mm NATO 
poe. brzina=B62 mis 
masa zrna=9.7g 

0cm 5 JO 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 64 

Metak 7,62x51 mm s punom kosuticom standardni je metak NATO zemalja. Koristi ga vecina 
strojnica i snajperskih pusaka. Nakon proboja od oko 16 cm, zrno skrece i nastavlja put s vrhom 
okrenutim prema natrag. Na mjestu nalveceo skretanja stvara se izrazita privremena supljina 

7.62 x 39mm 
poc, brzina=713rn/s 
masa zma=7.89g 

PRIVREMENA SUPLJINA 

0cm 5 JO 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 74 

Profil rana nastao ispaljivanjem zrna iz puske Kalasnjkov 7,62 mm AK-47. Dugi put kroz 
tkivo do skretanja zrna (oko 25 cm) 

I 5.45 x 39mm 
poc. brzina=935m/s 
masa zrna=3.4g 

PRNREMENA SUPLJIMA 
\ 

TRAJNA SUPLJINA 

0cm 5 10 20 25 30 15 35 40 45 52 

Za razliku od AK-47, zrno 5,45x39 mm ispaljeno iz nave ruske puske AK-74 vrlo rano skrece 
(oko 7 cm od ulaska u tijelo). Prigodom udara u meko tkivo, olovo u vrhu zrna krece prema 
naprijed i ispunjava zracni prostor vrha. Zbog toga se stvara vrlo zakrivljena putanja (gotovo go· 
u zadnjem dijelu prolaska kroz tkivo. Zrno se ne izoblicuje niti lomi u mekom tkivu 

5.56 x 45mm 
poc. brzina=943 mis 
masa zrna"'3.6g 

OTKINUTI MISICI 
A 

Profil rane nastao ispaljivanjem 
metaka 5,56x45 mm M193 
(.223) iz arnerlcke puske M16 

llustrocije Mirko Kukolj 
0cm 5 10 15 20 25 30 36 
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lzgled najpoznatijih metaka za iurisne puske i presjeci njihovih zrna. S lijeva na desno: 7,62x39 
mm, za pusku AK-47, 5,45x39 mm za AK-47, 5,56x45 mm M193 i 5,56x45 SS109 za M16 

rezultati: jaje ce se razbiti, a loptica ne ce. 

Prakticna ispitivanja 

Budud da postojed matematidd modeli 
ne mogu dovoljno precizno opisati sam meha­ 
nizam ranjavanja, u praksi se cesto pribjegava 
prakticnim ispitivanjima i mjerenjima. Da bi se 
prikazalo djelovanje zrna na mekom tkivu rabe 
se sredstva koja imaju slican otpor kao sto ga 
ima misicno tkivo. Jedno od takvih je zelatma 
pri cemu je vazno da njezina konzistentnost i 
temperatura pri ispitivanju budu u propisanim 
granicama. Na zalost, ti parametri nisu iden­ 
ticni kod svih laboratorija, tako da se ni rezul­ 
tati ne mogu uvijek uporedivati, Odredivanje 
medunarodno priznatog standarda tek pred­ 
stoji. 

Drugi medij koji se cesto primjenjuje u 
ispitivanjima je glicerinski sapun. Njegova do­ 
bra osobina je u tome sto nakon pogotka ne 
dolazi do smanjivanja privremene supljine 
(kao kod zelatme) sto omogueuie njezinu toe­ 
nu reprodukciju. 

U praksi se ponekad za ispitivanja koris­ 
te i knjige natopljene vodom. Najpogodnijim 
su se pokazali telefonski imenici zbog vrlo tan­ 
kih i poroznih listova. Nakon ispaljivanja met­ 
ka, utvrduje se do koje je dubine prodrlo zrno. 

Kao cetvri medij koriste se glineni blo­ 
kovi. Nedostatak tog medija je u tome sro je 
tesko obaviti njegovu standardizaciju zbog 
razlicitih fizickih i mehanickih svojstava. Prak­ 
sa takoder pokazuje da su supljne nastale u 
glini (za istu vrstu zrna) daleko vece u odnosu 
na one u sapunu. 

Profili rana 

U cilju objasnjavama interakcije projekti­ 
la i ljudskog tkiva razvijene su razlicite metode. 
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Jedna od njih nazvana je "profil rane", a razvio 
ju je pukovnik americke vojske Martin Fackler 
koji je do svog umirovljenja vodio poznati lab­ 
oratorij za balistiku rane u Letterman Army 
Institutu u Kaliforniji. Profili dobiveni ovom 
metodom pokazuju maksimalno razaranje 
koje se moze ocekivati od zrna. u nastavku ce­ 
mo ukratko opisati najzastupljenije tipove 
metaka i njihove profile rana. 
Metak 11,43 mm (.45 ACP) 

Merak 11,43 mm bio je dugo godina sta- 

ndardni metak vojske SAD sve dok ga godine 
1985. nije zamijenio metak 9 mm Para. Oznaka 
.45 u stvari znad 0,45 incha sto odgovara pro­ 
mjeru 11,43 mm. To zrno spada u skupinu 
onih koji bitnije ne skrecu u mekim tkivima. 
Velika masa toga zrna, zajedno s izostankom 
njegova skretanja ima za posljedicu duboku 
penetraciju. Razdiranje tkiva gnieceniem vrlo 
se malo mijenja za vrijeme citavog puta zrna. 
Rastezanje privremene supljine naivece je u 
blizini ulaza projektila u tkivo i postupno se 
smanjuje. Zbog samog oblika zrna, te relativno 
male pocetne brzine, udnak ranjavanja zbog 
rastezanja tkiva je vrlo malen. 
Metak 9x19 mm Parabellum 

Metak 9 mm Parabellum (po njemac­ 
kom konstruktoru Lugeru poznat i kao 9 mm 
Luger) svakako je hajzastupljeniji vojni metak 
za samokrese i kratke strojnice. Postoje razlid­ 
te vrste ovog metka, ali je za NATO standard 
odabran metak sa zrnom mase 7,45 grama i 
punom kosuljicom (skraceno FMJ od engl. 
Full Metal Jacket). 
Metak 7,62x51 mm 

Ponasanje. ovog zrna u tkivu karakter­ 
isticno je za nedeforrniraiuca zrna zasiljenog 
vrha. Tijekom prodiranja zakrece se toliko da 
u posljednoj fazi putuje s bazom okrenutom 
prema naprijed. Razdiranje tkiva je minimalno 
u prvih 15-18 cm penetracije. Medutirn, na 25- 
35 cm, na mjestu gdje je skretanje zrna vece, 

977 mis 973 mis 947 mis 
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Ponasanle zrna u velikoj mjeri ovisi i o njegovoj brzini u trenutku udara u cilj, odnosno daljini 
gacJanja. Na slici je prikazano ponasanle zrna 5,56 mm ispaljenog iz puske M16 u zelatinski blok 



srvara se velika privremena supljina. Ako je put 
zrna takav da se ta privremena supljina dogodi 
u [etri, opseg razdiranja tkiva znatno smanjuje 
izglede za prezivljavanjem. Spomenimo i to da 
NATO standard dopusta konstruktorima rela­ 
tivno siroke mogucnosu u izboru tvoriva i 
debljine kosuliice zrna budud da ti parametri 
nisu u tom standardu uopce definirani. Tu 
nepreciznost iskoristili su njemacki konstruk­ 
tori te razvili "ucinkovitije" zrno u odnosu na 
ostale clanice saveza. Njemacko se zrno raz­ 
likuje od americkog 7,62 mm NATO po tome 
sto ima celicnu kosuljicu presvucenu bakrom, 
dok americko zrno ima kosuljicu izradenu od 
slitine bakra. Debljina njemacke kosuhice je 
oko 0,5 mm (mjereno na mjestu spoja s 
cahurom) dok je debljina americke kosuliice 
na istom mjestu oko 0,8 mm. Te razlike u kon­ 
strukciji znatno utjecu na velicinu razaranja 
tkiva. Niemacko zrno putuje u tkivu s vrhom 
okrenutim naprijed svega oko 8 cm, nakon 
cega skrece i lomi se. Profil rane je po obliku 
slican profilu koje stvara zrno 5,56 mm ali 
uvecan za oko 60 posto. Naime, promjer 
privremene supljine je oko 22 cm, promjer tra­ 
jne supljine je oko 11 cm, a dubina prodiranja 
oko 58 cm. To lomljenje zrna nije znacajka 
ostalih zrna 7,62x51 mm te vjerojatno u tome 
lezi jedan od razloga njegove vece razorne 
moci u odnosu na zrna 5,56 mm. Naime, masa 
ovog zrna je vise nego dvostruko veca od bilo 
kojeg zrna 5,56 mm, dok je pocetna brzina 
svega desetak posto manja. 
Metak 7,62x51 mm SP 

Ovaj metak se od standardnog metka 
7,62 mm dosta razlikuje u konstrukciji zrna bu­ 
duci da ono u ovom slucaju ima mekan vrh 
(odatle i kratica SP - soft point tj. meki vrh). 
Medutim, iako su ostali parametri (masa i po­ 
cetna brzina zrna ostali nepromjenjeni) u ov­ 
om se slucaju razaranje tkiva znatno povecava. 
Stvaranje tako velike trajne supliine objasnjava 
se prosirivanjern vrha zrna nakon udara u tk­ 
ivo, te najcesce njegovim lomljenjem sto ima 
za posljedicu da stvorene krhotine nastavljaju 
dalje same gnjeciti tkivo. Privremena supljna 
koja Se pritom stvara rasteze misice koji SU, 
zbog velikog broja perforacija, znatno oslablje­ 
ni. Spomenimo da takve metke najcesce koris­ 
te lovci. 
Metak 7,62x39 mm M43 

Ovaj metak koriste automatske puske 
cija se konstrukcija temelji na rjesenju ruskog 

· konstruktora Kalasnjikova, dakle na pusci AK- 
47. To zrno dugo putuje s vrhom okrenutim 

prema naprijed (25-27 cm). Dvoreznati 
obrazac skretanja prikazan na slici 
posljedica je pocetnog skretanja zrna 
koje se vraca na nulto skretanje (prvi 
rezan j)' nakon cega skrece drugi put 
(drugi rezanj) ali ovaj put za 180 stupn­ 
jeva tako da probijanje kroz tkivo nas­ 
tavlja s bazom zrna okrenutom prema 
naprijed. 
Metak 5,45x39 mm 

Ovaj metak koristi ruska autornat­ 
ska puska AK-74 koja je uvedena u nao­ 
ruzanje sredinom sedamdesetih godina 
kao zamjena za stariju pusku AK-47. Zr­ 
no ima kosuljicu presvucenu plemeni­ 
tim metalom. u kosuljici je smjestena 
jezgra od mekog celika dugacka 15 mm, 
obavijena olovnom oblogom. Ono jez­ 
gre naslanja se na dno kosuliice. Na vr­ 
hu celicne jezgre nalazi se olovni cep 
dugacak 3 mm koji je zapravo produze­ 
tak olovne obloge. Ispred olovnog cepa 
je prazan prostor dug oko 5 mm. Time 
je centar mase zrna pomaknut prema 
zadnjem dijelu zrna, sto znad da ce se 
zrno nakon udara u cilj lakse prevrtati. 
Pretpostavka da taj zracni prostor uzro­ 
kuje izoblicenje zrna pri udaru u cilj 
pokazala se neutemeljenom, ali je cinje­ 
nica da taj prostor omogucu]e pomica­ 
nje centra mase prema natrag. Zrno 
skrece nakon svega oko 7 cm penetraci­ 
je u tkivo osiguravajuci povecanje razdi­ 
ranja rastezanjem privremene suplilne, 
cak i u slucaju pogotka udova. Tipicna 
izlazna rana iz mekog tkiva bedra ( deb­ 
ljine 12 cm) je zvjezdolika s koznim po­ 
precnim rascjepom od 9-13 cm. Rascjep 
misica ispod koze doseze otprilike 
polovicu re velidne, 
Metak 5,56x45 mm M193 

Ovaj metak namijenjen je za ispa­ 
ljivanje iz americke puske M16Al, te pu­ 
saka vecine zemalja NATO saveza. Veli- 
ku trajnu supljinu prikazanu na profilu 
opazili su mnogi kirurzi koji su sluzili u 
Vijetnamu, ali mehanizam razdiranja 
tkiva nije u pocetku bio posve jasan 
buduci da nije uocena vaznost drobljen- 
ja projektila kao moguceg uzroka pove­ 
canog razdiranja. Sve dok zrno putuje s 
vrhom prema naprijed (oko 12 cm) _ 
trganje tkiva je maleno. Nakon toga, do- i 
lazi do njegova skretanja za 90 stupnje- ~ 
va, a zatim i loma. Vrh zrna ostaje kao :.:; 

Na ovih pet slika prikazano je ponasanie zelatinskog bloka pri pogotku zrnom 5,45x39 mm 
ispaljenom iz puske AK-7 4. Blok se najprije zatresao, zatim je odbacen u zrak, zaokrenuo 

se za 180°, te na kraju pao na podlogu. Na zadnjoj se slici vidi da je izlazni otvor na desnoj 
strani iako je s te strane gadano. Zbog toga su u iducim ispitivanjima koristeni tezi 

blokovi, slozen: jedan iza drugog kako bi se registrirala cjelokupna putanja zrna 
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spljosten trokutast dio, cija masa iznosi oko 60 
posto pocetne mase zrna. Strazn]! dio se lomi 
u veci broj krhotina koje dodatno prodiru i do 
7 cm radijalno od putanje zrna. Rastezanje 
privremene supljne, ciji je ucinak povecan 
perforacijom i slabljenjem misica od krhotina, 
otrgnucem misicnih dijelova znatno povecava 
trajnu supljinu. Stupanj drobljenja zrna sma­ 
njuje se povecavaniern daljine gadanja, jer je 
na veco] daljini i manja brzina kojom projektil 
udara u cilj. 
Metak 5,56x45 mm M855 

Metak s ovakvim zrno se u literuturi 

Priprema za gadanje u zelatinski blok. 
lspitivanja se obavljaju na razlicitirn daljinam 

oznacava kao SS109 (belgijska oznaka) iii 
M855 (americka oznaka). Usvojen je u naoru­ 
fanje NATO saveza kao zamjena za metak 
M193. Bojno zrno 5,56 mm SS109 ima ostrije 
zasiljen vrh i vecu masu (4 grama) u odnosu na 
zrna M193 (3,56 grama). Jezgra zrna SS109 je 
dvodjelna: naprijed je celicni, a straga olovni 
dio, sto znaci da se zapravo radi o poluprobo­ 
jnom zrnu. Sa zrnom SS109 rnoguce je probiti 
standardnu NATO plocu na daljini od 640 me­ 
tara, a stariji tip americke kacige na cak 1300 
metara. Namijenjen je ispaljivanju iz americke 
puske M16A2, te ostalih automatskih pusaka 
NATO saveza. 
Metak za sacmarice 

Sacmarica kalibra 12, napunjena s 27 
kuglica uzrokuje na maloj daljini od nekoliko 
metara znatno razdiranje tkiva zbog gnjecenja. 
Na takvim daljinama udarac u meko tkivo 
izoblicuje kuglice povecavajuci im promjer sa 
6 mm na oko 10 mm. Dvadesetsedam per­ 
foracija na takve velicine na povrsini promjera 
7-8 cm uzrokuje tesko razdiranje anatomskih 
struktura i to izravnim gniecenjem, te 
prekidom opskrbe krvlju izrnedu visestrukih 
kanala rane. U slucaju gadanja na veco] daljini 
(iznad 25 m), izoblicavan]e zrna i maksimalna 
velicina privremene supljine se postupno 
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smanjuje, ovisno o velidni udarne brzine pro­ 
jektila. U slucaju pogadanja kosti, doci ce do 
povecanog izoblicavanja projektila, te stvara­ 
nja sekundarnih projektila od kostanih krhoti­ 
na. Time ce se smanjiti ukupna dubina pene­ 
tracije, ali ce stupanj razdiranja tkiva biti ved. 

Analiza profila rana 

Usporedbom podataka o profilima rana 
odto je da udarna brzina i masa projektila nisu 
jedini dmbemci koji odredu]u velicinu razdi­ 
ranja tkiva. Tako npr. prostrijel kroz meka tkiva 
prosiecnog bedra covieka zrnom 7,62x51 mm 
s mekim vrhom mogao bi stvoriti izlaznu ranu 
promjera do 13 cm, sa znatnim osteceniem 
tkiva. U isto vrijeme vojnicko zrno 7,62x51 mm 
koje ima istu masu i brzinu ali punu kosuljicu 
stvorit ce izlaznu ranu promjera ne veceg od 2 
cm. Osim toga, bitno je i mjesto pogotka jer 
npr. zrno 5,45x39 mm ispaljeno iz puske AK-74 
uzrokuje prostranu privremenu supljinu, koja 
moze uzrokovati veliko razdiranje u nekim 
tkivima (npr. jetri) ali znatno manje u tkivima 

ma ratne kirurgije stalno savjetuje da kirurg 
mora lijeciti ranu, a ne oruzje, 

Definiranje pravne regulative 

Prva medunarodna konvencija koja se 
odnosila na zabranu uporabe odredenih vrsta 
sttjeljiva odrzana je u St. Petersburgu godine 
1868. Njome je zabranjena uporaba projektila 
s eksplozivnim punjenjem. Naime, nakon go­ 
dine 1850. mnoge su zemlje razvile nove met­ 
ke za svoje puske kako bi povecale udnko­ 
vitost pri pogadanju zasticenih ciljeva. Samo 
sest godina kasnije (godine 1874.), opet na 
rusku inicijativu, odrzana je u Briselu nova 
konferencija, ali se nije mogao postid nikakav 
dogovor koji bi bio prihvatljiv za sve zemlje 
Tek na Hasko] konferenciji odrzanoj prije toe­ 
no stotinu godina (godine 1899.) uspio se pos­ 
tid nekakav napredak. Naravno, i tu je bilo do­ 
sta zucnih rasprava npr. oko toga je Ii se npr. 
DUM-DUM zrno mora smatrati "eksplozivn­ 
im", Napokon je usuglasen tekst koji je glasio: 
Zemlje potpisnice se slazu da se sudrze od 

Pacijent s prostrijeljenom glavom. Rengenska snimka pokazuje mali ulazni (na celu) i izlazni otvor 

Rana na lijevoj nozi. Primjecuje se nekoliko izlaznih otvora buduci da je pri udaru doslo do 
raspadanja zrna. Na rengenskoj snimci vide se krhotme kosti te metalne krhotine zrna 

kao Sto SU pluca, misici iii Stijenka crijeva. 
Poseban je problem odredivan]e puta 

projektila kroz tijelo. Kod projektila koji imaju 
ravan put u tkivu, procjena puta rnoze se 
izvesti na temelju lokacije ulazne i izlazne 
rane. Medutim, kod projektila'kao sto su 5,56 
iii 5,45 mm to je vrlo tesko odrediti bez rent­ 
genskih snimaka. Pritom kirurg mora biti 
svjestan i rnogucnosti ostecenia od 
privremene supljine, a sto se na takvim 
snimkama ne vidi. Stoga se u svim prirucnici- 

uporabe zrna koja se sire (ekspandiraju) iii se 
spliostavaiu pri udaru u ljudsko tijelo kao sto 
su zrna cija kosuljica ne pokriva cijelu jezgru iii 
koja se pri udaru Jome. Kasnija nastojanja po 
pitanju ogrankavan]a uporabe odredene vrste 
sttjeljiv.a nisu dale nikakve posebne rezultate. 
Tako je npr. nakon pojave metka 5,56x45 mm 
za americku pusku M16 bilo ponovno govora 
0 mogucoi zabrani. Strucnjaci SU naime tvrdili 
da je, bez obzira sto to zrno ima punu kosulji­ 
cu, njegov udnak na meko tkivo slican ucinku 



Posljednja medunarodna konferencija o ranama od strjeljackog naorufanja odrfana je potkraj 
Ozujka ove godine u Svicarskoj 

Dum-Dum zrna. Ponovno se dakle pojavio 
problem ogranicavanja samog udnka zrna, a 
ne njegove konstrukcije. 

Konferencije i seminari na ternu balistike 
rane, te definiranja nove pravne regulative ve­ 
zane uz to podruqe nastavljeni su do danas­ 
njih dana. Posljednji medunarodni seminar iz 
tog podruqa odrzan je u svicarskom gradu 
Thunu od 23. do 25. ozujka ove godine. 
Nazocni su bili predstavnici cetrdesetak zemal­ 
ja (rnedu ostalim i Hrvatske), predstavnici UN, 
Medunarodnoga crvenog kriza, te predstavnici 
nekoliko nevladinih organizacija. Zadaca semi­ 
nara biia je utvrdivanje metodologije ispitivan­ 
ja udnaka projektila razlidtih kalibara i kon­ 
strukcije s ciljem ukazivanja na mogucnosti 
smanjivanja pretjeranih traumatskih udnaka 
koje izaziva odredena vrsta strjeljiva. Rezultati 
ovih ispitivanja trebaju pomoci sudionicima 
konferencije drzava stranaka CCW (Certain 
Conventional Weapons) u definiranju nove 
pravne regulative o zabrani iii restrikciji upora­ 
be odredenih vrsta oruzja odosno strjeljiva. 
Planirano je da se ta konferencija odrzl godine 
2001. 

Program seminara sastojao se iz dva 
dijela. U prvom su dijelu najpoznatiji svjetski 
strucnjad prezentirali metodologiju testiranja 
(dr. Kneubuehl - Svicarska, Knappworst - Nje­ 
macka), te relevantnost pojedinih metoda za 
praktican rad (dr. Knudsen - Danska), au dru­ 
gom dijelu su prakticno demonstrirane cetiri 
trenutacno aktualne metode. Radi se o meto­ 
di testiranja sa zelannskim blokovima, metodi 
glinenih blokova, gadanju u telefonske imeni­ 
ke natopljene vodom, te metodi testiranja s 
blokovima glicerinskog sapuna. Nakon svake 
prezentacije radni su timovi analizirali pred­ 
nosti i nedostatke svake metode, kao i moguc­ 
nosti kvalitetne valorizacije dobivenih rezulta­ 
ta. Zakliuceno je da su najvise prednosti poka­ 
zale metode zelatinskih i sapunskih blokova, 
ali da je potrebno doraditi dijelove koji se 

odnose na evaluaciju dobivenih rezultata. 

Zaglavak 

Zeljeli mi to priznati iii ne temeljna nam­ 
jena vojnih zrna je razaranje covjecjeg tkiva. 
Cinjenica je da udnci zrna na tijelo odnosno 
karakteristike razaranja tkiva nisu dosad pot­ 
puno jasne cak ni onima koji se bave njihovom 
proizvodnjom. Razlicite teorije temeljene na 
poluistinama iii pogrjesnim pretpostavkama 
samo povecavaju konfuziju. Radi ilustracije 
problema: ako vam susjed kaze da mu je u 
dvoriste pao meteor vjerojatno cete ga pitati 
koliko je veliku i duboku rupu ucinio. Ako vam 
na to pitanje odgovori s podatcima o kolicini 
energije koju je meteor predao zemlji i proci­ 
jenjenoj udarnoj brzini, vi cete mozda biti 
impresionirani njegovim poznavanjem materi­ 
je, ali jos uvijek necete znati koliko je zapravo 
velika novonastala rupa. Stoga je potpuno 
razumljivo nastojanje vojnih strucnjaka za 
pronalazenjern jednostavne i ponovljive pro­ 
cedure utvrdivanja ucinka nekog projektila. 

Zbog stecenih iskustava iz Domovinskog 
i oslobodilackog rata u zbrinjavanju rana od 
strjeljackog oruzja, te velike sarolikosri koriste­ 
nih kalibara, Hrvatska raspolaze s obiljem ele­ 
menata za jednu opseznu i temeljitu studiju o 
toj tematici. Taj bi projekt trebao ukljuciti 
strucnjake iz balistike i medicine, re strucnjake 
iz medunarodnog prava. Na raj bi se nadn ola­ 
ksao rad kirurzima u saniranju rana, te rede­ 
finirala rnedunarodna pravna regulativa koja, u 
tome se slaze vedna strucnjaka iz tog podruc­ 
ja, vise ne odgovara realnosti. 

Osim toga, dobro poznavanje tih ud­ 
naka je bitno i zbog toga da se kirurzi mogu 
pravodobno pripremiti na pravilnu sanaciju 
rana budud da u ratnim situacijama svaka 
izgubljena sekunda moze biti kobna. 

MEDUNARODNA 
KLASIFIKACIJA RANA 
Medunarodni komitet Crvenog kriza (ICRC) se 
samog svog osnivanja godine 1863. bavi, izrnedu os 
log, i zrtvarna rata. Od njega potiece i razvrstavai 
rana po skupinarna ovisno o vrsti rane, njezinim p 
tamnstima {dimenzijarna) itd. Kirurg zapravo popun 
va forrnular u koji se upisuje velicina ulazne i izlaz 
rane, ima Ii prijelorna, jesu Ii su osteceni vita 
organi, te vide Ii se na rengenskoj snimci krhuth 
Sustav je koncipiran tako da omogucuje jednostavn 
brzu uporabu na bojnom polju. 
Slovne oznake znace sljedece: 
E {engl. Entry ,ulaz) - procjenjuje se koliko je c1 
timetara velika ulazna rana 
X {engl. Exit, izlaz) - procjenjuje se koliko je c1 
timetara velika izlazna rana 
C {egl. Cavity, supljina) - rnogu Ii se u supljinu ra 
prije operacije ugurati dva skupljena prsta. Ako mo 
C=1, ako ne rnogu, C=O 
F {engl. Fracture, lorn) - ako nerna loma F=O, [edm 
tavan lorn F=1, znaeajan lorn F=2 
V (engl. Vital Structure, vitalna struktura) - je Ii po, 
jeden mozak iii glavne arterije, ako ne V=O, ako 
V=1 
M (engl. Metallic body, rnetalna tijela) - jesu Ii na n 
genskoj snirnci vidljive krhotine zrna, ako ih ne 
M=O, jedna krhotina M=1, vise krhotina M=2 
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Protuoklopni vodeni 
raketni SUStaVi (II. dio) 

Kad je godine 1916. prvi tenk stupio na pozornicu 

modernog bojista doslo je do revolucionarnih promjena 

u taktici ratovanja. No, kao sto je to u povijesti ratovanja 

stuca] i s drugim bojnim sustavima i ovaj je sustav vrlo 

brzo dobio svog suparnika - protuoklopno oruz]e. 

Ovime je zapocela utrka izmedu konstruktora oklopnih sredstava i konstruktora protuoklopnih 
' . 
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sustava koja traje jo~ i danas. Tijekom posljednjih desetlieca dolazilo je do ubrzavanja i usporavanja 

ove utrke, a ovaj ce clanak pokusati prikazati kakvo je stanje na protuoklopnoj sceni danas, i to na 

podruqu prijenosnih inadca POVRS-a malog dometa 

2 z 

Termovizijska kamera Mulat-115 ornoqucava uporabu sustava Metis-M u uvjetima smanjene 
vidljivosti daniu kao i po noel, sto korisniku tog sustava daje znatnu takticku prednost 
Slika gore desno: Metis-M predstavlja najnoviji ruski portabl POVRS namijenjen za vodenie POB­ 
e na daljinama do 1500 metara. Nova raketa 9M131 "Metis-M" opremljena tendem 
kumulativnom bojnom glavom ima sposobnost unistavania ERA oklopa, dok ista raketa 
opremljena razornom bojnom glavom ucinkovito djeluje protiv svih vrsta fortifikacijskih objekata 

M 
etis-M. Protuoklopni vo­ 
deni raketni sustav iii, u 

· originalu, protuoklopni 
lansirni komplet 9Kl15 
"Meris", je prijenosni /por- 

tabl/ sustav ( donekle slican americkorn sus­ 
tavu MGM-52 Dragon iii Aerospatialeovom Er­ 
yxu) namijenjen za pruzanje PO potpore pje­ 
sackim postrojbama ranga satnije na malim 
daljinama (do 1000 m). Druga, novija inadca 
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Berislav SIPICKI 

sustava Metis - 9Kl15 "Metis-M" ima takoder 
istu namjenu, no domet joj je povecan na 1500 
matara te stoga ova inacica vec spada u sustave 
srednjeg dometa. NATO oznaka prve inadce 
Metisa (POVR 9Ml15 "Metis) je AT-7 "Sax­ 
horn", dok je NATO oznaka druge inacice 
(POVR 9Ml31"Metis-M") AT-13 "Saxhorn M". 
Razvoj 

POVRS Metis razvio je ruski konstrukci­ 
jski biro Tula KBP pod vodstvom A.Sipunova, a 
uveden je u operativnu uporabu godine 1979. 
kao dopuna vecem sustavu 9Klll "Fagot" ali 
na razini satnije. Pri usporedbi POVRS "Metis" 
i POVRS "Fagot" moze se red da je manja uku­ 
pna tezina sustava "Meris" postignuta koriste­ 
njem naprednih tehnologija koje su omogud­ 
le izradbu puno jednostavnijeg Jansera i manje 
protuoklopne vodene rakete. Znatna razlika u 
velicini i tezini izmedu dvaju raketa postoji i 
zbog njihovih razlidtih uloga. Fagot se nalazi u 
ustroju motoriziranih bojni u sklopu PO 
postrojbi, ranga voda odnosno bitnice. (Bojne 
opremljene s transporterima BMP imaju na 
njima instalirane sustave namijenjene za PO 
obranu). Metis je dodan materijalnom ustroju, 
vojski korisnica ovog sustava kako bi pojacao 
protuoklopne kapacitere, on ne zamjenjuje 



postojece oruzje vec dodaje nave kapacitete. 
Metis se nalazi u ustroju motoriziranih, 
odnosno pjesackih satnija u cijem se sas­ 
tavu nalaze tri, odnosno, ceun POLK-a 
9Kll5 "Meris" sro znad da ukupno na 
jednu pjesacku bojnu ide devet, odnos- 
no, dvanaest sustava. 

Sustav 9K115 "Meris" prosao je kroz vaz­ 
ni program unapredenja, rezultat kojeg je ra­ 
keta s novom oznakom 9Ml31 "Metis-M", ah 
ne 1 samo s novom oznakom vec i s novim vrlo 
velikim kvalitativnim promjenama. Razvoj ra­ 
kete Metis-M pokrenut je s ciljem zadovolja­ 
vanja zahtjeva koje je postavio ruski GS OS: 
- visoka preciznost, 
- visestruka namjena, 
- male proteznosti i tezina, 
- operativna jednostavnost i prakticnost, 
- jednostavan za obuku, 
- masovna proizvodnja i veliki broj sustava u 
postrojbama. 

Ta se raketa maze ispaljivati pomocu 
postojeceg Jansera 9P15 l, no raketa je, a time 
i kontejner, znatno veca i tefa ah i puno bliza 
po letnim performansama francuskom Eryxu. 
No, postoji znatna razlika izmedu Eryxa i 
Metisa M. Eryx ima maksimalni dornet 600 m 
dok Metis-M ima maksimalni domet od 1500 
metara, sto korisniku Metisa daje znatnu 
takticku prednost. Kad se Metis-M usporeduje 
sa starijom inadcom Meris treba reci da je 
promjer tijela rakete Metis-M veci, kao i njezi­ 
na duzina, dok su kontrolne povrsine (kormi­ 
la) pomaknuta s vrha nosa prema nazad. Nova 
raketa 9M131 Metis-M ima dvije alternativne 
bojne glave: 4,65 kg tesku kumulativnu tan­ 
dem bojnu glavu s tzv. prekursor punjenjem 
namijenjenim za unistavanje ERA oklopa i pro­ 
bojnoscu od 900-950 mm homogenoga valja­ 
nog celicnog oklopa, i 4,95 kg tesku razorno­ 
eksplozivnu bojnu glavu za napade na otporne 
paljbene tocke, bunkere, utvrdene objekte i 
dr. Ta raketa, kako smo naprijed spomenuli, 
ima i povecani maksimalni domet od 1500 me­ 
tara. Srednja brzina rakete 9M115 Meris je 223 
rn/s, dok je srednja brzina leta rakete 9M131 
Metis-M 200 m/s. Sustav Metis se postavlja u 
bojni poloza] za 12 sekundi dok se za hodnju 
sustav sprema u roku 20 sekundi. Takoder je 
za novi sustav razvijena i terrnovizijska kamera 
(Mulat-115) koja omogucava korisnicima tog 
sustava da djeluju po nod i u uvjetima sma­ 
njene vidljivosti danju. Ciljeve je mo- 
guce ovom kamerom detektirati 
na udaljenosti 3200 

Prekursor bojna glava 

~ 

smjeru i visini omogucava precizno pracenje 
j pokretnih ciljeva kao i, naravno, precizno usm­ 
i jeravanje na nepokretan cilj. Orude je pot- 
~ puno kompaktno i autonomno i ne zahtijeva 
? nikakvo vanjsko elektricno napajanje ni 
~ mehanicko prikljucivanje na druge elemente. 
~ ~ Posadu sustava Metis-M sacinjavaju dva 
8 ~ vojnika - operator i posluzitelj Operator pri- > Cl) ~ 8 godom hodnje prenosi komplet sadnjen od 

~~~~~~~~~~~~~-'-' PO lansera 9P151 i jedne rakete Metis-M ukup- 
ne tezine 25,1 kg (iii POL i jednu raketu Meris 
tezine 17 kg), dok posluziteli moze nositi 
jedna komplet od dvije rakete Metis-M tezine 
28,6 kg (iii kornplet tri rakete Meris tezine 19,4 
kg). Jedna posada cini jedan PO odjel dok dva 
PO odjela cine jednu PO desetinu. 

Komplet rakete Meris-M sastoji se od 
protuoklopne vodene rakete POVR 9M131 
"Metis-M" i lansirne cijevi (kontejnera). 

ta Metis-M u sebi ne sadrzi nikakvu slozenu Raketa ima poluautomatski zapovjedni sustav 
u kojem se zapovjedni signali za upravljanje 

Traser letom rakete upucuju preko 
mikrokabela. Raketa se sasto- 

Presjek PO vodene rakete 9M115 "Metis" 
Bojna glava 

L 

istim tvornicama kao i Fagot. Takoder se 
prema licenci proizvodi raketa 9Ml15 Meris u 
tvornici Vazov u Bugarskoj. 
Opis 

Meris-M je protuoklopni vodeni raketni 
sustav konstruiran za borbu protiv sadasnjih i 
buducih bojnih tenkova, lako oklopljenih vozi­ 
la, raketnih sustava, fortifikacija s nepriiatelj­ 
skim ljudstvom kao i za borbu protiv drugih 
manjih ciljeva. Metis-M je visokoprecizno oruz­ 
je koje se po svojoj velidni, odnosno, portabil­ 
nosti, rnoze svrstati u skupinu lakih prijenos­ 
nih PO oruzja kao sto SU rucni raketni bacad, 
no po svojoj ucinkovitosti na cilju te pre­ 
ciznosti, on daleko prelazi granice ovih 
nevodenih oruzja. Isto tako treba red da rake- 

Postojeci PO lanser 9P151 rnocuce je koristiti 
i za lansiranje i vodenje i POVR 9M115 Metis i 
POVR 9M131 Metis-M. Na slici su prikazane 
obje rakete postavljene pokraj svojih kontej- 
nera. Prema konfiguraciji (tzv. konfiguracija 
"patka") rakete su iste, no zamjetno je pave- 
canje velicine rakete Metis-M, kao i nesto pre- 
ma nazad pomaknuta kormila na nosu rakete 

opremu, kao sto je elektronika za vodenje, 
ziroskop, izvor napajanja itd , vec je po svojoj 
konstrukciji, a time i cijeni, vrlo bliska jednos- 

!eta odmata iz rakete, ~-~ Kalem s rnikrok 

Kod ovog tipa vodenja, 
ponovimo, operator treba citavo vrijeme, od 
starta rakete pa do njezinog udara u cilj, drzati 
krizic ciljnika na cilju. 

Sustav Metis-M sastavljen je od sljedecih 
komponenti: 
• komplet rakete, koji obuhvaca raketu smje­ 
stenu u kontejneru (lansirnoj cijevi) pri cemu 
treba istaknuti da se kod ovakvog tipa rakete 
ne zahtijeva nikakva provjera prije gadanja. S 
kompletom rakete se rukuje jednostavno kao 
npr. i s klasicnim topnickim strjeljivom, 
• PO lansera 9P151 koji obuhvaca uredaj za 
ciljanje i vodenje (blok optike i blok elektron­ 
ike) koji je postavlien na tronoscu, i koji preko 
vrlo kvalitetnog mehanizma za pracenje po 

metara, a pre­ 
poznati na ud­ 
aljenosti od 
1600 metara. 

Metis se 
proizvodi u Rusiji u 

tavnim rucnim nevodenim raketama. 
Metis-M ima poluautomatski sustav 

vodenja iii tzv. SACLOS (Semi-Automatic 
Command to-Line-Of-Sight) sustav, s prijeno­ 
som zapovijedi od sustava vodenja (lansera) 
do rakete preko mikrokabela koji se tijekom 

Kalem s mikrokabelom 
. . Startni motor Preslek PO vodene rakete 9M131 "Metis-M" 

ji od: sekcije prekursor 
(prednje) bojne glave, 
sekcije za upravljnje le­ 
tom rakete, sekcije put­ 
noga raketnog motora, 
sekcije glavne bojne gl- 

ave, sekcije krila 
s traserom, se­ 
kcije startnog 
motora i kale­ 
ma s mikroka- 
belom za pri­ 

jenos zapovijedi od 
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Crta ciljanja 

<:1···············:~ts: ...............................................• 
Oka operatora Krizic koncanice 

sustava vodenja do rakete. Prekursor bojna 
glava nalazi se u nosu rakete i ima probojnost 
od 250-300 mm, dok glavna bojna glava ima 
probojnost od 900-950 mm. Razorna bojna 
glava (tzv. air-fuel) ima isti udnak kao i projek­ 
tili topnickih oruzja velikog kalibra i osigurava 
sigurnu destrukciju lakih oklopnih vozila, 
jakih fortifikacijskih objekata kao i drugih 
manjih ciljeva. 

kojem se nalaze elektroopticki elementi bloka. 
Na prednjem dijelu kucista nalaze se dva 
objektiva - operatorov objektiv i objektiv IC 
lokatora. Povecan]e optike operatora je 6x. 
Polje vida optike je 6 °. Namjena bloka optike 
sustava je sljedeca: kad je operator odabrao 
odredeni cilj, precizno nacilja na njega te lan­ 
sira raketu koja sa zadnjeg dijela isijava IC snop 
pomocu IC trasera. Time se bloku optike daje 

Na slici je prikazan PO lanser 9P151 s postavljenim kompletom rakete 9M131 Metis-M. Desno 
od lansera nalazi se starija inacica rakete 9M115 Metis izvan kontejnera, a lijevo novija inaclca 
9M131 Metis-M takoder izvan kontejnera 

Kontejner (lansirna cijev) sluzi kao her­ 
metkka ambalaza za raketu, kao i za lansiranje i 
usmjeravanje rakete na pocetnorn dijelu puta­ 
nje. Kontejner je za jednokratnu uporabu, cilin­ 
dricnog je oblika, a raketa se tijelom oslanja na 
njegove unutarnje stijenke. Prednji i zadnji kraj 
kontejnera zatvoreni su poklopcima koji pri 
aktiviranju rakete bivaju izbaceni prema napri­ 
jed i prema nazad. Na prednjem donjem dijelu 
kontejnera nalazi se utikac koji se ukopcava u 
uticnicu na PO lanseru i sluzi za ostvarivanje ve­ 
ze izrnedu rakete i uredaja za vodenje. Termi­ 
cka baterija sluzi kao izvor elektricne energije 
za napajanje uredaja za vodenje (bloka optike i 
bloka elektronike) kao i sklopova u raketi. 

PO lanser 9P151 sastoji se od uredaja za 
vodenje (u koji spadaju blok optike 9S816 i blok 
elektronike 9S817) iznad kojeg se nalazi leziste 
za kontejner, odnosno komplet rakete, zatim 
tronozncg postolja 9P152.00.000, mehanizma za 
lansiranje 9P151.01.000 i mehanizma za pra­ 
cen]e cilja po smjeru i visini. PO oklopni lanser 
9P151 tako je konstruiran da omogucava djelo­ 
vanje pri temperaturama od -50 °C do +50 °C. 

Blok optike 9S816 sastoji se od kudsta u 
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informacija o poloza]u rakete u odnosu na crtu 
ciljanja (crta ciljanja = oko operatora ---+ 

krizic koncanice ---+ cilj), kao i informacija 0 
kutnoj brzini rakete (izdvaja se iz rotacije 
trasera postavljenog ekscentricno u odnosu na 
os rotacije na vrhu jednog krila). Te informaci­ 
je prihvaca blok optike koji ju onda 
prosljeduje bloku elektronike koji (ukoliko 
putanja rakete odstupa od crte ciljanja) formi- 

Reaktivni (ERA) oklop Prekusor bojna glava 

ra zapovjedni signal za popravak putanje te ga 
preko mikrokabela prosljeduje raketi. 

Zadaca operatora je da cijelo vrijeme od 
polijetanja rakete do njezinog udara u cilj drzi 
krizic koncanice ciljnika (koji vidi kroz okular) 
na cilju. Pomicanje krizica (u sluraju pracenia 
pokretnog cilja), odnosno, dtavog gornjeg sklo­ 
pa lansera, izvodi pomocu kotadca slicnih oni­ 
ma na topu pomocu kojih se pomice cijev po 
smjeru i visini. Takvo nacelo rada je karakteristi­ 
cno za sve poluautomatske PO, sustave a do od­ 
redenih razlika dolazi samo u prakticnoi izvedbi. 

Blok elektronike 9S817 prihvaca infor­ 
maciju od bloka optike, obraduje ju, odnosno, 
izracunava odstupanje smjera rakete od smjera 
ciljanja te stvara zapovjedne signale koje salje 
preko mikrokabela raketi za popravak putanje. 

Iznad bloka optike i bloka elektronike 
nalazi se leiiste.za komplet rakete. Na pred­ 
njem dijelu lezista nalazi se uticnica u koju 
ulazi utikac koji se nalazi na kontejneru i koji 
sluzi za elektricno povezivanje kompleta 
rakete i PO lansera, dok se na zadnjem dijelu 
nalazi bravica za rnehanicko ucvrsdvanje kom­ 
pleta rakete na PO lanser. 

Tronoino postolje 9P152.00.000 sluzi 
kao nosac bloka optike, bloka elektronike, me­ 
hanizma (s prijenosom) sprave za pracenje po 
smjeru i visini te mehanizma za lansiranje. Po­ 
stolje se sastoji od tri nozice i baze na koju su 
montirani svi gore navedeni elementi, a kon­ 
strukcijski je tako izvedeno da se prilagodava­ 
njem prednje nozice moze grubo prilagodavati 
nagib lansera u odnosu na horizontalu. 

Mehanizam za lansiranje. S lijeve stra­ 
ne PO lansera 9P151 nalazi se mehanicki meha­ 
nizam za lansiranje 9P151.01.000. koji sluzi za 
mehanicko aktiviranje termicke baterije monti­ 
rane na prednjem kraju kontejnera s raketom. 

Detonacija ERA oklopa 

Djelovanje tandem kumulativne bojne glave rakete Metis-M 

ERA oklop je unisten 

Detonacija glavne 

Glavni oklop je probijen 



pa i'ak i za operacije pri kojima korisnici tog susta­ 
va trebaju iskoi'iti padobranom iz zrakoplova iznad 
zone u kojoj trebaju izvrsiti odredenu operaciju. 
Razvoj 

Iako je oficijelno oznacen kao protuok­ 
lopno oruzje srednjeg dometa, POVR sustav 

Naime, kad operator odabere cilj, on 
napinje rui'icu mehanizma za lansiranje nakon 
cega precizno nacilja na cilj te povlaci rudcu 
mehanizma za lansiranje. Udarna igla se oslo­ 
bada i udara u kapsulu koja aktivira termicku 
bateriju, pri i'emu se sustav stavlja u "pogon". 
Operativni status 

POVRS Metis-M nalazi se u 
operativnoj uporabi u ruskoj vojs­ 
ci od godine 1990., dok se zadnjih 
nekoliko godina sam sustav nudi 
drugim zemljama na prodaju. Mo­ 
guce je kupiti gotove sustave ili 
sklopiti sporazum o transferu teh­ 
nologije. Kako smo naprijed rekli 
sustav Metis proizvodi i Bugarska 
prema licenci dobivenoj jos od 
bivseg SSSR-a. Tako da se osim u 
ruskoj vojsci stariji tip sustava 
nalazi i u zemljama koje su vojno­ 
politicki bile vezane uz bivsi SSSR. 

Dragon 

Ovu jedinstvenu raketu kon­ 
struirala je i proizvela tvrtka Mc­ 
Donnell Aircraft iz St.Louisa godi­ 
ne 1966. godine kao MAW (engl. 
Medium Anti-tank/assault Weapon 
. protutenkovsko ofenzivno oruzje 
srednjeg dometa) da zamijeni 90 
mm bestrzajni top. Iako Dragon I 
sa svojim dometom, prema nekim 
podjelama, spada u sustave malog 
dometa (do 1000 m), novije inad­ 
ce Dragon II i III sa svojim dome­ 
tom od 1500 metara vec spadaju u 
sustave srednjeg dometa. 

Tvrtka McDonnell Aircraft 
koja je razvila sustav Dragon, kasni­ 
je, nakon integracije s Douglasom 
prelazi u McDonnell Douglas As­ 
tronautics (MDAC). Ona je pripre­ 
mila raketu za uporabu do pocetka 
godine 1973. s oznakom FGM- 77 Ai 
vojnom sifrom M-47. Taj je prije­ 
nosni sustav tako napravljen da 
ornogucu]e uporabu od strane sa­ 
mo jednog i'ovjeka, a namijenjen 
je za unistavanje glavnih bojnih 
tenkova i'ak i kad su opremljeni 
ERA (reaktivnim) oklopom. 

Za vodenje se rabi SACLOS su­ 
stav vodenja, a zapovjedni se signali 
prenose do rakete preko mikroka­ 
bela sto omogucava veliku udnko­ 
vitost protiv nepokretnih, a isto tako 
i protiv pokretnih ciljeva sve do ma­ 
ksimalnog dometa. Njegova kompa­ 
ktnosr i mala tezina cini Dragon izvr­ 
snirn oruzjem za pjesai'ku uporabu 

9Kll5M 
9Ml31 
Metis-M 
AT-13 

Dragon je laksi i ima manji domet nego POVR 
sustav TOW. Dragon je dizajniran tako da voj­ 
niku da sposobnost da unistava lako, srednje i 
tesko oklopljena vozila, da moze unistavati for­ 
tifikacijske objekte i bunkere, a takoder da mo­ 
ze unistiti i druge 'tvrde" ciljeve. 

Nakon prve inadce pod na- 
zivom Dragon I koja vise danas ni­ 
je u proizvodnji na scenu je stupila 
druga inai'ica pod nazivom Dragon 
II. Kod ove inai'ice doslo je do 
poboljsanja bojne glave koja ima za 
85 posto vecu probojnost od stare 
verzije sto znaci da je probojnost 
povecana na oko 900 mm. Ta druga 
inai'ica je u proizvodnji za potrebe 
US Army, US Marine Corpsa i neko­ 
liko stranih vojski. Postojece rakete 
Dragon I mogu biti pobolisane ug­ 
radnjom bojne glave rakete Dragon 
II koje su kompatibilne sa starijom 
inai'icom rakete. Kod trece inacice 
Dragon III napravljena su takva 
poboljsanja koja omogucavaju 
ulazak Dragona u 21. stoljece. 
Domet te inai'ice je povecan sa 
tisucu metara na 1500. Vidno po­ 
vecanje brzine rakete ostvareno je 
dodavanjem putnoga raketnog 
motora koji reducira vrijeme leta do 
maksimalnog dorneta. Daljnja po­ 
boljsanja bojne glave omogucavaiu 
Dragonu da unistava i ERA oklope 

Tehnicko-takticko odatci za POLK 9K I 15 i POLK 9K I I SM 

Rusko aznaka sustava 9Kll5 
Rusko oznaka rakete 9Mll5 
Ruski naziv rakete Melis 
NATO oznaka AT-7a 
NATO kodni naziv "Saxhorn" 
Godina ulaska u uporabu 1979. 
Tip vodenja SA CLOS 
Prijenos zapovijedi - zicom 
Duzina rakete (mm) 740 
Promjer rakete (mm) 94 
Raspon krila (mm) 300 
Teiina rakete (kg) 5,5 
Teiina bojne glove (kg) 2,5 
Probojnost (mm) 550 
Srednja brzina (m/s) 223 
Minimalni domet (ml 40 
Maksimalni dome! (ml 1000 
Oznaka PO lansera 9Pl 51 
Teiina PO lansera (kg) 10,0 
llufinn kontejnera (ml 0,78 
Teiina kantejnera (kg) 6,3 
lspaljenje iz zatvorenog prostora Do, 2m prostora iza 

"Saxhorn M" 
1990. 
SA CLOS 
fknm 
910 
130 
400 
13,0 
4,65/4,95 ** 
900-950 
200 
80 
1500 
9Pl 51 
10,0 
0,98 
13,8 

** 4,6 je teflno kumulativne bojne glove, a 4,95 je teiina razorno-eksplozivne bojne glove. 

Da, nema ogranicenja 

Usporedni prikaz tehnlcko-taktiddh osobina POVRS-a 

Dome!, m 
• minimolni 40 80 25 65 
• moksimolni 1000 1500 600 1500 

Sustov vodenjo SA CLOS SA CLOS SACLOS SA CLOS 
Brzino leto rokete, m/s 
• minimolno 166 l BB 158 174 
· moksimolno 250 280 280 270 

-- - - 
Probojnost, mm 550 900-950 900 850 - 
Unistenje ERA oklopo NE DA DA DA 

- - 
Tip bojne glove kumulativna kumulatvina/razorna kumulativna kumulativna 
Teiino, kg - - - 
· lonsero 10,0 10,0 4,8 3,1 -- - 
· kontejnero s roketom 6,3 13,8 11,0 16,5 
· bojne glove (kumulotiv./ rozorno) 1,8 4,65/4,95 3,9 4,54 
· eksplozivo (kumulotiv./rozorno) 1,05 2,93/3,6 1,63 

Promjer rokete, mm 93 130 152 127 
Duiino kontejnero, mm 768 980 925 1150 
Teiino kompleto, kg Komponenete Komponenete 

· Komplet 1: POL + POVR 17,0 25,l se nose se nose 
• Komplet 2: 3 iii 2 POVR 19,4 28,6 odvojena odvojeno 
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PO desetinu Metis-M cine zapovjednik i dva 
PO odjela. Na slici je prikazan PO odjel koji 
cine operator (nosi PO lanser i raketu Metis­ 
M) i poslufitef (nos! dvije rakete Metis-M) 

prosljeduje sekciji za upravljanje. Prva inacica 
je imala kumulativnu bojnu glavu tezine 2,45 kg 
koja je imala probojnost od 600 mm. 

Kad se pritisne okidac na sustavu raketa 
izlijece iz zapecacene lansirne cijevi (kontejn­ 
era) koja je napravljena od fiber-glas kompoz­ 
itnog tvoriva, a plinovi nastali izgaranjem 
cvrstog goriva izlaze kroz zadnji kraj cijevi 
kako bi se izbjegao trzaj. Kad je raketa na­ 
pustila lansirnu cijev, operator prati cilj, a sus­ 
tav za vodenje usmjerava raketu prema cilju 
prated IC traser koji se nalazi na zadnjem 
dijelu rakete tj. sustav mjeri odstupanje smje­ 
ra !eta rakete od crte ciljanja te joj preko zice 

koja se odmotava iz rakete izdaje zapovijedi za 
popravak putanje. Raketa se upravlja u letu 
pomocu 30 parova minijaturnih potisnih 
motordca smjestenih oko tijela rakete. Tri 
rasklopna krilca stabiliziraju raketu na valjanje 
dok operator cilja kroz ciljnicki krizic kako bi 
uklopio raketu u crtu ciljanja. Informacije koje 
sustavu salje IC traser sustav obraduje i stvara 
upravljacke signale kojima se sukcesivno 
ukljucuju parovi rnotorica od kojih svaki daje 
potisak od 120 kg za 0,7 sekundi. Sustav za 
vodenje (opticki tragac) koji se prikljucuje na 
kontejner s raketom je Kollsman SU 36/P. 

Dragon je ponajprije namijenjen da se 
koristi kao prijenosni PO 
sustav sa zemlje, no mogu­ 
ce je ispaljivati raketu i s 
vozila recimo tipaJeep s tim 
da se operatoru osigura sta­ 
bilan polozaj. Gotovo se svi 
POVR sustavi koriste monti­ 
rani na neke platforme koje 
im mogu ornoguciti vece 
manevarske sposobnosti, 
odnosno olaksati premje­ 
stanje iii povlacenje u sluca­ 
ju naglog prodora nepri­ 
jatelja. No, Dragon je kao 
prijenosno PO oruzje u 
americkoj vojsci namijenjen 
i koristen iskliucivo u pje­ 
sackim postrojbama koje se 
tijekom bitke mogu povre­ 
meno prebacivati npr. ok­ 
lopnim transporterima no 
ponajprije ga koriste lansir­ 
ajuci raketu sa zemlje. Tim 
se sustavom zbog njegove 
male tezine i smanjenih 
proteznosri mogu uspjesno 
koristiti i specijalne diver- 
zantske snage kojima moze 

pornocu tandem bojne glave, a 
takoder povecavaju i proboj­ 
nost za 98 posto u odnosu na 
bojnu glavu rakere Dragon I. To 
znad da ta raketa moze bez 
problema unistiti npr. ruski tenk 
T-72 opremljen ERA oklopom. 
Nova digitalna elektronika ugra­ 
dena u dnevni i nocni IC sustav 
za pracen]e cilja dokida potrebu 
za specijaliziranom test opre­ 
mom. Obje prijasnje inadce sus­ 
tava Dragon mogu biti dogra­ 
dene na tu novu Dragon III kon­ 
figuraciju no US Army je dogra­ 
dila oko 20.000 raketa Dragon I 
na konfiguraciju Dragon II. 
Opis 

POVRS Dragon sastoji 
se od sljedecih elernenata: 
• kompleta rakete, koje ob­ 
uhvaca raketu smjestenu unu­ 
tar kontejnera koji omogu­ 
cava vrlo jednostavno ruko­ 
vanje te usmjeravanje prema 
cilju i ispaljivanje. Kontejner 
je namijenjen za jednokratnu 
uporabu, a nosi ga fovjek koji ga i posluzuje, 
Pricuvne komplete nosi posluzirel], 
• sustav za vodenje, omogucava vrlo jednos­ 
tavno pracenie cilja te rukovanje. Taj se sustav 
skida s kontejnera koji je uporabljen i koristi 
se za daljnja gadanja, 
• oslonac, se sastoji od dvokrakog postolja na 
koji se oslanja prednji kraj lansirne cijevi (kon­ 
tejnera) dok se zadnji kraj oslanja na rame 
operatora koji rnoze biti u razlicitim polozaji­ 
ma prigodom ispaljivanja no cini se da je 
sjedeci poloza] nekako najpogodniji. 

Raketa je inace tako koncipirana da se 
na prednjem dijelu nalazi bojna glava, u sre­ 
disnjem dijelu se nalazi sustav za upravljanje 
smjerom leta a u zadnjem je dijelu smjestena 
elektronika za vodenje koja prima zapovjedne 
signale preko mikrokabela od sustava za vo­ 
denje i pracen]e koji se nalazi na lanseru te ih 

POVRS Dragon predstavlja POVRS druge generacije koji je u operativnoj 
uporabi u amerlcko] vojsci i Marinskom korpusu vec tri desetheca 
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Tijekom godina operativne uporabe sustav Dragon dozivio je brojna pobolisanla, Na slici je 
prikazana zadnja inactca rakete Dragon II+. Jasno se moze uociti izduzeni nos u cijem vrhu se 
nalazi prekursor bojna glava, kao i veliki bro] motorica rasporedenih po obodu tijela rakete koji 
se koriste za njezino usmjeravanje tijekom leta 



osigurati veliku paljbenu moc, a te se 
snage opet krecu samo pjesaceci pre­ 
ko terena na kojem djeluju, eventual­ 
no mogu iznad zone operacije iskociti 
padobranima iii dod u blizinu zone 
vrtoletima. 
Operativni status 

Tvrtka MDAC je isporudla vise 
od 50.000 komada tih raketa ame­ 
ricko] vojsci prije no sto je tvrtka Ray­ 
theon preuzela proizvodnju. SAD su 
planirale da samo u prvom razdoblju 
od pocetka proizvodnje do otprilike 
godine 1983. osiguraju 250.000 tih ra­ 
keta od kojih je do rujna 1978. pro­ 
izvedeno 129.000 komada. Kao vanjs­ 
ki kupci prvi narucitelji su bili Danska, 
Iran, Izrael, Jordan, Maroko, Nizozem­ 
ska, Saudijska Arabija i Svicarska. 

Sustav Dragon je glede lakoce 
rukovanja i mobilnosti vrlo blizak 
rucnirn protuoklopnim raketnim ba­ 
cacima kao sto je arnericki RBR AT4 
iii britanski LAW 80 no njegove su 
performanse daleko bolje posebno 
kad se radi o Dragonu III. Zato se 
moze reci da taj POVRS zasluzuje 
najbolje ocjene jer negova proboj­ 
nost od 1200 mm i domet od 1500 
metara te prilicno velika brzina leta 
rakete (1500 m za 8,6 sekundi) uka­ 
zuju na to da se radi o jednom doista 
kvalitetnom sustavu. Performanse 
sustava dodatno povecava i moguc­ 
nost djelovanja po noci, odnosno da­ 
nju u uvjetima smanjene vidljivosti. 

No, nakon uvodenja POVRS-a 
3. generacije pod nazivomJAVELIN u 
operativnu uporabu u ljeto 1996. u 
americku vojsku i Marinski korpus, 
sustav Dragon povlaci se postupno iz 
operativne uporabe nakon otprilike 
30-tak godina. 

Sustav Dragon rnoquce je koristiti u svim klimatskim uvjetima, a uz pornoc termovizijske kamere 
rnoquce je djelovanje u uvjetima smanjene vidljivosti danju kao i po noel 
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Sustav Dragon II vrlo je jednostavan za uporabu i ornoqucava vrlo brzi 
prelazak iz putnog polozaja u bojni po'oza]. S njim rukuje vojnik (operator), 
dok su mu jedan iii dva vojnika posluzitel]i (prenose rakete u kontejneru) 

Na slici je prikazano lansiranje POVR Dragon 11. Maze se zamijetiti karakteristlcnl siedec: poloza] 
operatora prigodom uporabe sustava 
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Prenosimo 

Ozljede protupjesackim mlnama pripadnika HV 
na istocnoslavonskom bojistu tijekom Domovin­ 
skog i oslobodilackog rata u Hrvatskoj 1991 ./92. 
Sazetak 

A nalizirana je skupina Hrvatskih ratnih vojnih invalida stradalih od 
protupjesarkih mina, na istocno­ 

slavonskom bojistu, u razdoblju od 1. lip­ 
nja 1991. do 1. rujna 1992. Crta bojisnice, 
kasnije crta razdvajanja izmedu postrojbi 
Hrvatske vojske i srpskih paravojnih po­ 
strojbi, uglavnom je bila na ravnicarskom, 
djelomice mocvarnom i posumljenorn 
terenu, vrlo povqljnom za masovnu 
uporabu protupjesackih mina, posebno 
"mina iznenadenja". 

Ukupno je 57. vojnika stradalo od 
protupjesackih mina, od nagaznih 27 (47.4 
posto), a od poteznih 30 (52.6 posto). 
Tezina ozljedivanja analizirana je prema 
AIS skali. U skupini ozlijedenih nagaznim 
minama on je 4,0 + 0,7, a prisutne su oz­ 
ljede donjih ekstremiteta (uglavnom 
stopala), u rasponu od mutilirajucih prom­ 
jena do amputacije stopala i dijela potko­ 
ljenice. Tezina ozljeda, prema AIS skali, u 
skupini ozlijedenih poteznim minama, 
iznosi 3,0+0,9 sto ukazuje da su ozljede u 
prosjeku lakse, ali su zato raznovrsnije, s 
obzirom na mehanizam i lokaciju ozljeda. 

Tijekom rata u Hrvatskoj, osobito na 
istocnoslavonskom bojistu, protupiesacke 
mine, s obje strane, uglavnom su postav­ 
ljane neplanski, bez zapisa minskih polja. 
Nepostivanie pravila kod postavljanja mina 
onemogudlo je uspjesnu zastitu, i rezulti­ 
ralo je relativno velikim sudjelovanjem 
ozlijedenih, a isti su problemi nazocni i 
kod njihovog uklanjanja. Za uklanjanje oko 
dva milijuna postavljenih mina, u ovom 
podruqu, prema procjenama strucniaka, 
bit ce potrebno najmanje deset godina 
angazlraniem izrnedu 2000 do 3000 sped­ 
jalno izucenih ljudi. 

Kljucne rijed: rat, ozljede, protupjesacke mine, AIS, 
Hrvatska 

Silva Soldo, Dinko Puntaric*, Zeljko Petrovicki**, Drago Prgomet*** 

Uvod 
Rat u Hrvatskoj, godine 1991./92., imao 

je osobine konvencionalnog suvremenog su­ 
koba sa, na istocnoslavonskom bojistu, zna­ 
cajnom uporabom minsko-eksplozivnih sred­ 
stava (1-7). S obzirom na zemljopisne osobine 
istocnoslavonskog bojista, ravnicarskog, die­ 
lomice mocvarnog i posurnljenog, postojali su 
izrazito povoljni uvjeti za primjenu protu­ 
pjesackih nagaznih i poteznih mina (8). 

Primjeri suvremenih ratova ukazuju na 
dominantnu primjenu eksplozivnih sredstava, 
posebice minsko-eksplozivnih protupjesackih 
sredstava, kao i problem njihovog uklanjanja 
po zavrsetku sukoba (9-14). 

Cilj rada bio je opisati ozljede nanesene 
protupjesackim minama pripadnika Hrvatske 
vojske na isrocnosiavonskom bojistu, u raz­ 
doblju od 1. lipnja 1991. do 1. rujna 1992., s 
obzirom na vrstu koristenih mina, mehanizam 
i lokaciju nanesenih ozljeda te AIS skalu. 

Pacijenti i metode 

Rasdanjena je skupina Hrvatskih ratnih 
vojnih invalida, koji se lijece u jednoj ambulan­ 
ti. Od 827 invalida Domovinskog rata njih 512 
bilo je ozlijedeno, neovisno o okolnostima (ra­ 
njavanje u borbi, prometna nezgoda, pad itd.), 
dok su ostali bili zarobljeni iii su oboljeli tiie­ 
kom sudjelovanja u obrani Republike Hrvatske. 
Prema mehanizmu, od 512 ranjenih pripadnika 
HV, njih je 96 (18.8 posto) bilo ranjeno projek­ 
tilima strjeljackog oruzja, 265 (51.8 posto) je 
stradalo od krhotina granata, a 57 (11.1 posto) 
od protupjesackih minsko-eksplozivnih sred­ 
stava. Preostalih 94 (18.4 posto) ozlijedenih 
stradalo je na jedan od opisanih nadna. 

Prikazana je ciljana rasdarnba ozliedlva­ 
nja protupjesackim minama, prema vrsti mina 
koje su dovele do ozljedivanja, te tezini ozlje­ 
da 57 vojnika. Rasdanjeni SU mehanizam i tezi­ 
na ranjavanja protupjesackim nagaznim i 

poteznim minama. Kod svih ozlijedenih ud­ 
njena je ocjena tezine i prikaz AIS skalom (15- 
17). Svi ozlijedeni vojnici su muskeg spola, 
prosiecne starosti 28 godina. 

Rezultati 

Od 57 vojnika ozlijedena protupjesackim 
minama, kod njih 31 iii 54.4 posto ozljede su 
nastupile tijekom izvidanja, a kod 26 iii 45.6 
posto prigodom izvodenja ofenzivnih akcija. 

Ukupno je 27 vcijnika stradalo od 
nagaznih mina (47.4 posto), a 30 od poteznih 
(52.6 posto). U skupini ozlijedenih nagaznim 
minama AIS vrijednost iznosi 4.0 + 0.7 (ras­ 
pon 2-5), au skupini ozlijedenih poteznim mi­ 
nama on je 3.0+0.9 (raspon 2-5) (Tablica 1). 

Prikaz lokacija i tezine ozljeda, prema 
MKB (18), u odnosu na vrstu mina uodjiv je u 
Tablici 2. Od 27 ozlijedenih vojnika nagaznim 
protupjesackim minama njih 17 (63.0 posto) 
ima ozljede stopala sa mutilantnim promjena­ 
ma i dielomicnim amputacijama prstiju, a kod 
devet (33.3 posto) je nazocna i amputacija 
stopala, dok je kod 10 (37.0 posto) vojnika 
nazocna amputacija na razini potkoljenice. 
Ukupno je kao posljedica ranjavanja nagaznim 
minama bilo 19 iii 70.4 posto amputacija. Od 
tog broja, pet (55.5 posto) amputacija stopala 
bilo je primarno, dok su ceuri (44.5 posto) 
amputacije bile rezultatom nastalih kornp­ 
likacija. Kod amputacija potkoljenice sedam 
(70.0 posto) amputacija bilo je primarno, a tri 
(30.0 posto) je bilo uzrokovano komplikacija­ 
ma lijecenja. 

Rasdamba ozljeda u skupini ozlijedenih 
poteznim minama ukazuje na multiple ozljede, 
ali prosjecno lakseg stupnja (nifa vrijednost 
AIS-skale). Od 30 stradalih u ovoj skupini samo 
je jedan vojnik (3.3 posto) ima amputaciju 
potkoljenice, kod dvojice (6.7 posto) je obav­ 
ljena splenektomija, a kod dvojice (6.7 posto) 
SU nazocne ozliede organa trbusne supljine. 

Klinicka bolnica Osijek, Josipa Hutlera 4, Osijek, 
*Zavod za javno zdravstvo grada Zagreba, Mirogjoska cesta 16, Zagreb, 

**Zapovjednistvo Zbornog podruqa Osijek, 
***Ministarstvo obrane Republike Hrvatske, Zagreb, Hrvatska 
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Rasprava 

Tezina ozljedivanja kao i lokalizacija oz­ 
ljeda je u direktnoj svezi s vrstom uporabljene 
protupjesacke mine (8-13,19-24). Kod ozlje­ 
divanja protupjesackorn nagaznom minom, u 
pravilu, strada pojedinac koji je aktivirao minu, 
a nazocne su ozljede donjih ekstremiteta, u 
smislu mutilacije, a vrlo cesto i primarne iii 
sekundarne amputacije. Obiljezja ozljeda, nji­ 
hova tezina i posljedirni invaliditet su u direk­ 
tnoj svezi s jacinom udarnog djelovanja 
nagazne mine, a nazocno je i djelovanje 
eksplozivnih plinova (20,21). 

Kod ozljedivanja protupjesackim po­ 
teznirn minama, bez obzira na vrstu i nacin 
postavljanja mine, u pravilu, ne strada samo 
pojedinac koji je aktivira, nego i osobe koje se 
nalaze u zoni ubitacnog djelovanja. Aktivi­ 
ranjem mine, eksplozivno punjenje razbija 
tijelo mine ciji komadici imaju ubilacko djelo­ 
vanje na polumjeru 25-50 metara, a ranjava­ 
juce i do 100 metara (8,21-24). Protupjesacke 
potezne mine uzrokuju ozljedivanje svih 
dijelova tijela, a tezina ranjavanja je u direktnoj 
svezi s udalienoscu ozlijedenog od mjesta 
postavljene mine. Sljedeci vazni parametri su 
jadna punjenja mine eksplozivnim tvorivom, 
udar zracnog vala, te termicko i radioaktivno 
djelovanjue (20,21,23,24). Ove mine se 
rasprskavaju u 100-250 komadica koje nanose 
razlidte ozljede, ovisno o vec navedenim okol­ 
nostima ranjavanja, a tome treba pribrojiti i 
brzinu kretanja projektila. U neposrednoj 
blizini eksplozije ovi komadici imaju brzinu do 

1. Tijelo mine 
2. Upaljac 
3. Zica za potezanje 
4. Kolcic 

~J_ 

Slika 2. Protupiesacka 
rasprskavaiuca mina PRM- 3 

Slika 1. Protupiesacka antimagnetna 
mina 1-A 

3000 m/sek. Ta kineticka energija se vrlo brzo 
gubi ovisno o vrsti tvoriva kroz koje prolazi 
(8,20,21,23,24). Ozljede nanesene proiektili­ 
ma velike pocetne brzine predstavljaju 
razlicitu patomorfolosku jedinicu u odnosu na 
ozljede nanesene sporoprodirucim projektili­ 
ma. U trenutku prolaza kroz tkivo, projektil 
predaje dio svoje kineticke energije okolnom 

Tablica 1. Number of patients and severity of 
their wounds in a sample of Croatian Army 
soldiers wounded by land mines on the front line 

Vrsto mine No ( % ) AIS-score 

Nagozne 27 (47.4) 4.0+0.7 
protupjesoske mine 

Potezne 30 (52.6) 3.0+0.9 
prolupjesocke mine 

Nemo znolne rozlike u tezini ljelesnog ostecenjo izmedu 
ozlijedenih poteznim u odnosu no ozlijedene nogoznim 
protupjesockim minomo (x'= 5.53, p>0.05). Novedenu tvrdnju 
potvrduje i vrijednosl I leslo kojo iznosi 0.02 uz pc 0.05. 

tkivu, a udarni val koji se tada razvija odbacuje 
tkiva prema naprijed, bocno i nazad, a nastala 
ozljeda je 30-40 puta veca od velicine projekti­ 
la (8,20,23-24). Rane nanesene minsko 
eksplozivnim sredstvima su visestruke (multi­ 
ple), te dovode do ozljedivanja vise organa iii 
organskih sustava, a karakterizira ih veliki 
defekt koze i potkofoog tkiva, nepravilnog 
oblika uz raskid misica i prisutnost nepravilnih 
dzepova u svim smjerovima koji cesto sadrze i 
sekundarne projektile (22-24). 

Ozljede nase skupine vojnika bile su na­ 
nesene nagaznim i poceznim protupjesackim 
minama, nagaznom minom 1-A i poteznom 
minom PRM-3 (Slike 1,2) (8,25). Najcesce 
rabljena nagazna mina je antimagnetna mina 
1-A (Slika 1), koja se aktivira ako na poklopac 
njezinog tijela djeluje sila od 13-18 daN, te 
poklopac preko pritiskivaca lomi kosuljtcu 
upaljaca i gnjeci inicijalnu smjesu koja se pali i 
plameno-eksplozivnim impulsom aktivira det­ 
onatorsku kapsulu, a ona aktivira eksplozivno 
punjenje u tijelu mine (8,25). Najcesce rablje­ 
na potezna mina je protupjesacka rasprskava­ 
juca mina PRM-3 (Slika 2). Ona se akcivira 
povlacenjern zice, silom od najmanje 3 daN, 
dme se aktivira upaliac koji pali eksplozivno 
punjenje. Aktiviranjem eksplozivnog punjenja 
tijelo mine se rasprskava na komadice koji 

1. Tijelo mine 
2. Poklopac 5. Osigurac s konopcicern 
3. Eksplozivno punjenje 6. Pritiskivac upaliaca 

imaju ubitacno djelovanje (8,25). 
Ozljedivanja nase skupine pripadnika 

HV su se odigrala na prvoj crti bojisnice koja je 
u kasnijem tijeku pretvorena u crtu razdvaja­ 
nja izmedu Hrvatske vojske i srpskih paravo­ 
jnih postrojbi. Obje strane u pravilu su postav­ 
ljale mine bez ikakvog plana i zapisa minskih 
polja, koristeci zemljopisne osobine cerena 
(mocvarno i dielimicno posurnljeno podruc­ 
je). Kao posljedica navedenog, zabiljezeno je 
visoki stupanj (11.1 posto) ranjenih protu­ 
pjesackim minama u odnosu na ukupan broj 
ranjenih. Premda se sa sigurnoscu u ovom tre­ 
nutku ne moze tvrditi, po svemu sudeci, gubi­ 
ci neprijateljske strane od protupjesackih 
mina, nisu bili nista manji. 

Uza sve to, poseban problem predscavlja 
uklanjanje oko dva milijuna postavljenih mina 
na tom podruqu, za koje ce, po procjeni 
strucnjaka, biti potrebno najmanje deset godi­ 
na uz angaziranje 2000-3000 specijaliziranih 
ljudi. Nazalost, postupnim povratkom pucan­ 
stva kucama vec SU zabiljezene prve zrtve, ka­ 
ko medu osobama koje su slucajno aktivirale 
mine, ali i medu strucnjacima koji su ih 
pokusavali deaktivirati. 
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Ozljede kuka i bedura 0 4 (13,3) 
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Ozljede koljena i potkotienice II 0 9 (30.0) 
bez lenje iivaca 
Ozljede koljena i potkoljenice 0 6 (20.01 
s lezijama iivaca 
Amputacije potkoljenice 10 (37.0) I (3.31 
Amputacije stopola 9 (33.3) 0 
Defekti stopala 

..... - ' f 5(18,~ 0 
Ozljede stopala uz II 3(11.1) I - .; 0 
omputacije prshlu 
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Zbog velikoga gospodarskog znacenja i dalekoseznog 

utjecaja na svekoliki drustveni razvitak, pojave novih tehnoloskih otkrica 

oduvijek su zauzimala veliku pozornost vojnopolitickih stratega i teoreticara. Ne samo zbog 

cinienice koja govori o tome kako su ona tijekom povijesti cesto puta prethodila pojavi novih 

vojnih doktrina i ratova ve: i zbog rnogucnosti za preobrazbu postoiecih proizvodnih snaga, 

spomenuta otkrica predstavljaju snaznu polugu za gospodarsku, politicku i svekoliku drugu 

drustvenu preobrazbu. u canasnjirn vremenima velikih i naglih tehnoloskih promjena, kad 

spomente dnjenice sve vise dolaze do izrazaia, pojave novih vojnih teorija, doktrina, i tranzicijskih 

procesa unutar velikog broja vojnih organizacija nastaju kao posljedica sire drustvene preobrazbe 
uvjetovane upravo tehnoloskim promjenama 

vijest o neodgodivosti 
spomenutih tehnoloskih 
promjena koje bi posto­ 
jecu doktrinu vodenja 
ratova mogle bitno izmi­ 

jeniti, dovodi do naglog porasta intere­ 
sa vojne zajednice za odredenjem 
rnogucih promjena i to prije svega u 
smislu njihova kratkorocnog i du­ 
gorocnog utjecaja na postojecu vojnu 
viestinu i doktrinu ratovanja. Odre­ 
denje posljedica i unapredenja koje bi 
nove informacijske tehnologije mogle 
proizvesti na klaslcnu vojnu doktrinu i 
viesnnu ratovanja isticu se pritom kao 
najcesce i sa stanovista kolicina novih 
pojmova, terminologije i novih mo­ 
gucnosti najprisutnije teme brojnih 
suvremenih rasprava koje se vode 
unutar velikog broja suvremenih oru­ 
zanih snaga. Spomenute mogucnosti 
privlacne su kako za proizvodace suvre­ 
menih tehnologija tako i za vodece 

Kopnene snage Sadasnje stanje Buduce stanje 
Djelatni sastav 
Teritorijalni sastav 
Teske brigade 
Zracno pokretne brigade 

rJNiiMGI 

l 08,000 
56,000 

112,300 
40,000 

Sadasnfe stanje Buduce stanje 
Pod morn ice 12 10 
Nosaci zrakoplova 3 (mala) 2 (velika) 
Razaraci/fregate 35 32 
Minolovci 25 22 
Nosaci vrtoleta l 
Brigada mornarickog pjeiaitva 
Desantni brodovi 
Zrakoplovstvo Sadasnje stanje Buduce stanje 
Borbeni zrakoplovi 
Napadni skvadroni 
Skvadroni prctuzrctne obrane 
Skvadroni za potporu napadima 

476 
6 

440 

5 5 
Usporedba sadasn;eg i buduteg sastava oruianih snaga Velike Britaniie 
lzvor: The Strategic Defence Review, srpani 1998. 
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Dorko BANDULA 

vojne i diplomatske cimbenike medu­ 
narodne zajednice kojima njihova prim­ 
jena otvara mogucnosti za uspostavu 
nove medunarodne stabilnosti koja ne 
ce biti visoko zavisna o postojecern sus­ 
tavu globalne sigurnosti temeljenom na 
postizanju suglasnosti stalnih danica 
Vijeca sigurnosti UN-a. Zahvaljujuci 
spomenutim znacaikarna stratezi nove 
doktrine petoproteznog (petodimenzi­ 
jskog) bojista predvidaju kako ce se 
sukobi i ratovi u buducnosti sastojati 
samo od jednog neprekidnog napadaja 
koji ce trajati nekoliko sati, dana iii 
mjeseci umjesto od nekoliko bitaka kao 
sto je to dosad bio sluca] tijekom 
najveceg dijela starije i suvremene povi­ 
jesti. Novije vojne operacije u Grenadi, 
Panami iii u Kuvajtu prema misljenju 
spomenutih stratega predstavljaju prim­ 
jere prijelaznih oblika ratovanja u kojima 
su siroki napadaji po svekolikoj dubini 
protivnika izvodeni istodobno iii prib- 
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lizno istodobnono i bez prestanka, tj. sve do 
zadovoljenja postavljenih ciljeva. 

Razrnisljanja glede utjecaja tehnologije na 
vojnu teoriju i doktrinu izvodenja vojnih operaci­ 
ja naglasena su razlicito i to prije svega u ovis­ 
nosti od tehnoloske razine pojedinih oruzanih 
snaga i pojedinih rodova. Osobito ostra podjela 
glede predvidanja o utjecaju tehnologije na 
karakter i prirodu buducih sukoba vlada izrnedu 
pripadnika zrakoplovnih i kopnenih snaga. Tako 
pripadnici zrakoplovstva opcenito zastupaju Povijesno gledano danasnja tranzioja u 
misljenje prema kojem ce uvodenje suvremenih vojnim poslovima slicno kao i prethodne pred- 
tehnologija u izvodenje ratnih sukoba dovesti do stavlja logirnu posljedicu proisteklu iz ukupnih 
sustinske promjene dotadasnjih nadna ratovanja drustvenih i tehnoloskih promjena globalnih 
dok pripadnici kopnenih postrojbi drze kako je razmjera kojih smo svjedoci na kraju dvadesetog 
to nerealno i nemoguce, U skladu s tim izjave vi- stolieca, Stanje koje pokrece danasnju tranziciju 
sokih casnika i danova glavnog stozera za zrako- po mnogo cemu je nalik na prethodne velike 
plovstvo americkih oruzanih snaga glede toga vojne tranzicije pocevsi od one koju je svojim 
kako bi orufane~ge SAD u Vi'etnamsk · lorn "Vojni poslovi" jos u sta- 

rom Rimu zapoceo 
Vegecije. 

ratu pobije­ 
dile da su imale na 

raspolaganju danasnju tehnolo- 
giju visoki casnid kopnene vojske i oso- 

bito ugledniji veterani Vijetnamskog rata drte 
neutemeljenim i nerealnim. Rasprave koje se u 
svezi toga vode u vojnim krugovima najrazvijeni­ 
jih zemalja pokazuju kako u predvidanju karak­ 
tera i sukoba buducih ratova za sada prevladava­ 
ju reformisti koji smatraju kako ce mogucnosti 
informacijske nadmod i sposobnosti izvodenja 
neprekidnih napadaja na svekoliko podruqe 
protivnika dovesti do promjene sadasnieg karak­ 
tera rata, koji karakterizira visoki stupanj neizv­ 
jesnosti, utjecaja najodgovornijih pojedinaca i 
nasilja. Promjena vojne doktrine putem racional- 
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izacije postupaka i smanjenja tesko predvidivih 
utjecaja vojne vjestine i umijeca ratovanja pred­ 
stavlja neke od temeljnih postavki nove doktrine 
postindustrijskog nacina vodenja rata koja se 
nalazi u ostro] suprotnosti s klasicnorn vojnom 
teorijom koja rat promatra kao nasilan cin cija je 
priroda visoko nelinearna i iracionalna. 

Korijeni tranzicije 

Spomenuto djelo i ostali Vegecijevi ra­ 
dovi imali su tako veliki utjecaj na nadn vo­ 
denja rata da su se stotine godina nakon nje­ 
gova objavljivanja jos uvijek drzah nezamje­ 
njivim i obveznim stivorn vecine srednjov­ 
jekovnih vladara i vojskovoda sve do pojave 
Machiavellija i njegovih vojnih reformi u doba 
renesanse. Renesansa kao drustvena promje­ 
na za Machiavellija iii pojava gradskog pucan­ 
stva i burfoazije za Clausewitza predstavljale 
su ostvarenje neizbjezne drustvene promjene 
koje sukladno povijesnom iskustvu prethode 
znatnim vojnim tranzicijama. Ovisno o stup­ 
nju tehnoloskog iskoraka i dubini drustvenih 

promjena spomenute tranzicije u nacelu odgo­ 
varaju svojevrsnim evolucijama u kojima se 
nastale promjene odvijaju postupno iii revoluci­ 
jama u kojima se nastale promjene dogadaju 
naglo i s puno dubljim posljedicama. Slicno kao i 
u prethodnim vojnim tranzicijama glavni dogadaj 
koji mozerno smatrati korijenom danasnie vojne 
tranzicije ne predstavlja neko tehnolosko otkrice 
ili izum vec drustvena promjena sadrzana u 
propasti sovjetskog imperija koja je dovela do 
izostanka hladnoratovske utrke u naoruzavanju i 
pokretanju kotaca promjena u vecini oruzanih 
snaga zemalja Zapada i zemalja bivseg Istoka. 
Izostanak prijetnje s istoka, koji je u politickim 
krugovima na Zapadu doveo do neskrivenog 

olaksanja, dodatno je smanjio inace 
slabi utjecaj vojske u politickom zivo­ 

tu, sto je imalo za posljedicu ne­ 
prekidno smanjenje vojnih proracuna u 

vecini zemalja Zapada. U skladu s tim 

:•: 

vecina 
zapad­ 

ruh zema­ 
lja je nasta­ 

le sigurnos­ 
ne promjene isko­ 

ristila u smislu smanjenja 
vojnih proracuna i preraspodjele 

nacionalnih proracunskih sredstava u korist 
gospodarstva, socijalnih i drugih drustveno 
atraktivnih programa. U nedostatku narudzbi i 
poslova za nacionalne potrebe prve institucije 
nacionalne obrane koje je vec pocetkom deve­ 
desetih godina pogodila neodgodiva potreba za 
tranzicijom i pronalaskom novih poslova bili su 
vojni instituti, specijalizirani vojni labolatoriji i 
opcenito proizvodaci vojne tehnike. Njihov iz­ 
lazak na komercijalnu scenu, kojemu je prethod­ 
ilo skidanje tajnosti s vecine rezultata konven­ 
cionalnih vojnih programa cime je otvoren put 
koristenja rezultata vojnih istrazivanja u razvoi 
komercijalnih proizvoda, predstavljat ce znatan 
doprinos pojavi velikog broja tehnoloskih ino­ 
vacija i novih proizvoda koje ce se u devedesetim 
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Smanjenje potencijala sadasnjeg NATO saveza u odnosu na 80-e godine u postotcima 
ljudstvo kopnene snage 

godinama pojavin na komercijalnom trzistu, 
Prcizvodi teiekomunikacijske i inforrnaticke 
tehnoiogije predstavljat ce samo neke od karak­ 
teristicnih proizvoda koji svoje podrijetlo vuku iz 
voinih labolatorija. Ujedinjeni sa satelitskom 
tehnoiogijom i tehnologijom proizvodnje novih 
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tvoriva spomenuti proizvodi ce ornoguciti 
stvaranje sirokih preduvjeta za veliku tehnolosku 
tranziciju koja ce se pojaviti vec sredinom 
devedesetih godina. S obzirom na financijske 
potencijale trzista te postojanje krutog trenda 
smanjenja vojnih proracuna spomenuta tehno- 
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loska tranzicija najprije ce zahvatiti komercijalno 
trziste. Njezina pojava i mogucnosti koje ce za 
vojnu uporabu pruzati novi proizvodi telekomu­ 
nikacijske i informacijske tehnologije bit ce drugi 
veliki razlog pojavi tranzicije u vojnim posiovima 
koja ce znacajnije prodore u oruzane snage u 
SAD ostvariti vec sredinom devedesetih godina. 
Mogucnosti koristenja novih tehnoiogija 
povezane sa zahtjevima za racionalizacijom i 
smanjenjem oruzanih snaga, koji ce u devedese­ 
tim godinama postati gotovo svakodnevna 
zadaca vedne ministara i vodecih ljudi u oruzan­ 
im snagama i drugim institutima i agencijama 
koje se financiraju iz drzavnih proracuna, stvorit 
ce svojevrsnu zaokruzenu cjelinu uvjeta koja ce 
ovisno o politirkim pristiscima ubrzo potom 
dovesti do pojave snaznijih organizacijskih i dok­ 
trinarnih promjena u oruzanim snagama. Eko­ 
nomski imperativ smanjenja i preustroja oru­ 
zanih snaga, kojemu ce se vedna vodedh vojnih 
strucnjaka suprotstavljati potrebama zadrzanja i 
povecanja stupnja zastite nacionalnih interesa te 
mogucnosti njihova ispunjenja primjenom novih 
tehnologija koje ce snazno promicati novi 
narasta] inforrnaticki skolovanih visokih casnika i 
proizvodaca suvremene vojne tehnologije, 
dovest ce do pojave novog trenda tehnoloske 
modernizacije u oruzanim snagama koji ce pot­ 
kraj devedesetih godina zahvatiti vednu zemalja 
Zapada. Poticaj za daljnje sirenje i primjenu 
novih tehnoiogija u oruzanim snagama i sirenje 
spomenutog trenda predstavljat ce i potreba 
poznavanja novih tehnologija i upravljanja novim 
sustavima te generacijska smjena u visokim voj­ 
nim krugovima koje ce pogodovati sirenju 
pojave sveukupne tranzicije u oruzanim snagama 
koju ce njezini promicatelji nazvati "revolucijom 
u vojnim poslovima". Nova "revolucija" koja ce 
na povrsinu izbaciti i nove informaricki skolo­ 
vane visoke casnike odvijat ce se uz snaznu pot­ 
poru vodedh politicara kojima ce, s obzirom na 
njihovu generacijsku bliskost, komunikacija s 
novim narastaiem rnladih i tehnoloskorn progre­ 
su okrenutim casnika biti prikladnija od komu­ 
nikacije s casnicima starijeg i uglavnom konzer­ 
vativnijeg narastaja. Kako ce spomenuti proces 
tehnoloske i organizacijske tranzicije u oruzanim 
snagama zahtijevati prethodno odredenje novih 
teoretskih i doktrinarnih koncepcija vodenja 
rata, uvodenje u vojnu primjenu razlidtih vojnih 
informacijskih sustava ukliucujuci i sustave za 
simulaciju ratnih operacija predstavljat ce svo­ 
jevrsni racionalni predtekst i poticaj za nuznost i 
potrebitost spomenutih promjena. U politickirn 
krugovima spomenuta "revolucija" ce predstav­ 
ljati najpovoljnije riesenje problema zadrfavanja 
visokog stupnja nacionalne sigurnosti, uz 
istodobno smanjenje proracunskih sredstava, 
koje ce u zemljama danicarna NATO saveza 
dosegnuti nekada nezamislive granice. Za­ 
hvaljujuci tome sadasnji potencijali NATO saveza 
u usporedbi s potencijalima iz osamdesetih god­ 
ina smanjeni su u pogledu broja vojnika za 30 
posto, kopnenih snaga za 50 posto, rnornarickih 
snaga za 40 posto i zrakoplovnih snaga za 30 
posto. 

(nastavit ce se) 

SVIBANJ, 1999. m HRVATSKI VOJNIK 
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V panjolska kompanija CASA dobila je ugovor o sastavljanju taktickog transportnog zrako- s plova A400M koji je konstruirala korporacija Airbus, ukoliko se europske vlade usuglase 

o njegovoj kupovini. Ta odluka je samo jedan od dijelova u podjeli poslova medu zem­ 
ljama partnerima u ovom programu koji je sve do nedavno bio poznat kao FLA (Future Large 
Aircraft). Projekt je gotovo usao u zavrsnu fazu, jedino je preostao dogovor o motoru koji ce 
ciniti pogonsku skupinu. 

U programu A400M sudjeluju Velika Britanija, Belgija, Francuska, Spanjolska, Turska, 
Italija i Niemacka, Cetiri prvospomenute zemlje uz projekt su izdale i zahtjeve za odabirom 
buduceg taktickog transportnog zrakoplova, gdje se jos razmatraju i Lockheed Martin sa C- 
130], Boeing/MOD C-17 i inadca Antonova An-70 namijenjena prodaji na zapadnom trzistu 
pod oznakom An-7X. Prema prvim dogovorima sedam zemalja partnera trebalo bi kupiti 288 
primjeraka zrakoplova A400M, ali je stvaran broj jos uvijek nepoznanica. Sluzbeni pocetak 
proizvodnog dijela programa predviden je za 2000., a prvi let bi trebao uslijediti nekoliko 
mjeseci nakon toga. 

Nacelo proizvodnje koje ce biti primijenjeno omogucava zazivljavanje Airbusovog 
nadna podjele posla po zemljama koje su dokazale svoju kvalitetu na odredenom polju, cime 
je ujedno omoguceno ukljucivanje zemalja koje nisu u sastavu doticnog koncerna, poput 
Italije, Belgije i Turske, ali koje proizvode dijelove za civilne zrakoplove nastale na proizvod­ 
noj traci ove kompanije. 

.Aerospatiale proizvodi nosni dio, kokpit, fly-by-wire sustav kontrole zapovjednih 
povrsina te sredisnji dio krila. BAe ce izraditi ostatak krilne sekcije u suradnji s njemackom 
DASA-om. Spomenuta njemacka kompanija radi i sredisnji dio trupa, vertikalni stabilizator, a 
u suradnji s turskom kompanijom TAI i prednji dio konstrukcije zmaja zrakoplova. Talijanska 
Alenia radi zadnji konus trupa, sustav za rads korisnim teretom, a zajedno s turskim TAI-jem 
i velika vrata za utovar i izbacivanje tereta u niskom letu. BAe, Alenia i belgijski Flabel izraduju 
sve zapovjedne i kontrolne povrsine, 

Spanjolska kompanija CASA, poznata je po transportnim zrakoplovima CN-235; C-295 i 
C-212 obavljat ce sastavljanje zrakoplova A400M na svojoj proizvodnoj liniji u Sevilji, a ujedno 
ce izradivati horizontalni stabilizator i zajedno s francuskim Aerospatialeom obavljati integri­ 
ranje pogonske skupine s zrakoplovom. 

Glede motora, za sada su u natjecanju kompanije BMW Rolls-Royce s turboosovinskim 
agregatom izvedenim na osnovi BR710, Snecma s M138 te Pratt&Whitney Canada PW150 Twin 
Pack. 

Pripremio Klaudije Radanovic 
(Flight International 17.-23. oiujka 1999.) 
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Nove zrako­ 
plovne mine 

B uducnost pomorskih mina koje se 
polazu iz zraka mogla bi ubrzo biti 
znatno izmijenjena. Marconi Systems i 

Celsius Pacific prikazali su nedavno novu ge­ 
neraciju tog oruzja koje je prilagodeno za 
primjenu i pri visokim podzvucnim, a mozda 
cak i nadzvucnim brzinama. 

Oba oruzja namjenjena su za opremanje 
zrakoplova iz sastava RAN (Royal Australian 
Navy · Australska ratna mornarica) i RAAF-a 
(Royal Australian Air Force - Australsko ratno 
zrakoplovstvo), a razvijena SU U sklopu pro­ 
grama poznatog pod oznakom Project 2045. 

Marconi Systems razvio je novu minu 
Sworfish III temeljenu na vec postoieco] 
porodici slicnih oruzja, ali sa znatno unapri­ 
jedenim senzorima za detekciju ciljeva i 
povecanom bojnom glavom. Inadca namije­ 
njena nosen]u na zrakoplovima bit ce oprem­ 
ljena nosnim i repnim sustavima koje proizvo­ 
di Marconi Dynamics, kao i sucelje za vezanje 
na potkrilne nosace, 

Inadca povecanog dometa ima parakrilo 
razvijeno u SAD-u koje joj omogucava polaga­ 
nje na udaljenostima i do 30 km od mjesta izba­ 
civanja. Sustav za navodenje koje se ugraduje u 
ta oruzja omogucava preciznost polaganja u 
krugu 100 metara od ciljne tocke. Predstavnici 
australske podruznice Marconi Systemsa izjav­ 
ljuju da ce se daljnji razvoj obaju oruzja odvijati 
u Australiji, ukljucivo i evaluacijsku fazu i usug­ 
lasavanje sa zrakoplovima nosadrna. 

Oruzje kojeg razvija Celsius Pacific pod 
oznakom BGM 400 zapravo je izvedenica ne­ 
sto starijeg juznoafrickog sustava protubrod­ 
skih mina Northbend Matrix M3S iz 80-tih 
godina. 

Osnovna inadca tog orufja ima dodatke 
na nosu i repnom dijelu u kojem je padobran 
za koceme, Razvijena su dva razlicita tipa nos­ 
nih dodataka: onaj zatupastog oblika namije­ 
njen za postavljanje mina pri podzvucnom 
letu te iglasti za nadzvucnu primjenu. 

Prema Celsiusu masa mine je izmedu 
400 i 750 kg, ovisno o primijenjenoj bojnoj gla­ 
vi. Zajedno s Northbendom Celsius razmatra 
mogucnost povecania dometa primjenom sus­ 
tava sklopivih krila Longshot. Domet bi se nji­ 
hovom primjenom povecao na cak 70-80 km. 

Australski zahtjevi predvidaju raspore­ 
divanje tih oruzja na zrakoplove Lockheed 
Martin AP-3C i Grumman F-111. Krajnji odabir 
se oceku]« tijekom ove godine. 

Pripr~mio Klaudije Radanavic 
(Flight International, 

24. veljace · 2.oiujak 1999-l 



rekid programa Dark Star 
mericko ministarstvo obrane je 28. 
sijecnja ove godine sluzbeno objavilo 
prekid programa razvoja bespilotne 

letjelice Dark Star koju su zajedno razvijale 
kompanije Lockheed Martin i Boeing. Finan­ 
cijska sredstva predvidena za razvoj u 2000. 
godini su povucena, a preostalih 20 milijuna 
americkih dolara odobrenih za ovu godinu 
rabiti ce se za pokrivanje svih izdataka koji ce 
nastati prekidom programa. Ukoliko pre­ 
ostane sredstava, ona ce se vjerojatno trans­ 
ferirati u razvojni program bespilotne letjelice 
Global Hawk. 

Odluka o prekidanju razvoja Dark 
Stara donesena je usprkos tome sto se u 
razvoju nisu pojavljivali nikakvi problemi. 

Glavni razlog je u cinjenici da je konkurent­ 
ska bespilotna letjelica Global Hawk veca i 
ima bolje performanse. Global Hawk moze 
ponijeti veci korisni teret i letjeti brze i na 
vecim visinama, a cijena mu je po primjerku 
samo za milijun dolara veca od Dark Stara. 
Stoga USAF nije vidio smisla u izdvajanju 
sredstava za dva programa razvoja bespilot­ 
nih letjelica. 

Iako je velika prednost Dark Seara bila 
mala radarska i IC zamjetljivost, na kraju je 
prevagnula veca mogucnost zadrzavanja u 
zraku i veci korisni teret Global Hawka. No, 
usprkos okoncan]u programa Dark Star, cini se 
da je program bio izuzetno uspjesan i da ce se 
njegovi rezultati (pogotovo smanjivanje 

radarske zamjetljivosti postignuto kod Dark 
Stara) iskoristiti u drugim projektima. Na to 
ukazuje i cinjenica da je, na temelju savjeta 
primljenog iz Pentagona, zadrzano cjelokupno 
osoblje koje je radilo na programu. Nagada se 
da ce osoblje biti prebaceno u neki od crnih 
tajnih projekata, koji bi mogao ukljucivati 
bespilotnu letjelicu sto bi predstavljala kombi­ 
naciju niske zamjetljivosti Dark Seara s vecom 
nosivosti Global Hawka. Isto tako, sigurno je 
da ce se neki senzorski sustavi razvijeni za 
Dark Star primijeniti i na drugim bespilotnim 
letjelicama. 

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

Lockheed Martin nudi ES-3 za izvoz 
A mericka kompanija Lockheed Martin 

predlozila je ratnoj mornarici SAD 
prodaju zrakoplova za elektronicko 

izvidanje ES-3 na medunarodnom trzistu. 
Ponudeni zrakoplovi bi bili modificirani u 
mornaricke ophodne zrakoplove (MPA). 
Usporedno s tim prijedlogom, americka 
mornarica se priprema za demonstraciju 
poboljsanog protupodmornkkog zrakoplova 
S-3B Viking opremljenog novim senzorskim 
sustavima. 

Americka mornarica planira povla­ 
cenje svih ES-3 (16 primjeraka) ove godine 
zbog financijskih usteda. Svi ES-3 ce vjero­ 
jatno biti konzervirani i uskladisteni, 
usprkos cinjenici da njihovi zmajevi imaju 
jos znatne letne resurse (sto bi omogucilo 

uporabu ES-3 jos niz godina. 
ES-3 dobiveni su konverzijom protupod­ 

momickih S-3 Vikinga izmedu 1991. i 1993. 
godine. Kad bi se ponudili na inozemnom 
trzistu, njihova modifikacija bi se sastojala u 
uklanjanju specijalne avionike i konfiguriranju 
za MPA ulogu (ta modifikacija bi se bazirala na 
Lockheed Martinovom programu modern­ 
izacije avionike S-3). 

Americka mornarica u meduvremenu 
provodi postupnu modernizaciju 113 S-3B, 
s ciljem produzavanja njihove uporabe i 
osposobljavanja za litoraJno ratovanje. Pro­ 
gram modernizacije (ciji je naziv Viking 21 
upgrade) treba omoguciti upotrebu S-3B 
do dolazka njegovog nasljednika po­ 
cerkom iduceg stoljeca, tzv. CSA (Common 

Support Aircraft) zrakoplova. 
U toku je ojacavanje strukture S-3B, 

usmjereno najvecim dijelom na pobolisavan]« 
strukture krila (time ce se vijek trajanja S-3B 
povecati s 10.000 na 13.000 sati leta, sto bi mu 
omogucilo ostanak u sluzbi do 2015.). Peto­ 
godisnji razvojno-modifikacijski program (u 
svibnju otpocinju detaljna testiranja zamora 
krila na jednom S-3) treba dovesti do poduzi­ 
manja poboljsanja i na drugim dijelovima 
strukture, sto bi u konacnici moglo dovesti do 
povecanja trajanja zmaja zrakoplova na 17.500 
sati leta, odnosno dodatnih sedam godina 
uporabe S-3B. 

Pobolisanja se odvijaju i na podruqu 
avionike S-3B: UHF radio uredaji se zamjenju­ 
ju sa satelitskim komunikacijskim sustavom, 

ugraduje se novi VHF komunikacijski 
sustav, INS i GPS navigacijski sustavi, 
sabirnica podataka 1553, displayi s 
ekranima s tekucirn kristalom, digital­ 
ni kompjuter za biljezenje letnih 
podataka, te poboljsanje kompjutera 
za izvodenje misija. 

Americka mornarica testira i 
jedan S-3 opremljen · radarom Ray­ 
theonAPS-137B(V)5 u ispitnom cen­ 
tru u Patuxent Riveru. Jos jedan S-3 
ce radi ispitivanja biti opremljen 
TV;JC optickim nadzornim sustavom 
Wescam i sustavom podatkovne veze 
Link 16. 

Pripremio Ivan Marie 
(Flight International, 

31. oiujak-6. travanj 1999.) 
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Budutnostruskog 
strateSkog zrakoplovstva 

Potkraj dvadesetog stolieca postsovjetska je Rusija, zbog vrlo nesigurne unutarnjopoliticke 
situacije i kronicnog nedostatka financijskih sredstava, suocena s golemim teskocama u 

odrzavaniu djelotvorne vojne sile. Taj problem ugrozio je i ruske strateske bombarderske snage. 

ukoliko se u dogledno vrijeme ne naprave potrebne promjene, iz uporabe bi mogao biti povucen 

preostali mali broj bombardera 

C 
jelokupna je ruska vojska 
suocena s problemima opada­ 
nja morala, smanjenog obuj­ 
ma izobrazbe i uvjezbavan]a 
koje vodi do smanjenja borbe­ 

ne spremnosti, te nedostatka novca posljedica 
cega je lose iii nikakvo odrzavanje i modern­ 
izacija postojeceg naorufanja, a posebice one­ 
rnogucava nabavu novog naoruzanja u bilo ka­ 
kvim znatnijim kolicinama. Zbog svega toga ce 
se Rusija u sliedecem razdoblju (dok se stanje 
ne pobolisa) usredotociti na stvaranje tzv. po­ 
kretnih snaga za brzu reakciju, za riesavanje 
manjih sukoba poput onoga u C:eceniji, dok ce 
se za slucaj prijetnji vedh razmjera ponajprije 

HRVATSKI VOJNIK SVIBANJ, 1999. 

oslanjati na svoje nuklearno naoruzanje. 
Posthladnoratovsko razdoblje donijelo 

je i drukciju stratesku situaciju, tako da se sada 
glavnim prijetnjama smatraju mogud unutarn­ 
ji sukobi poput onog u C:eceniji, negativni 
razvoj situacije uzduz juznih granica ZND-a te 
na posljetku (usprkos sadasnieg strateskog 
partnerstva s Kinom) dugorocni razvoj odnosa 
s Kinom. U dokumentu Ruska strategija nacio­ 
nalne sigurnosti, koji je odobren u prosincu 
1997., istice se uloga nukelarnog orufja u svim 
sukobima vecih razmjera (to ukljucuje i svaki 
napadaj iskljucivo konvencionalnim snagama 
koji bi mogao ugroziti teritorijalni integritet 
Rusije). Nuklearna opcija se trenutacno smatra 

Pripremio Tomislav HUHA 

jeftinijom i jednostavnijom nego sto bi bilo st­ 
varanje i odrzavanje tehnoloski napredne kon­ 
vencionalne borbene sile. 

Na sastanku ruskog Vijeca za nacionalnu 
sigurnost odrzanorn 3. srpnja prosle godine 
odluceno je da ce, s obizirom na ekonomsku 
situaciju, prioritet dobiti mornaricki i kopneni 
dio ruske nukelarne trijade, dok ce unutar zra­ 
koplovne komponente glavnu ulogu postup­ 
no preuzimati bombarderi Tupoljev Tu-22M3 
(NATO naziv Backfire C). U nastavku teksta 
cemo podrobnije razmotriti trenutacno stanie 
te moguce tokove razvoja s obzirom na novu 
doktirnu nacionalne sigurnosti koja predvida 
sve vece oslanjanje na nukelarno oruzje. 



Sadasnje stanje ruskog 
strateskog zrakoplovstva 

Prema londonskom Medunarodnom 
institutu za strateska istrazivanja, ruske 
strateske bombarderske snage u svom sastavu 
potkraj prosle godine imale su 28 bombardera 
Tupoljev Tu-95MS-6 (NATO naziv Bear-Ho), 32 
Tu-95MS-16 (NATO naziv Bear-H16) i 6 Tu-160 
(NATO naziv Blackjack). Ukrajina je nakon ras­ 
pada Sovjetskog Saveza naslijedila 19 Tu-160 i 

bardera Tu-95 su potrebni popravci veceg obu­ 
jma, a samo dva od preostalih sest Tu-160 su 
sposobna za izvodenje borbenih misija. Pogle­ 
dajmo detaljnije podatke o preostalim ruskim 
starteskim bombarderima. 

Tupoljev Tu-95 se prvi put pojavio 
polovicom pedesetih godina kao odgovor na 
americke strateske bombardere B-36 Peace­ 
maker i B-52 Stratofotress. Tu-95 se proizvodi­ 
lo u nekoliko inacica: osnovna inadca 
strateskog bombardera, zatim kao mornaricki 

se nalazi dvanaest zrakoplova, od kojih su sest 
ispitne letjelice, a sest u sastavu DA (od kojih 
su najverojatnije samo dva u operativnom sta­ 
nju). Glavno naoruzanje Tu-160 cine krstareci 
projektili H-55 (maksimalno 24 u prostoru za 
naoruzanje unutar trupa), nuklearne i konven­ 
cionalne bombe te projektili zrak-zemlja 
kratkog dometa s nukelarnom bojnom gla­ 
vom, NATO oznaka AS-16 Kickback. Izgleda da 
Tu-160 bas i nije pretjerano uspjesna konst­ 
rukcija, sto se da zakljuciti iz primjedbi i kriti- 

Do pojave Tu-22M najbrojniji bombarder u sastavu sovjetskih zracnih snaga bio je Tu-16 (na slici je verzije Tu-16K-26) 

25 Tu-95. Te je zrakoplove Rusija trebala 
otkupiti, medutim dogovor je otkazan potkraj 
1997. godine (Rusija je smatrala kako ukrajins­ 
ka strana trazi prevelika sredstva za bom­ 
bardere koji su dobrim djelom propali zbog 
godina neodrzavanja), a spomenuti zrakoplovi 
ostali su u Ukrajini. Sudbina tih bombardera je 
da budu unisteni u sklopu medusobnog 
rusko-ukrajinskog dogovora o smanjenju 
naoruzanja, Nakon sto je Ukrajina objavila da 
nema sredstava za provodenje svog dijela do­ 
govora, usluzno su s potrebnim financijskim 
sredstvima "uskocili" Amerikanci kojima je 
odto stalo do toga da na prostoru bivseg 
SSSR-a bude sto manje zrakoplova s medukon­ 
tinentalnim doletom (posao je dobila americ­ 
ka kompanija Raytheon). Tim su se potezom 
Amerikanci vrlo elegantno rijesili cetrdeserak 
potencijalno opasnih zrakoplova, a ujedno 
sasvim sigurno iz prve ruke doznali hrpu 
podataka o tim zrakoplovima i njihovoj teh­ 
nologiji (posebno elektronici). 

Stanje u ruskim strateskim bombarder­ 
skim snagama (Dal'naya Aviatsiya, DA) je u ov­ 
om trenutku iznimno lose. Stanje borbene 
spremnosti je vrlo nisko, na tri cetvrtine born- 

ophodno-izvidmcki i protupodrnornicki zra­ 
koplov (lnacice Bear-C, -D, -E, i -F) te kao 
nosac krstarecih projektila (Bear-G i -H). Da­ 
nas su u uporabi samo dvije inacice Bear-Hi to 
Bear-H6 i - H16, a zanimljiv je podatak da su to 
u stvari relativno novi zrakoplovi, a ne mod­ 
ernizirane stare letjelice: u operativnu 
uporabu SU USJi oko 1984., StO znaci da bi 
mogli biti koristeni i poslije 2020. godine. 

Prva inacica najvjerojatnje ima rusku 
oznaku Tu-95MS-6 (Bear-H6), a osnovno nao­ 
ruanje cini sest krstarecih projektila H- 
55/55SM (NATO oznaka AS-15 Kent). Domet 
tih projektila je do 3000 km, nose nuklearnu 
bojnu glavu snage 250 kt, a tocnost pogotka 
(CEP) iznosi 15-20 m. Dok Tu-95MS-6 nosi sest 
projektila unutar trupa, iznadca Tu-95MS-16 
nosi jos deset projektila na nosacima pod kril­ 
ima. Osim krstarecih projektila moguca je i 
uporaba uobicajenih nuklearnih bombi, te ra­ 
keta zrak-zemlja H-65, sto je u stvari inacica H- 
55, ali s konvencionalnom bojnom glavnom 
mase 400 kg i dometa smanjenog na oko 280 
km. 

Tupoljev Tu-160 najved je strateski 
bombarder na svijetu danas u uporabi. U Rusiji 

ka posada i zemaljskog osoblja. Zamjera se ne­ 
udobnost katapultnih sjedala i losa ergonemi­ 
ja kokpita (oboje iznimno bitni cimbenici kod 
dugotrajnih letova), sustav za spasavanje posa­ 
de koji ne radi kako treba, zamrsen postupak 
pripreme zrakoplova za let, velika buka pri 
radu motora, neucinkovit sustav za elektronic­ 
ko ometanje i opcenita nepouzdanost zrako­ 
plova. Zbog svih tih nedostataka, i naravno 
zbog manjka novaca, proizvodnja Tu-160 je 
obustavljena nakon napravljenih 38 primjera­ 
ka 1992. godine. 

Tu-22M 

Treci zrakoplov koji bi se svojim karak­ 
teristikama mogao svrstati u strateske bom­ 
bardere je Tu-22M3 (NATO naziv Backfire C). 
Inadca M3 nastala je temeljitom modifikaci­ 
jom i pregradnjom bombardera Tu-22 (NATO 
naziv Blinder) pocetkom sedamdesetih. 
Zahtijevalo se da novi zrakoplov ima dolet od 
najmanje 5000 km, maksimalne brzine su tre­ 
bale biti 2 Macha na velikoj visini i 1 Mach na 
maloj visini, dok je masa ubojnih sredstava tre­ 
bala biti 20 t. Prvi modifizirani zrakoplovi imali 
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Verzija Tu-95 (Tu-95MS16) naoruzana krstarecirn projektilima. Proizvodnja te verzije trajala le do 1992., a napravljeno je ukupno 110 primjeraka 

su oznaku Tu-22MO, a napravljeno je devet 
primjeraka koji su kao ispitne letjelice letjeli 
od 1969. do 1971. godine. Prva serijska madca, 
Tu-22Ml (NATO naziv Backfire A) dobila je 
prikliucak za punjenje gorivom u letu, medu- 

ce. Naiuodjivija karakteristika Tu-22M2 bilo je 
uklanjanje prikljucka za punjenje gorivom u 
letu, na sto se sovjetska strana obvezala u 
sklopu programa ogranicavanja strateskog 
naorufanja SALT II. Uklanjanje prikljucka za 

obzirom na to da je zadrzana cjelokupna 
unutrasnja instalacija sustava za punjenje gori­ 
va u letu, a sam nastavak se mogao ponovno 
postaviti u roku od sat-dva (zo sovjetsko lukav­ 
stvo bilo je cesto kritizirano u SAD tijekom 

Osim u verziji starteskoq bombardera, Tu-95 napravljen je i u verziji protupodrnornickoq zrakoplova Tu-142M3 (NATO naziv Bear-F Mod 3) 

tim ta inacica nije napravljena u nekom znatni­ 
jem broju primjeraka. Sliedeca inadca Tu- 
22M2 je bila daleko uspjesnija, te je od 1972. 
do 1983. napravljeno 211 zrakoplova te mad- 

punjenjem gorivom (kako bi Tu-22M ostao u 
kategoriji srednjeg bombardera, jer bez pop­ 
une goriva u letu nije mogao dosed Sjevernu 
Ameriku) bilo je dsto zadovoljavanje forme, s 

osamdesetih). Glavno oruzje Tu-22M2 bila je 
protubrodska raketa H-22 (NATO naziv AS-4 
Kitchen). Domet te rakete je 400-550 km (ovis­ 
no o visini lansiranja i brzini leta), brzina !eta je 

I 
V) ::, 

Druga verzija Tu-22M, Tu-22M2, u sedamdesetim i pocetkorn osamdesetih predstavljala polltlcko kontroverzu zbog americkih tvrdnji da je 
sovjetska strana njime izigrala odredbe sporazuma SALT II 
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Zbog neuspjeha s bombarderom Tu-22 (na slici), potkraj sezdesetlh pokrenut je razvoj naprednijeg Tu-22M 

3000-3600 km/h, a bilo je moguce i nosenje 
verzije s nukelarnom bojnom glavom. Uobica­ 
jena taktika napadaja na protivnicke (ame­ 
ricke) ratne brodove (primarni cilj su bile bor­ 
bene skupine nosaca zrakoplova) bila je zas- 

jateljski lovci. Kombinacija Ta-22M/H-22 
potaknula je odnosno ubrzala razvoj i uvode­ 
nje LI operativnu uporabu zrakoplova F-14 
Tomcat i raketa zrak-zrak dugog dometa AIM- 
54 Phoenix kojima je Tomcat naoruzan, radar- 

na krstaricama klase Ticonderoga i razaradrna 
klase Arleigh Burke. Osim protubrodskih 
zadaca, TL1-22M2 imao je i ulogu srednjeg bom­ 
bardera za napadaje nuklearnim oruzjem na 
NATO-ve ciljeve LI Europi, te na Dalekom isto- 

S obzirom na planirano povlacenie Tu-95 i Tu-160, u sastavu DA u ulozi strateskih bombardera mogli bi se ubrzo naci srednji bombarderi Tu-22M3 

novana na puku od 20 bombardera Tu-22M2, 
od kojih je svaki naoruzan s jednom iii dvije 
rakete H-22. Cilj je naravno bio ispaliti sto vise 
projektila i pobjeci prije nego sto stignu nepri- 

skog sustava za nadzor zracnog prostora i kon­ 
trolu paljbe Aegis ugradenog na americke krs­ 
tarice klase Ticonderoga, te brzometnih lan­ 
siranih SLIStava PZ raketa, takoder ugradenih 

ku ciljeve u NR Kini. 
Inadcu M2 naslijedila je inacica TL1-22M3 

(NATO naziv Backfire C). Glavne modifikacije 
bile su drukciji uvodnici zraka te zamjena star- 

Strateski bombarder Tu-160. Zbog toga sto je proizveden mali broj primjeraka i brojnih problema s tim zrakoplovom, ocekule se njegovo 
povlacenje iz sluzbe 
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ih motora Kuznjecov NK-22 novima NK-25, sto 
je povecalo ukupan potisak za cak 44.4 kn. 
Maksimalna brzina te inacice je 2300 km/h, 
dolet 6800 km, a najveca visina !eta je 13.300 
m. Naorufanje Tu-22M3 cine protubrodske 
rakete H-22 (do tri komada), krstareci projek­ 
tili H-15 (sest u trupu i cetiri pod krilima), te 
nuklearne iii konvencionalne bombe do ukup­ 
ne mase od 24 t. Proizvodnja je trajala od 1986. 
do 1993., a danas je operativno 125 zrakoplo­ 
va te inadce. 

Buduci planovi razvoja 

Trenutacno se planira povlacenje iz 
uporabe obiju inadca Tu-95MS do 2005., a s 
obzirom na finacijske i tehnicke probleme i 
povlacenje Tu-160:Iako znatno manjeg doleta, 
glavnu ce ulogu stoga u strateskim born­ 
barderskim snagama preuzeti Tu-22M3, koji ce 
nakon provedene modernizacije dobiti naziv 
Tu-245. Sto tice se dugorocnih planova mod­ 
ernizacije DA, 0KB Suhoj radi na razvoju 
novog bombardera prototipske oznake T-60S. 
Zbog nedostatka sredstava razvoj tece vrlo 
sporo, pa se prvo polijetanje prototipa planira 
za drugo desetliece slijedeceg stolieca. Stoga 
ce u idudh deset do petriaest godina glavni 
oslonac ruskih bombardeskih snaga biti Tu- 
245. 

Tu-245 je nastao na temelju zahtjeva za 
zamjenu Tu-22M3 iz 1983. Na temelju tog zaht­ 
jeva nastala su dva zrakoplova: poboljsani Tu- 
22M4 i (zasad) projekt T-60S. Prototip Tu- 
22M4 (NATO naziv Backfire D) je zavrsen 
1990., ali zbog nedostatka sredstava serijska 
proizvodnja nije zapocela. Projekt je mirovao 
do 1997. kad je odluceno da se postojeci Tu- 
22M3 moderniziraju u inadcu MS, odnosno 
Tu-245. Po svoj prilici modernizacija ce se 
odnositi samo na avioniku, dok ce zmaj zrako­ 
plova i motori ostati nepromijenjeni. Predvida 
se ugradnja novog radara koji ce imati i 
mogucnost pracenja profila terena radi izbje­ 
gavanja zapreka te mapiranja terena, novog 
navigacijskog sustava i uporaba novog krstare­ 
ceg projektila. Postojeci krstared projektil H- 
22 je i danas vrlo uporabljivo oruzje, medutim 
irna raketni motor na tekuce gorivo koji je 
dosta zahtjevan glede odrzavanja te se stoga 
smatra neodgovarajudrn. Trenutacno se radi 
na razvoju novog krstareceg projektila H-101, 
za koji se jedino zna da ce biti krstared pro­ 
jektil dugog doleta stealth karakteristika s 
rnogucnoscu nosenja nukelarne iii konven­ 
cionalne bojne glave, a planira se da ce Tu-245 
nositi cetiri H-101. 

Suhoj T-60S je nastao na temelju istog 
zahtjeva koji je doveo do nastanka Tu-245, iako 
kao dugorocnije tjesenje. Planiralo se da bi T- 
60S zamijenio jurisni zrakoplov velikog doleta 



su-24 (NATO naziv Fencer) te bombardere 
Tupoljev Tu-16 (NATO naziv Badger) i Tu- 
22M3. Sve do raspada SSSR-a u prosincu 1991. 
radovi na T-60 su napredovali normalnim 
tempom, medutim, tada se projekt prakticno 
zamrzava. Prema posljednjim informacijama 
radovi su nastavljeni, iako smanjenim tempom 
zbog manjka sredstava. 

Detalji o T-605 su, usprkos duzini razvo­ 
ja, i dalje vrlo oskudni. Vjeruje se da je zrako­ 
plov predviden za probijanje neprijateljske 
PZO velikom brzinom (vjerojatno oko 2 Macha 
bez upotrebe naknadnog sagorjevanja) na 
velikim visinama. Glavno oruzje ce najverojat­ 
nije biti krstareci projektil H-101 koji ce zrako­ 
plov nositi u trupu. Takoder se vjeruje da 
zrakoplov ne ce imati interkontinentalni dolet, 
nego ce umjesto toga namjena T-605 biti "pro­ 
jiciranje vojne moci" prema juznim granicama 
ZND-a, Srednjem istoku, Kini i srednjoj 
Europi. 

falna unurarnjopoliticka i financijska situacija. 
Ne treba posebno isticati da ce daljnji razvoj 
dogadaja na tom planu uvjetovati doslovce 
sve, pa tako i sudbinu Tu-245 i T-605. 0 tome 
koliko je situacija losa govori i podatak da je 
trenutacno u pitanju i opstanak flote bom­ 
bardera Tu-22M3. Zbog nedostatka novca 
drasticno je smanjen broj sati naleta, pada broj 
operativno sposobnih posada i opcenito bor­ 
bena spremnost zrakoplovstva, a neki pes­ 
Imisticniji analiticari cak predvidaju prestanak 
postojanja (bolje receno zarniranje) DA do 
2005. godine. Promjena vanjske i unutarnje 
politicke i ekonomske situacije dovela je do 
promjena na rang-listi prijetnji nacionalnoj sig­ 
urnosti Rusije. Na unutarnopolitickom planu 
glavni su problerni sveprisutnost organizira­ 
nog krirninala u ruskom drustvu, te separati­ 
zam i islarnski fundarnentalizam na podruqu 
Kavkaza. Na vanjskopolitickom planu situacija 
takoder nije bilstava zbog sirenja NATO-a koje 

su analiticari zabrinuti zbog razvoja situacije u 
Afganistanu, gdje su Talibani preuzeli kontrolu 
nad prakticki cijelom drzavom, a vrlo je vjero­ 
jatno da ce se s vremenom njihov utjecaj siriti 
i na susjedne drzave ZND-a. Da se Talibani 
smatraju ozbiljnorn opasnoscu govori i izjava 
ruskog ministarstva vanjskih poslova od 14. 
kolovoza 1998., u kojoj se kaze kako se tal­ 
ibanske vojne operacije u Afganistanu srnatra­ 
ju prijetnjom juznim granicarna ZND-a te da 
Rusija zadrzava pravo poduzimanja akcija za 
zastitu svojih granica. Ako bi Talibani poceli 
ugrozvati drzave ZND-a, Rusija bi mogla, u 
suradnji s ostalirn clanicama ZND-a, uporabiti 
sva sredstva ukliucujuci i vojna u svrhu elirni­ 
nacije prijetnje. Svakako bi jedna od opcija bila 
i uporaba bombardera Tu-22M3 za napadaje na 
talibanske ciljeve konvecionalnim naoruzan­ 
jem. Uostalorn, za vrijerne rara u Afganistanu u 
masovnirn su zracnim udarima koristene stari­ 
je inadce Tu-22M, tako da iskustvo u uporabi 

Takticko-tehnicki podatci ruskih bombardera 
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b 'Di clan ova posade 

Da se Rusija nije definitivno odrekla 
strateskih bornbardera sviedoce i glasine o 
pocetku razvoja takvog zrakplova u 0KB 
Tupoljev. 0 torn projektu se zna cak i rnanje 
nego o T-605. Radovi na projektu su trebali 
poceti prosle godine, a u operativnu uporabu 
novi bornbarder bi trebao uci poslije 2010. 
godine. Pretpostavlja se dace novi bornbarder 
imati aerodinarnicku konfiguraciju letece krilo, 
a moguce je da ima i veze sa projektom bom­ 
bardera Tupoljev Tu-202, ciji je razvoj zapoceo 
osamdesetih godina a mogao bi biti konkuren­ 
cija T-605. Moguca je i veza s projektom 
putnickog zrakoplova Tu-404 koji se projektira 
za prijevoz 750-800 putnika, a koji ima slicnosti 
s Tu-202. Pogonska skupina bi se najverojatni­ 
je sastojala od sest turboventilatorskih motora 
koji bi bili smjesteni unutar trupa a ne podv­ 
iesent pod krilima. 

Neizvjesna buduc:nost 

Ali, u ostvarivanju tih planova trenutacni 
glavni problem u Ruskoj Federaciji je katastro- 

Tu-95M·6 Tu-95M·16 
- 
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born be born be -- 7 7 

ce u svorn drugom krugu mozda zahvatiti i tri 
balticke drzave. To sirenje bi rnoglo dovesti, 
po nekim procjenama, do novog hladnog rata 
(mozda ne u tako drasticnom obliku kao 
pedesetih i sezdesetih godina, ali ipak ... ) te je 
sasvim sigurno da ruski analiticari i planeri 
racunaiu i s takvim mogucim tijekorn 
dogadaja. Dokaz da stvari ne stoje bas najbolje 
je stalno neslaganje Moskve i Washingtona oko 
americke politike prerna Iraku i SR Jugoslaviji 
(sto se posebno dobro vidi sada, kad NATO 
bombardira Jugoslaviju) te pitanju ruskog 
izvoza nuklearne i raketne tehnologije u Iran. 

Nedavno usvojena ruska doktrina nacio­ 
nalne sigurnosti stavlja naglasak na potrebu 
razvoja "kombiniranih snaga" za brzu reakciju 
za ratovanje u sukobima niskog intenziteta 
poput cecenskog od 1994. do 1996. godine. U 
tom su sukobu ruski bombarderi Tu-22M3 
koristeni za borndardiranje cecenskih polozaja 
u i oko Groznog. Da je cijelo podrucje Kavkaza 
i dalje vrlo nesigurno podruqe sviedoce i kon­ 
stantni sukobi i nesigurnost u regiji. 

Glede islamskog fundamentalizma, ruski 
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-- 
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Backfirea na tom podruqu vec postoji, a i 
vecina ciljeva bi uglavnom bila ista: Uporaba 
zrakoplovstva i konvencionalnih bornbi bi 
svakako bila najelegantnija opcija, s obzirorn 
da bi zrakoplovi polijetali i slijetali u zrako­ 
plovne baze u Rusiji, a posebice zato sto bi se 
izbjegla uporaba kopnene vojske. Takva bi 
operacija bila idealna za pokazivanje sposob­ 
nosti DA, ali i za podizanje vojnog kredibiliteta 
opcenito. Stoga, bez obzira na nedostatna 
sredstva, Rusija nastoji ocuvati svoje strateske 
bornbardere koji se u navedenim potencijal­ 
nim sukobima na Kavkazu i podruqu sredisnje 
Azije mogu pokazati iznimno korisnima. 

No, bombardere zele zadrzati i iz jos 
jednog razloga. Rat u Perzijskom zaljevu protiv 
Iraka 1991. ostavio je duboke tragove na 
ruskoj vojnoj doktrini. U ruskom poimanju 
"rata seste generacije" zrakoplovstvo od 
prijasnjeg pomocnog sredstva dobiva ulogu 
glavnog sredstva nanosenja udara protivniku. 
Od posebne je vaznosti u ruskoj vojnoj doktri­ 
ni tzv. zracno-svemirska ofenziva u kojoj suvre­ 
mena oruzja dugog dometa omogucavaju 
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Glavno naoruzarue Tu-22M cini protubrodski projektil H-22M 

otkrivanje i unistavanje ciljeva u prakticki real­ 
nom vremenu. Od kljucne vaznosti je i prvi 
udar odnosno izbor trenutka zapocinjanja 
sukoba. Glavni je cilj onesposobljavanje pro­ 
tivnika za organiziranu obranu napadajima 
zrakoplovstva, raketa, "izvidacko-napadnih 
kompleksa" i upotrebu sredstava elektronic­ 
kog ratovanja. Ovdje opet na scenu stupa 
nedostatak financijskih sredstava koji onemo­ 
gucava i onemogucavai ce razvoj tehnicki viso­ 
ko napredne vojne sile, koja bi bila u stanju 
voditi rat seste generacije. Posljedica toga je 
vec spomenuti povratak na scenu nuklearnog 
naoruzanja take da bi Rusija cak i na konven­ 
cionalni napadaj odgovorila nuklearnim 
udarom (osim koncepta nacionalne sigurnosti 
donesenog 1997., to predvida i ruska vojna 
doktrina donesena 1993. godine). 

Zbog svega navedenog ruski planeri 0 

sasvim otvoreno racunaju na ofenzivne akcije .g 
N 

bombardera Tu-22M3, Tu-245 i T-60S, bez obzi- ~ 

1 

mogucih oruzanih sukoba na podruqu ZND-a. 
Uz politicku situaciju, nezaobilazan je 

daja, DA bi mogla profitirati, iii bi mozda mo­ 
gla cak nestati. U svim koracima koje je dosad 
poduzela Primakovljeva vlada, za sada je eko­ 
nomski kolaps usporen, ali nije zaustavljen. 
Kako ce se to odraziti na ruski vojno-industri­ 
jski kompleks, posebno na zrakoplovnu indus­ 
triju? 

Sansa za rusku vojnu zrakoplovnu indus­ 
triju lezi jedino u bar dielornicnom vracanju na 
drzavno subvencioniranje pornocu kojega bi 
se projekti i proizvodnja pokrenuli s mrtve 
tocke. Ide se i na spajanje proizvodaca zrako­ 
plova, kako bi se svi ujedinili u sklopu jedne iii 
dvije kompanije. No, ne uspije Ii se ruska 
ekonomija stabilizirati u dogledno vrijeme, 
posljedice bi mogle biti teske: daljnje ekonom­ 
sko nazadovanje moglo bi dovesti mozda cak 
(u najgoroj varijanti) i do raspada Ruske 

ra hoce Ii se koristiti konvencionalno iii nuk­ 
learno oruzje, kao prethodnice svake kopnene 
komponente oruzanog sukoba. Vrlo je 
znakovito i odustajanje od politike da se ne 
bude prva strana koja ce upotrijebiti nukleara­ 
no oruzje u sukobu, te prijetnja nuklearnim 
odgovorom na konvencionalni napadaj. S 
obzirom na sve cimbenike, Tu-22M/fu-245 i 
(eventualno) T-60S ce do daljnjeg biti idealna 
oruzja za sve intervencije u slucajevima 

Krstareci projektili H-15 u unutarnjem prostoru za naoruzanle Tu-22M3 

cimbenik u ostvarivanju tih planova i finan­ 
cijska situacija u kojoj se nalazi Rusija. 
Ekonomski slom do kojeg je doslo u kolovozu 
i rujnu prosle godine mogla bi irnati 
dugorocne posljedice po Rusiju i njezine 
oruzane snage. Ovisno o smjeru razvoja doga- 

Moguci izgled novog bombardera Suhoj T-60S zasnovan na idejama Piotra Butowskog, objavljen 
u casoplsu Air International 
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Federacije (vec su godinama primjetni rastuci 
problemi izmedu Moskve i regija). Za vojnu 
industriju to bi bilo najgore rjesenie: ona bi 
ostala rascjepkana, sto bi ujedno bio i njezin 
kraj. Dakle, usprkos doktrinarnim i tehnolos­ 
kim planovima daljnjeg razvoja ruskih oruz­ 
anih snaga, koji predvidaju daljnje postoianje 
DA, njezina sudbina u XXL stoliecu ovisit ce 
ponajprije o razvoju politicke i ekonomske 
situacije u Ruskoj Federaciji. 

(Malcolm Davies, Blackjack and Beyond, 
Air International Vol.55 No.5, studeni 1998.) 
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RazaraCi klase 
SPRUANCE {Ill. dio) 

Brojne jedinice klase Spruance su osuvremenjene tijekom sluzbe, a bio je nacinien i niz 

prijedloga za preinake i pregradnje tih brodova, od kojih ce vecina jos godinama ostati u floti 

arnericke ratne mornarice 

P otkraj sedamdesetih i pocetkom 
osamdesetih godina brodovi klase 
Spruance izgradeni su kao nova 
klasa protupodmornickih esko­ 
rtera, kojom su zamijenjeni razar- 

aci iz doba II. svjetskog rata. Uz raznovrsno 
naoruzan]e (medu kojim treba istaknuti 
krstarece projektile Tomahawk) ti americki 
razarad nose i brojnu elektronicku opremu, 
namijenjenu kako za motrenje i upravljanje 
paljbom, tako i za protupodmornicku borbu, 
ali i elektronicka djelovanja. Svojom istisni­ 
nom te izmjerama, klasa Spruance je uspore­ 
diva s ratnodobnim krstaricama, sto ju je 
udnilo privlacnom za niz prijedloga preinaka. 
Nakon bogate karijere koja je ukljucivala niz 
zadaca, primjerice elektronicko izvidanje i lan­ 
siranje krstarecih projektila, prosle je godine 
sedam brodova ove klase povuceno iz sluzbe. 

Elektronicka oprema 

Razaraci klase Spruance odlikuju se bro­ 
jnom elektronickom opremom, optimizira­ 
nom ponajprije za protupodrnornicku borbu i 
samoobranu broda. Brojni sustavi su ugradiva­ 
ni naknadno, pri remontima pojedinih jedini­ 
ca, cime je prosirena uloga plovnih jedinica te 
uspjele klase. 

Na plaformi s prednje strane krmenog 
jarbola smjestena je antena 20 radara AN/­ 
SPS-40 koji sluzi za motrenje zracnog prostora 
i radi u B opsegu. Izvorni AN/SPS-40 je proiz­ 
vodio Lockheed Electronics, a pobolisanu ina­ 
dcu AN/SPS-40A proizvodila je kompanija 
Sperry. Uslijedile su poboljsane inacice. 
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AN/SPS-40B kompanije Norden koja ukljucuje 
noviji IFF sustav i druga poboljsanja poput bo­ 
lje otpornosti na ometanje i clutter, kao i auto­ 
matski detektor ciljeva. Inadca C je zapravo ra­ 
dar inacice A poboljsan na standard inacice B, 
uz povecanje pouzdanosti, dok inacica D 
predstavlja radar AN/SPS-40B poboljsan na 
standard C. Sada se ugraduje inacica AN/SPS- 
40E s novim odasiliacem kompanije Westing­ 
house. Instrumentalni domet tog radara je do 
360 km. 

Na razaracu USS Hayler (DD-997) 
ugraden je medutim radar Raytheon AN/SPS- 
49(V) 1, u meduvrernnu pobolisan na inadcu 
V(5), koji radi u C opsegu. Taj radar dometa 
preko 463 km sada se u raznim inadcama 
ugraduje na novije americke ratne brodove, a 
poludo je i izvozni uspjeh. Radari AN/SPS-40 i 
AN/SPS-49 su danas standardna oprema 
amerkkih ratnih brodova. 

Na vrhu pramcanog jarbola smjestena je 
antena radara za motrenje povrsine Cardion 
AN/SPS-55 koji radi u I opsegu. Rijec je o rada­ 
ru koji je razvio Raytheon, no proizvodnju je 
preuzela kompanija ISC Cardion, a njime je 
zamijenjen dotadasnji americki standardni 
radar za motrenje povrsine Norden AN/SPS- 
10. Prva ugradnja radara AN/SPS-55 na neku 
brojniju klasu bila je upravo na razarace klase 
Spruance. Radar AN/SPS-55 namijenjen je 
otkrivanju malih povrsinskih ciljeva na dome­ 
tima od 50 m od broda do radarskog horizon­ 
ta, navigaciju i peljarenje (pilotazu), pracenje 
niskoletecih letjelica, kao i otkrivanje podrnor­ 
nickih snorkels i periskopa. 

Za navigaciju sluzi radar Sperry AN/SPS- 

Dario VULJANIC, Boris SVEL 

53 instrumentalnog dometa do 59 km, iii Ca­ 
nadian Marconi LN-66 dometa do 133 km 
(sluzbene oznake AN/SPS-59 koja se rijetko ra­ 
bi; inace je ugraden i na vrtolet sustava LAMPS 
Mk I), srnjesten na pramcanom kraju zapov­ 
jednog mosta, no sada se umjesto tih radara 
ugraduje radar Raytheon AN/SPS-64(V)9. Taj 
radar, komercijalne oznake RM 1220 6X, radi u 
I opsegu i ima domet do 118,5 km, a ugraden 
je primjerice na zapovjednom mostu razaraca 
USS Deyo. 

Razrad klase Spruance opremljeni su in­ 
tegriranim protupodmornickim borbe­ 
nim sustavom Lockheed Martin (ranije 
General Electric) AN/SQQ-89 koji ukljucuje 
sonare na brodu, podsustav za prijam podata­ 
ka dobivenih od zvucnih plutaca, podsustav za 
upravljanje paljbom, skupinu pokazivaca, kao i 
vjezbovnu opremu AN/SQQ-89(V)T. Sustav je 
prvi put ugraden na razarac USS Moosbru­ 
gger (DD-980) tijekom 1985. i od tada je, uz 
stalna pobolisania, ugraden na niz americkih 
ratnih brodova te se na jedinicama klase 
Spruance rabio iii rabi u inadcarna AN/SQQ- 
89(V) 1, (V)3 DD, (V)5, (V)6, A(V)6 i (V)8. 
Spomenimo kao zanimljivost kako taj sustav, 
prema cijenama iz pocetka devedesetih, stoji 
oko 27 milijuna dolara, a neki izvori drze ga 
usporedivim s borbenim sustavom Aegis. 
Sustav prima podatke od niskofrekventnog 
aktivnog prami'anog sonara AN/SQS-53 (s 
dodatkom Probe Alert za komuniciranje s pod­ 
mornicama) i tegljenog pasivnog sonarnog 
niza AN/SQR-19 TACTAS. Priie ugradnje inte­ 
griranog sustava AN/SQQ-89 . rabio se sonar 
General Electric AN/SQS-53A, dok se nakon 
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nje rabe sonari Hughes AN/SQS-53B, odnosno 
sadasnji Westinghouse/General Electric AN/­ 
SQS-53C(V)2 kojemu maze biti pridodan i 
podsustav Kingfisher za izbjegavanje mina. 
Tegljeni dio sonarnog niza Martin Marietta 
AN/SQR-19B(V)3 ima duljinu 1700 m i mo­ 
guce ga je spustiti do dubine 365 m, a rabi se 
do stanja mora 4. 

davna paljbenu zadacu bilo moguce planirati 
jedino na kopnu, no nakon pobolisania susta­ 
va to bi bilo izvedivo i tijekom plovidbe. 

Za upravljanje paljbom projektila 
Harpoon inai"ice Block IC sluzi sustav 
AN/SWG- lA, koji je poboljsan u odnosu na 
izvorni AN/SWG-1 i ukljucuje graficki zaslon, a 
omogucava prijam podataka od zapovjednog 

Za motrenje zracnog prostora na vecini razaraca klase Spruance sluzi radar AN/SPS-40 

Dio AN/SQQ-89 je i podsustav AN/SQQ· 
28 koji sluzi za prijam i obradbu podataka 
dobivenih od zvucnih plutaca koje izbacuje 
vrtolet SH-60, pa je on istodobno i brodska 
komponenta sustava LAMPS Mk III. Pojedini 
podsustavi AN/SQQ-89 uvezani su preko sus­ 
tava za nadzor paljbe i obradbu podataka Loral 
Librascope Mk 116 UFCS (Uderwater Fire 
Control System), te racunala AN/UYK-7 iii 
UYK-43. U pocetku se za nadzor paljbe pro­ 
tupodrnornkkih oruzja rabila inai"ica Mk 116 
Mod 0, a uz sustav AN/SQQ-89 rabe se inadce 
Mk 116 Mod 5, Mod 6, Mod 7, Mod 8 i Mod 9 
(posljednje tri uz racunalo UYK-43). 

Sustavi za upravljanje paljbom 
ukljucuju vec spomenuti Mk 91, AN/SWG-3A 
za projektile Tomahawk, zatim AN/SWG- lA za 
projektile Harpoon, sustav za nadzor topnicke 
paljbe Mk 86 Mod 3, kao i spomenuti pro­ 
tupodmornicki sustav Mk 116. 

Sustav AN/SWG-3 rabi se za upravljanje 
projektilima sustava Tomahawk koji se lansira­ 
ju okomito (za projektile Tomahawk koji su se 
lansirali iz kutijastih lansera rabio se sustav 
AN/SWG-2), a sastoji se od skupine za nadzor 
pracen]a (Track Control Group, TCG) i 
skupine za nadzor lansiranja (Launch Control 
Group, LCG). TCG prima podatke preko sus­ 
tava veza i sluzi za planiranje paljbene zadace, 
dok LCG sluzi za nadzor broja i stanja projek­ 
tila, odabir i programiranje projektila, kao i za 
nadzor lansiranja. Valja istaknuti kako je done- 
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(podsustav ROS, Remote Optical Sight, jedna 
je na straznjo] strani krmenog jarbola, a druga 
je usmjerena kroz otvor u anteni radara SPG- 
60). Impulsno-dopplerski radar Lockheed 
Sanders AN/SPG-60 radi u I opsegu te sluz. za 
pracenie i akvizciju ciljeva u zraku na dometi­ 
ma do oko 110 km, a njegova antena je 
smiestena na pramcanom jarbolu. Ispod nje je 
antena radara AN/SPQ-9A dometa od 135 m 
do 37 km (otkrivanje cilja radarske odrazne 
povrsine 1 m' na udaljenosti oko 27 km uz 
vjerojatnost 0,9), koji radi u istom frekvent­ 
nom opsegu i namijenjen je za pretrazivanje 
povrsine i akviziciju cilja. Antena je zasticena 
loptastom kupolom, sto upucuje na inacicu 
namijenjenu za pretrazivanje povrsine (posto­ 
ji i inacica za pretrazivanje zracnog prostora). 
Radari djeluju neovisno jedan od drugoga, sto 
omogucava zahvat dva cilja, a uvezani su preko 
racunala Mk 152 (Univac 1219). USS Briscoe 
(DD-977) je prvi dobio sustav Mk 86 pobolisan 
u inadcu Mod 10, gdje je starije racunalo zarni­ 
jenjeno novijim Unisys AN/UYK-7, zamijenjena 
je i konzola za upravljanje paljbom, uz niz 
drugih poboljama koja su kasnije primijenje­ 
na i na drugim brodovima klase Spruance, 
tako da se sustav sada oznacava i kao Mk 86 
DFCS (Digital Fire Control System). Na istom 
brodu je sustav Mk 86 modificiran za pokuse 

Jedino na razaracu USS Hayter, posljednjoj izgracfenoj jedinici klase Spruance, za motrenje 
zracnog prostora rabi se radar AN/SPS-49V(5) cija je antrena postavljena na plaformi s prednje 
strane krmenog jarbola 

sustava NTDS, rasterecuiuci operatora koji je u 
ranijoj inadci niz podataka unosio · rucno. 
Sustav automatski izracunava putanje projekti­ 
la te omogucava i planiranje saturacijskog 
napadaja na cilj, bez obzira jesu li projektili 
lansirani s jedne iii vise platformi. 

Sustav za upravljanje topnickom 
paljbom Mk 86 Mod 3 GMFCS (Gun and 
Missile Fire Control System) namijenjen je 
ponajprije upravljanju topnkkom paljbom i 
maze pratiti do pet ciljeva (cetiri povrsinska iii 
niskoleteca i jedan u letu na veco] visini), pri 
cemu se simultano mogu napasti dva (oba 
povrsinska iii jedan povrsinski i jedan u zraku). 
Sustav Mk 86 rabi radare Lockheed AN/SPG-60 
te Lockheed AN/SPQ-9A, kao i TV kamere 

ispaljivanja topnickih granata kalibra 127 mm s 
laserskim navodenjem. 

Sustav Mk 91 je vec opisan, pa spomeni­ 
mo kako je antena spomenutog radara Mk 95 
smiestena na krmenom nadgradu i omogu­ 
cava sustavu Sea Sparrow pokrivanje krmene 
polusfere broda. Spomenuti radar Mk 23 TAS 
(Target Acquisition System) Mod O nije 
izvorno ugradivan, vec je ugradivan od 1985. 
nadalje, tako sto se njegova antena nalazi na 
straznjoj strani krmenog jarbola. 

Brodovi klase Spruance su tijekom 
1996. i 1997. opremljeni i sustavom RAIDS 
(Rapid Anti-Ship Integrated Missile Defense 
System, brzi integrirani sustav obrane od pro­ 
tubrodskih projektila), koji uvezuje niz posto· 



Raspored uredala na krmenom i pramcanl jarbolu te nadgrac1u razaraca USS Deyo 
A) Krmeni jarbol: 1 Antena sustava TACAN, 2 Komunikacijska antena, 3 Pod kupolom srniestena antena komercijalnog komunikacijskog sustava 
INMARSAT, 4 Antena radara AN/SPS-40. 5 Dio sustava za upravljanje paljbom sustava Sea Sparrow je i antena radara Mk 23 TAS, 6 Kuciste antena 
sustava za elektronlcka djelovanja AN/SLQ-32 
B) Prarncani jarbol: 1 ELINT sustav Outboard ukljucuje i svesmjernu antenu sustava AN/SRD-19A, 2 Antena radara AN/SPS-55 za motrenje povrslne, 
3 GPS antena, 4 Zastitna kupola antene linka AN/SRQ-4 (Hawk Link), 5 Komunikacijska antena, 6 S antenom radara AN/SPG-60 uvezana je TV 
kamera, 7 Kupolom zastlcena antena radara AN/SPQ-9A, 8 Oruzm sustav Mk 16 kalibra 20 mm s dvije antene radara AN/UPS-2 u bijeloj kupoli, 9 
Vizualna rnotrilacka postaja, 10 Stabilizirana antena OE-82 sluzi za satelitske komunikacije, 11 Valovodna antena navigacijskog radara AN/SPS-64 

jecih brodskih sustava namijenjenih obrani od 
protubrodskih projektila. Sustav je nastao 
temeljem zahtjeva koji je vjerojatno nastao 
nakon incidenta u kojem je fregata USS Stark 
(FFG-31) pogodena irackim projektilom AM 
39 Exocet lansiranim sa zrakoplova Dassault 

Antena navigacijskog radara AN/SPS-64 

Super Etendard. RAIDS s jedne strane uvezuje 
aktivne i pasivne senzore broda (zapovjedni 
sustav NTDS ne uvezuje pasivne senzore), as 
druge strane automatski pruza taktirke pre­ 
poruke. Svrha uvezivanja senzora je prods­ 
cavanje slike takticke situacije uz automatsku 
procjenu prijetnje, pri cemu je rnoguce obrati­ 
ti posebnu pozornost na pojedine, potencijal­ 
no opasne signale (kako bi se izbjeglo zagu­ 
senje sustava laznim uzbunama), kao i ras­ 
damba uspjeha poduzetih mjera. Odluka o 
poduzimanju konkretne mjere ovisi o zapov­ 
jedniku, a racunalna programska potpora 
samo generira preporuku, kao sto je okretan­ 
je broda u odredeni smjer, ispaljivanje chaffo­ 
va, iii pak "tvrdo" suprotstavljanje projektilu, 
primjerice sustavom Mk 15. 

Zapovjedni sustav NTDS (Naval 
Tactical Data System) cerno prikazati samo 
ukratko jer je vec opisivan (Hrvatski vojnik br. 
19, sijecanj 1997.). On je namijenjen za on-line 
prikupljanje, obradbu, cuvanje i predocavanje 
podataka iz razliritih izvora, poput radara, 
sonara, optickih senzora, IFF sustava te letjeli- 

ca i plovila iz izravnog okruzenja preko pri­ 
jenosnih putova podataka (data link, v. kasnije 
u tekstu). Podatci obradeni u zapovjednom 
sustavu dovode se u korelaciju i dostavljaju 
odgovarajucim sustavima na brodu, odnosno 
razlicitim platformama na moru, kopnu i u 
zraku. NTDS se sastoji od skupine za obradbu 
podataka, skupine pokazivaca te sustava za 
prijenos podataka. Srz skupine za obradbu 
podataka su digitalna racunala, prvo dva, a 
zatim tri Unisys AN/UYK-7, koja su od sredine 
osamdesetih zamijenjena novijim Unisys 
AN/UYK-43 u inacicama UYK-43B, UYK- 
43(V)7, (V)8 i (V)9. Racunala se nadziru 
preko konzole OJ-172(V). Skupina pokazivaca 
se na razaradma tipicno sastoji od 10 do 20 
pokazivackih sustava (zavisno od konfiguraci­ 
je ), starijeg tipa Hughes AN/UYA-4 iii novijeg 
AN/UYQ-21, koji rabe vertikalne konzole OJ- 
194 i horizontalne OJ-197. 

Medu sustavima za elektronicka 
djelovanja valja istaknuti dva sustava za 
rasdambu radarskih prijetnji, ometanje i 
zavaravanje protivnickih radara Raytheon 
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Konzola sonara AN/SQS-53 koji je dio 
integriranog protupoornornlckoq borbenog 
sustava AN/SQQ-89 

AN/SLQ-32, cija su kudsta antena smje­ 
stena na bokovima krmenog nadgrada, 
premda su izvorno postavljana na 
bokovima pramcanog nadgrada. Taj 
sustav je poboljsavan iz inacice AN/SLQ- 
32(V)2 koja je izvor~o ugradivana na 
klasu Spruance u inadcu AN/SLQ- 
32(V)3, odncisno napokon u AN/SLQ- 
32(V)5 koja ukljucuje dodatak Side­ 
kick, pa se na klasi Spruance mogu nad 
sve te konfiguracije. Neki brodovi (dva­ 
nestak jedinica) imaju i dodatni sustav 
AN/SSQ-108 Outboard, u inadci (V)l 
oznacen i kao Outboard I, koji sluzi 
elektronickom prikupljanju podatka 
(EUNT). Uz antenu AN/SRD-19A na 
samom vrhu pramcanog jarbola, sustav 
ukljucuje i 24 male pravokutne antene 
AN/SRD-17 rasporedene duz ruba otvo­ 
rene palube, na pramcu, bokovima i kr­ 
mi koje sluze za odredivanje smjera em­ 
itiranja protivnikovih elektronickih su­ 
stava. Te pravokutne antene su dijelom 
sustava AN/SLR-16A, a Outboard jos uk­ 
ljucuje nadzorni sustav OK-324/SYQ, lo­ 
kalnu nadzornu postaju i takticki sustav za pri­ 
kupljanje komunikacijskih podataka (TACIN­ 
TEL). U inadci (V)2 (oznacenoj i kao Out­ 
board II), sustav ukliucuje i dodatni sustav 
AN/SLR-23 i paket pobolisarna za OK-324/SYQ. 

Spomenimo kako se iz pocetka na jedi­ 
nice klase Spruance kao privremeno rjesenje 
ugradivao sustav ARGO Systems AN;WLR-1, 
koji nije bio skinut s najmanje dva broda (DD- 
971 i 975), pa su te jedinice imale oba sustava. 
Na prarncanom nadgradu smiestena SU cetiri 
sesterocnevna lansera chaffova i IC-mamaca 
sustava Loral Hycor Mk 36 SRBOC Mk 137 kali­ 
bra 130 mm, ciji projektili imaju domet do 2,2 
km. Uz njih, rabe se i sustavi AN/SLQ-39 
(plutaca koja lansira chaffove) te Irvin 
AN/SLQ-49 "Rubber Duck" (arnericka inacica 
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britanskog sustava Replica) s cijih se postolja u 
more baca po par plutajucih radarskih reflek­ 
tora povezanih kabelom duljine 4 do 5 m koji 
mogu biti djelotvorni do stanja mora 4. 

Brodovi su opremljeni i tegljenim sus­ 
tavom Frequency Engineering Labaratories 
AN/SLQ-25 Nixie, sto sluzi za otkrivanje i pre­ 
poznavanje protivnickih akustickih senzora i 
torpeda te za ometanje njihovih senzora, koji 
se spusta s desne strane krmenog zrcala. 

Komunikacijski sustavi ukljucuju sus­ 
tav za satelitske komunikacije (SATCOM) 
AN;WSC-3 sa stabiliziranim antenama OE-82 
na pramcanom i krmenom nadgradu, sustave 
Link 11, 14 i vjerojatno Link 16 (JITDS), 
komercijalni sustav INMARSAT, kao i primo­ 
predajnik AN/SRQ-4 (popularno zvan Hawk 

· Link) koji je dio sustava LAMPS Mk III i sluzi 

Za upravljanje paljbom PZ sustava Sea Sparrow sluf sustav 
za pracenie i osvjetljavanje cilja Mk 95 s razdvojenim priia- 
mnim i predajnim antenama, kao i TV kamerom iznad njih 

kao link za prijam podataka sa zvucnih 
plutaca, radarskih podataka te podataka bitnih 
za mjere elektronicke potpore. 

Uz nabrojene, na brodove se odnedavno 
ugraduje i sustav AN/USC-38 za satelitske 
komunikacije preko mornarickih mreza FEP, 
FLTSAT 7 i FLTSAT 8 te vojne MILSTAR, koji je 
visoko otporan na ometanje uz vrlo malu vje­ 
rojatnost presretanja poruka. Njegove su 
antene postavljene na prednjem kraju pram­ 
canog nadgrada s desna, te na lijevom boku 
krmenog nadgrada i pokrivene su bijelim 
poluloptastim kupolama. a 

Od ostalih elektronickih sustava spome- 1 
nimo sustav za takticku navigaciju (TACAN, 
njegova je antena na vrhu krmenog jarbola) 
AN/URN-25, kojim je zamijenjen stariji 

AN/URN-20, GPS sustav AN;WRN-6A, kao i !FF 
sustav Mk XII iii AIMS, odnosno AN/UPX-25, a 
na razaracu USS Kinkaid (DD-965) bio je 
ispitivan optoelektronicki sustav Spar Elec­ 
tronics AN/SAR-8 (ISAR). 

Priiedlozi, preinake i izvedenice 

Projekt klase Spruance od pocetka je za­ 
misljen s mogucnoscu opseznih preinaka, po­ 
najprije glede promjene namjene iz protupod­ 
rnornicke u protuzracnu, sto je i ostvareno 
gradnjom klase Kidd koja je podrobnije 
opisana dalje u tekstu. Na trupu i pogonskoj 
skupini klase Spruance temelje se i krstarice 
klase Ticonderoga CG-47, no njihovo opisi­ 
vanje bi preslo okvire ovog napisa, ali valja 
spomenuti kako je njihova oznaka tijekom 

definiranja koncepcije bila DDG-47, tj. 
trebale su biti oznacene kao razarad. 

Prije no sto se upustimo u sumar­ 
ni pregled preinaka klase Spruance, 
osvrnimo se na nekoliko neostvarenih 
prijedloga preinaka temeljnog projekta 
koji su te razarace trebali pretvoriti u 
neku vrstu hibridnih brodova, odnosno 
plovila cija bi uloga bila razdijeljena iz­ 
medu ugradenih oruznih sustava i ukr­ 
canih letjelica. Njihove izmjere te istis­ 
nina ucinile SU ih naime privlacnima za 
razmatranje takvih pregradnji koje su 
doduse tehnidd izvedive, ali je takticka 
uloga i svrha hibridnih brodova u ame­ 
ricko] mornarici oduvijek bila upitna. 

Prva shema preinake bila je ona 
za 31. jedinicu godine 1978. za koju je 
americki Kongres odobrio iznos od 310 
milijuna dolara, a koja je trebala dobiti 
povecani hangar i letnu palubu za cetiri 
vrtoleta Kaman SH-2F iii dva Sikorsky 
SH-3, odnosno dva V/STOL zrakoplova 
McDonnell Douglas AV-SA Harrier. 
Obicno se javljala pod nazivom Air 

Zapovjedni sustav NTDS ukljucuje vertikalne 
konzole OJ-194 



capable Spruance ili DDH-997 Extended 
Hangar. Crtezi broda koji je kasnije postao 
ve: spomenuti USS Hayter pokazuju kako je 
lanser Mk 29 trebao biti premjesten na krov 
hangara (gdje bi njegova nadopuna vjerojatno 
bila otezana), dok su odvodi na dimnjacima 
trebali biti preinaceni, kao sto su kasnije ost­ 
vareni na krstaricama klase Ticonderoga. Taj 
brod je na kraju dovrsen prema standardnom 
projektu, premda je dobio ponesto drukciju 
elektronicku opremu (v, gore u tekstu). 

Ostale hibridne sheme su potjecale od 
privatnih osoba iii su bile tek polusluzbene, 
Jedan prijedlog kompanije Ingalls Shipbuil­ 
ding Division pojavio se pod nazivom DD- 
963V Stretched Hangar i predvidao je pove­ 
cani hangar koji je trebao zauzeti krmeno nad­ 
grade produljeno prema krrni, koje je k tome 
bilo nesto sire od trupa i blago asirnetricno u 
odnosu na uzduznicu broda. Letna paluba je 
takoder trebala biti produljena do same krme 
i sira od trupa, na krmenom dijelu broda nije 
trebalo biti oruznih sustava, a naoruzanje i 
elektronicka oprema su opcenito reducirani. 
Zeljelo se ukrcati sedam zrakoplova AV-SB iii 
deset vrtoleta SH-2F iii SH-60B, odnosno pet 
Sikorsky CH-53E Super Stallion, jer namjena 
broda nije bila samo protupodrnornicka 
borba, vec i izvodenje desantnih operacija. Na 
temelju objavljenih crteza dni se kako je brod 
trebao biti opremljen i za potporu zracnih 
brodova meke konstrukcije, tzv. blimpova. 

Drugi projekt koji je potekao iz iste 
kompanije bila je zamisao dvojice projektana­ 
ta koja se spominje DD-963F Flight Deck, 
odnosno Through-deck DD-963, tj. Spru­ 
ance s potpunom letnom palubom, premda je 
konfiguracija zapravo predvidala krmenu letnu 
palubu, prolazni hangar i prarncanu letnu 
palubu. Hangar je mogao primati 8 do 14 let­ 
jelica, pri cemu se ukrcana zracna skupina tre­ 
bala sastojati od vrtoleta SH-2F, SH-3H, SH- 
60B, CH-53E, iii zrakoplova AV-SB. Namjene 
broda bile su raznolike, od zastite pomorskih 
komunikacija, preko desantiranja do zadaca 
nadzora mora i obrane plovnih sastava, tj. 
zadace malog nosaca zrakoplova, dok je 
naorufanje bilo (dni se) ograniceno na jedan 
VLS za osam projektila i tri CIWS-a. Predlozena 
je i inadca s bitno pojacanirn samoobramben­ 
im i ofanzivnim naoruzanjem (top kalibra 127 
mm, projektili Harpoon te dva VLS-a na boko­ 
vima) i elektronickom opremom (ukljucujuci 
radare AN/SPS-49 i AN/SPG-51), koja je stoga 
bliza navedenom pojmu hibridnog broda. 

Vise nalik tradicionalnim hibridima bio 
je prijedlog za DDH-997 korporacije Grumm­ 
an-Santa Fe istisnine 9000 tona, koji je u biti 
vrlo nalik prijedlogu koji je odobrio Kongres, s 
povecanim hangarom i letnom palubom (za 
osam vrtoleta i cetiri protupodmornkka 

V/STOL zrakoplova) te pojacanim naoruzan­ 
jem, koje je trebalo ukljudvati pramcani lanser 
Mk 26 umjesto lansera sustava ASROC. Jos kor­ 
jenitije promjene predvidao je privatni prijed­ 
log pricuvnog kapetana korvete Ronalda ]. 
Ghiradelle kojim je brodove trebalo preinaciti 
gotovo u male nosace zrakoplova. Tim poton­ 
jim prijedlogom zarnisljen je naime brod s 12 
metara duljim truporn, hangarom s dizalorn, 
potpunom letnorn palubom i otokom na 
lijevom boku. Takav raspored gornjih tezina 
vjerojatno bi ugrozio stabilitet broda, pa je 
zamlsliena i ugradnja ljuljnih kobilica. Oba 

Mod 1, kao i jos jedan sustav Mk 74 s pripada­ 
jucim radarom AN/SPG-51. 

Bitniji pomak bila je inadca DDX-963 
Enhanced Combat, s dvije turbine GE LM 
5000 umjesto cetirl LM 2500PE, topom kalibra 
203 mm i VLS-om na pramcu, kao i topom kali­ 
bra 127 mm i drugim VLS-om na krmi, pri 
cemu je VLS je trebao biti blize krmi, a top let­ 
noj palubi. Na bokovima nagrada trebala su 
biti dva topa kalibra 76/62 mm Mk 75, dok su 
blisku obranu trebala pruzati tri CIWS sustava 
kalibra 30 mm. Predvideni su i projektili To­ 
mahawk, a zamisao je ukljucivala i pobolisava- 

Na krmenom nadgradu srnjesteni su sustav Mk 95, ispod kojeg su otvori sustava za 
klimatizaciju, antena OE-82, krmeni dimnjak, kao i kuciste anetna sustava AN/SLQ-32 

potonja prijedloga nisu se odnosila na gradnju 
novih jedinica, vec na pregradnju brodova pri 
polovini njihovog vijeka uporabe. 

Preostali prijedlozi preinaka potekli su 
od kompanije Ingalls Shipbuilding Division i 
temeljili su se na postoiecem projektu koji je 
dobio oznaku DD-963 Baseline Configura­ 
tion, a smjerali su na povecavanje borbenih 
mogucnosti brodova klase Spruance, cija je 
temeljna namjena ipak bila protupodmornicka 
borba. Prva zarnisao, DD-963 Modernized 
Configuration, ukljucivala je zamjenu pram­ 
canog topa kalibra 127 mm topom kalibra 203 
mm i lanser sustava ASROC lanserom Mk 26 
Mod O za projektile Standard i ASROC, kao i 
dopunu elektronicke opreme drugim kana­ 
lom za sustav Sea Sparrow te sustavom Mk 74 
s radarom AN/SPG-51. Taj prijedlog bio je u 
biti vrlo nalik zamislima americke mornarice o 
osuvremenjivanju razaraca jos prije razvoja 
specifikacije za novu klasu. Zamisli US Navy s 
kraja sezdesetih godina slijedio je i prijedlog 
oznake DD-963 Converted Configuration, 
kojim je predviden jos i krmeni lanser Mk 26 

nje elektronicke opreme, ukljucujuci radar 
AN/SPS-49, kao i sustav Mk 74 iii Mk 105. Na 
posljetku, prijedlog DD-963 Seamod nije sti­ 
gao ni blizu razradi, no mozerno ga drzati jed­ 
nim od potencijalno najzanimljivijih, jer njime 
nije bila predvidena stalna ugradnja oruznih i 
elektronickih sustava na brod, vec bi se oni po­ 
stavljali u skladu s predvidenom konkretnom 
zadacorn. Premda ni jedan od navedenih pri­ 
jedloga nije u cijelosti ostvaren, pojedini njiho­ 
vi elementi su ukljuceni u ostvarene preinake. 

Od preinaka koje su provedene valja 
spomenuti one izvedene tijekom generalnih 
remonta, od godine 1986. nadalje. One uklju­ 
cuju vec opisane izmjene: VLS, pobolisanie 
sustava za elektronicku potporu i borbu, vrto­ 
let sustava LAMPS Mk III, protupozarni sustav 
Halon 1301, kao i pobolisanie sustava za up­ 
ravljanje paljbom. Modularna konstrukcija 
ornogucila je osuvremenjivanje "u bloku", uz 
skracenje rokova i snizenje cijene, a istaknimo 
kako su izvorni planovi osuvremenjivanja 
predvidali sustav Mk 26 za koso lansiranje pro­ 
jektila Standard i ASROC, no umjesto toga 
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A) lnaclcu s povecanirn hangarom i letnom 
palubom koja se oznacavala kao Air capable 
Spruance iii DDH-997 Extended Hangar 
predlofio je arnerlck: Kongres 
B) Ondasnia kompanija Ingalls Shipbuilding 
Division predlofila je tnacicu DD-963 V 
Stretched Hangar 
C) Konstruktori kompanije Ingalls predlofili 
su i inaclcu DD-963F Flight Deck, odnosno 
Through-deck 00-963 
D) Prijedlog kompanije Grumman-Santa Fe 
E) Prijedlogom umirovljenog casnika 
Ghiradelle trebalo je pregraditi brodove klase 
Spruance u male nosace zrakoplova 
F) Prijedlog DDX-963 Enhanced Combat 
trebao je imati bitno izmijenjenu propulziju, 
naoruzanie i opremu 

ugraden je VLS Mk 41. U tijeku je program 
prosirivanja hangara kako bi se u slucaiu 
potrebe moglo ukrcati dva vrtoleta SH-60. 
Spomenimo kako je na brodove dodano i 
1000 tona balasta. 

Na razaracu US.S Arthur W. Radford 
(DD-968) sada se ispituje novi antenski jarbol 
(Advanced Enclosed Mast/Sensor System, 
AEM/S) nacinjen od kompozitnih tvoriva. Tom 
je strukturom zamijenjen krmeni jarbol 
tijekom remonta u ljeto 1997., a njezina je 
namjena zastita antena i senzora od vremen­ 
skih uvjeta, kao i smanjenje radarskog te IC 
potpisa broda kao cjeline. AEM/S je visok 28 
m, ima sest stranica i unutar njega se nalaze 
gromobran (na vrhu), antena sustava TACAN, 
integrirana komunikacijska antena (UHF, VHF, 
antena IFF sustava), unutar najsireg (10,6 m) 
dijela je antena radara AN/SPS-40. Razmatra se 
postavljanje AEM/S-a na desantne brodove 
klase LPD-17, kao i na predvidene klase DD- 
21, SC-21 te CV(X); dodajmo kako se AEM/S 
nesluzbeno naziva "obelisk". 

Ostala moguca podrucia osuvremenji­ 
vanja ukliucuju: radarski sustav malog dometa 
s faziranim radarskim resetkama, zamjenu 
postoieceg sustava Sea Sparrow sustavom 
ESSM (pri cemu bi se sustav Mk 29 za koso 
lansiranje mogao nadomjestiti krmenim VLS­ 
om Mk 41, sto bi dalje povecalo sposobnosti 
brodova), nove topove kalibra 127 mm pove­ 
canih mogucnosti pruzanja paljbene potpore 
kopnenim snagama, sustav Tomahawk nami­ 
jenjen gadanju brodova (SLAM), kao i 3D ra­ 
dar za motrenje zracnog prostora. Pobolisania 
propulzije, pomocnih strojeva i borbene ot­ 
pornosti broda mogla bi ukljudvati uklanjanje 
sustava za destilaciju vode i njihovu zamjenu 
sustavima reverzne osmoze, uvodenje SSS 
spojki na svim brodovima, nove prodstace go­ 
riva, zamjenu plinskih turbina (mozda i reduk­ 
tora) za generatore elektricne struje, uvodenje 
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USS Arthur W. Radford dobio je novi antenski jarbol AEM/S 

najmanje jedne poboljsane pogonske plinske 
turbine s izrnjenjivacem topline (ICR), kao i 
poboljsanje protupozarnih sustava. 

Klasa Kidd 

Modularna izvedba klase Spruance 
omogucila je izgradnju slicne klase Kidd (ko­ 
lokvijalno znana i kao klasa Spruance DDG ili 
popularno klasa 'Ajatollah") koja je optimi­ 
zirana za PZ djelovanja. Njihov korijen je u 
iranskoj narudzbi iz godine 1974., koja je izvor­ 
no glasila na sest jedinica (oznacene kao UN 
DD-963 Iranian Destroyer, no u iranskoj 
sluzbi trebale su biti klasificirane kao kr­ 
stari(e), ali zbog porasta troskova gradnje pro­ 
gram je smanjen na cetiri broda. Nakon pada 

iranskog saha Reze Pahlavija 1978. razarace je 
odludla kupiti arnericka ratna mornarica, za 
sto su odobrena dodatna proracunska sredst­ 
va tijekom fiskalne godine 1979. Sva cetiri 
broda su sluzbeno preuzeta 25. srpnja 1979., 
jos tijekom gradnje, a njihove oznake SU vise 
puta mijenjane prije ulaska u flotu (v. tablicu). 
Ti brodovi su svojom izvedbom vrlo blizu pla­ 
niranim razaradma programa DXG, koji su tre­ 
bali biti opremljeni PZ sustavima Tartar (od­ 
nosno kasnije Standard), no koji zbog manjka 
novca nikada nisu izgradeni. Spomenimo kako 
je njihova cijena na kraju premasila 366 miliju­ 
na dolara, a prema nekim izvorima i 382 mili­ 
juna dolara po jedinici. Prilagodbe brodova su 
ukljucivale dodavanje sustava Harpoon i Pha­ 
lanx, SATCOM-a, vrtoleta SH-2F (u iranskoj 

sluzbi bio je predviden Agusta-Bell AB 212 
ASW), sustava AN/SLQ-32, oklopne zastite od 
kevlara oko vitalnih dijelova, kao i smanjivanje 
smjestajnih protorija za casnike. 

Izmjerama trupa klasa Kidd se ne raz­ 
likuje od klase Spruance, ali je njihova istisni­ 
na veca: !aka istisnina je oko 6950 tona, a puna 
istisnina dosegla je navodno cak 9574 tone! 
Doplov brodova je 3300 Nm pri 30 i», odnos­ 
no 6000 Nm pri 20 cv, tj. 8000 Nm pri 17 cv. 
Temeljne razlike u odnosu na klasu Spruance 
SU U naorufanju i pripadajuco] elektronickoj 
opremi, pa cemo ukratko prikazati samo sus­ 
tave karakteristicne za klasu Kidd. Dodajmo 
kako posada broji 339 danova (20 casnika), a 
pobolisanja habitabilnosti radi djelovanja u 
tropima ukljucuju cetiri umjesto tri sustava za 

Razarac USS Kidd jedna je od cetiri jedinice istoimene klase koja je izved_ena iz klase Spruance 
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klimatizaciju i filtere 
za prasinu. 

Ispred zapov­ 
jednog mosta (umje­ 
sto sustava ASROC i ~ 
ABL, odnosno sada .jl 
VLS-a kod klase Sp- .2 ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
ruance) te iza letne 
palube nalaze se lari­ 
seri Mk 26 iz kojih se lansiraju PZ projektili 
Standard Missile Company (ranije GDC Pomo­ 
na/Raytheon) RIM-66 Standards poluaktivnim 
radarskim navodenjem (ukrcavaju se 52 rake­ 
te) iii projektili sustava ASROC (16 komada). 
Prvotno su se ukrcavali projektili Standard SM- 
1 MR (RIM-66B/E) dometa 38 km, no oni su ka­ 
snije zamijenjeni projektilima Standard SM-2 
MR Block II (RIM-66C) dometa 70 km, a sa­ 
dasnja inadca SM-2 MR Block III (RIM-66K) 
posebno je prilagodena za gadanje projektila 
koji lete iznad same morske povrsine. Pramca­ 
ni spremnik za projektile je manji od krmenog, 
sto je posljedica planirane ugradnje otkazanog 
topa Mk 71 umjesto pramcanog topa Mk 45. 

Opel izgled brodova klase Kidd sredinom devedesetih godina 

radara AN/SPG-510 cije su antene smjestene 
na pramcanom nadgradu, odnosno na kucici 
iza krmenog jarbola. Radari AN/SPG-510 su 
uvezani s dva sustava za upravljanje paljbom 
Mk 74, a brodovi su u izvornoj konfiguraciji 
imali i sustav za upravljanje paljbom Mk 13 i 
protupodmornicki sustav Mk 116 Mod 2. 

Potkraj osamdesetih, odnosno pocetkom 
devedesetih godina proveden je program 
NTU (New Threat Upgrade) u sklopu kojega 
je ugradena nova inadca radara AN/SPS-48 (E 
umjesto C) i pobolisani radari AN/SPG-510, 
dok je antena radara za upravljanje topnickom 
paljbom AN/SPG-60 premjestena s prednje 
strane pramcanog jarbola na straznju stranu 

sustava za upravlja­ 
nje paljbom Mk 13 
ugraden je sustav Mk 
14, a ugradeno je i 
novo racunalo AN/UY­ 
K-43 za sustav NTDS. 
Svrha programa bila 
je omoguciti brodo- 
vima gadanje ciljeva 

u zraku PZ projektilima SM-2 MR Block II koji 
se mogu poluaktivno samonavoditi samo u 
posljednjoj fazi leta, rasterecujuci tako radare 
za navodenje. Na taj se nadn simultano rnoze 
zahvatiti vise ciljeva na vecim dometima, cime 
se namjeravalo brodove osuvremenjene pro­ 
gramom NTU donekle pribliziti rnogucnosti­ 
ma jedinica opremljenih sustavom Aegis. 

Klasa Kidd se u sluzbi pokazala vrlo pop­ 
ularnom i te su jedinice imale vrlo aktivnu 
sluzbu, USS Kidd (DDG-993) je vodio prve 
konvoje kuvajtskih tankera pod arnerickom za­ 
stavom tijekom 1987. pri operaciji Earnest 
Will, a USS Chandler (DDG-996) je odbio 
napadaj protubrodskim projektilom HY-1 

Nakon prelaska u pricuvu razaraci USS Chandler (DDG-996)i Callaghan (DDG-994) ce, kao i preostale dvije jedinice klase Kidd, najvjerojatnije biti 
prodani Grckoj 

Na krmenom jarbolu smlestena je ante­ 
na 30 radara za motrenje zracnog prostora 
ITT-Gillilan AN/SPS-48 dometa 408 km za cil­ 
jeve velicine 5 m' koji radi u E/F opsegu, dok 
se za navodenje projektila Standard rabe dva 
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krmenog jarbola. Pritom je preinacen i krmeni 
jarbol, pa se platforma za AN/SPS-48 nasla na 
straznjoj strani, a na mjestu premjestene an­ 
tene radara AN/SPG-60 postavljena je antena 
motrilackog radara AN/SPS-49(V)5. Umjesto 

(NATO kodne oznake CSSC-2 Silkworm) tije­ 
kom 1988. Brodovi klase Kidd su tijekom 
1998. povuceni iz djelatne sluzbe [er nisu 
osposobljeni za lansiranje projektila Tomaha­ 
wk, a nemaju ni VLS; njihovo osuvremenjiva- 



nje sustavom Mk 41 se odto ne bi isplatilo jer 
ipak imaju samo dva radara za upravljanje PZ 
projektila, sto protuzracne mogucnosti tih 
brodova cini ponesto ogranicenima (bar u 
odnosu na brodove opremljene sustavom Ae­ 
gis). Umjesto razrezivanja, jedinice klase Kidd 
bit ce ustupljene nekoj stranoj mornarici, pri 
cemu se u strucnom tisku neko vrijeme spe­ 
kuliralo o prodaji brodova Australiji, no prema 
svemu sudeci, cini se kako je Grcka bitno jaci 
kandidat. Grcko osoblje koje bi preuzelo bro­ 
dove je, prema nekim informacijama, vec na 
skolovaniu u SAD-u, a klasom Kidd bili bi za­ 
mijenjeni razarad klase Charles E Adams 
(Kirnon). Tijekom ozujka ove godine trebao 
je zapoceti remont brodova USS Scott (DDG- 
995) i Chandler, a nakon njegovog zavrsetka 
sest mjeseci kasnije razarad bi otplovili u 
Grcku, dok bi preostale dvije jedinice USS 
Kidd i USS Callaghan (DDG-994) uslijedile 
do kraja godine 2000. Drfi se kako ce vjerojat­ 
no (bar u pocetku) umjesto PZ projektila 
Standard SM-2 ER biti ukrcavani projektili 
Standard SM-1 MR dometa 46 km. Maze se 
ocekivati kako bi tri jedinice bile operativne, 
dok bi cetvrta sluzila kao izvor doknadnih 
dijelova, ukoliko za to ne poshif koji brad 
klase Spruance, uz odgovarajuce doknadne 
dijelove specificne za klasu Kidd, sto je ipak 
manje vjerojatno. 

Brodovi klase Spruance su u posljednjih dvadesetak godina sudjelovali u nizu operacija slrorn 
svijeta, a mecJu jedinicama koje su 1991. borbeno djelovale u operaciji Desert Storm bio je USS 
John Rodgers 

R. Ray (DD-971), Oldendorf (DD-972), 
John Rodgers (DD-983), Leftwich (DD- 
984), Harry W. Hill (DD-986), te dvije je­ 
dinice klase Kidd, USS Kidd i Scott. Razarad 
klase Spruance lansirali su 39 posto svih pro­ 
jektila Tomahawk tijekom operacije Desert 

Storm, a medu ostalim zadacama podupirali 
su protuminska plovila, dok su njihovi vrtoleti 
navodili vrtolete kopnene vojske. Dvije godine 
kasnije USS Caron i Stump (DD-978) gadali 
su iracka nuklearna postrojenja, a USS Pe­ 
terson (DD-969) je napao stozer iracke vojne 

Razara~i klase Kidd 
lme i oznaka lstisnina Posada Kobilica Porinuce Ulazak u llotu Maticna Iuka Napomena 

Laka Puna Casnici Doiasnici 
i mornari 

Kidd 7928 9791 32 331 26. lipnja 1978. 11. kolovoza 1979. 27. lipnja 1981. Philadelphia ex Kouroosh; 
(DDG-993, ex DD-993) u pricuvi od 12. oiujka 1998. 
Cul ughan 

7399 9843 20 318 23. listopada 1979. 1. prosinca 1979. 29. kolovoza 1981. Bremerton ex Daryush; 
(D,, ,-994, ex DD-994) u pricuvi od 31. oiujka 1998. 
Scoff 

7289 9783 32 331 12. veljace 1979. 1. oiujka 1980. 24. listopado 1981. Mayport ex Nader, 
(DDG-995, ex DD-995, ex DD-996) u pricuvi od 10. prosinca 1998. 
C! dler 

7403 9848 20 318 7. svibnja 1979. 24. svibnja 1980. 13. ozujka 1982. Everett ex Anoushirvan; 
(DI ~ -966, ex DD-996, ex DD-998) u pricuvi od 30. prosinca 1998. 
Kod brodova u priiuvi rubrika "posada" oznaiova sm;esta;ne moguinosti, dok "matiina Iuka" oznaiova luku gdie su sm;esteni 

Operativna uporaba 
Klasa Spruance dobro je sluzlla americ­ 

koj ratnoj mornarici u razdoblju hladnog rata 
kao niz djelotvornih protupodrnornickih plat­ 
formi za zastitu taktickih flotnih sastava. u toj 
su ulozi djelovali tijekom operacija pred obala­ 
ma Libije, Libanona, Grenade i Haitija, kao i pri 
zastiti pomorskog prometa u Arapskom (Per­ 
zijskom) zaljevu 1987. i 1988. Tijekom ope­ 
racije Desert Storm dosl! su do izrazaja njihovi 
potencijali za udar na kopnene ciljeve: USS 
Fife (DD-991) je lansirao cak 60 Tomahawka 
(59 uspjelih), a USS Paul E Foster (DD-964) 
40 (38 uspjelih). U toj operaciji i operaciji 
Desert Shield sudjelovalo ih je ukupno 
jedanaest, a uz spomenute i USS Spruance, 
Hewitt (DD-966), Caron (DD-970), David U ozujku 1998. USS Merill bio je prva jedinica klase Spruance koja je povucena iz sluzbe US Navy 
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obaviestajne sluzbe. Godine 
1998. razarad klase Spruan­ 
ce navodno su sudjelovali u 
napadajima projektilima To­ 
mahawk na ciljeve u Af­ 
ganistanu i Sudanu, a u 
operaciji Desert Fox tijekom 
prosinca iste godine djelo­ 
vali su razarad USS Flet­ 
cher, Nicholson, Hayter, 
naknadno je stigao i USS 
Oldendorf Razarad USS 
Tborn, Nicholson i Peterson 
ove godine sudjeluju u 
operaciji Allied Force na 
Jadranu. Danas su brodovi 
klase Spruance manje-vise 
ravnomjerno razdijeljeni iz­ 
medu Atlantskog i Tiho­ 
oceanskog zapovjednistva, a 
neki su od 1984. stalno bazi­ 
rani u Yokosuki u Japanu. 

S obzirom na brojnost 
jedinica klase Spruance, u 

,) ., jacije, sto ponesto otefava 
njihovo konzistentno opisi­ 
vanje. Do pojave klase Ar- 
leigh Burke oni su bili 
najbrojnija klasa americkih 
razraca gradena nakon II. 
svjetskog rata, s 31 izgrade­ 
nom jedinicom, uz spome­ 
nutu neiskoristenu opciju 
gradnje daljnjih 10. Dodaj­ 
mo kako se tijekom admin­ 
istracije predsjednika Rea­ 
gana namjeravalo iznova 
pokrenuti program gradnje 
jos sest dodatnih jedinica, 
prema petogodisnjern pla­ 
nu donesenom tijekom 

· fiskalne godine 1983. Tri 
broda bila su predvidena za 
fiskalne godine 1986. i 
1987., no 1984. je plan sma­ 
njen na jednu jedinicu koja 
je prebacena na fiskalnu 
godinu 1988.; godinu dana 
kasnije taj plan za gradnju 
dodatnih razaraca klase 
Spruance je ponisten. 

Klasa Spruance je sa­ 
da homogenija nego sto je 
to bila prije nekoliko godi­ 
na jer je tijekom 1998. po­ 
vuceno iz sluzbe sedam 
brodova koji nemaju VLS 
(DD-974, 976, 979, 983, 
984, 986 i 990), pri cemu je 
prvi iz sluzbe istupio USS 
Merrill, dok bi jos dva 

(DD-975 i 981) mogla bi biti povucena tijekom 
1999. Sve povucene jedinice su trenutacno u 
tzv. "Kategoriji B", standardnoj kategoriji pri­ 
cuve, sto znad kako bi za njihovo reaktiviranje 
bilo potrebno najmanje 180 dana. Drzi se kako 
svi ti relativno novi brodovi (vecina je otpisana 
nakon samo 18 godina sluzbe) ne ce biti konz­ 
ervirani, nego odmah izrezani iii prodani dru­ 
gim mornaricama, premda postoje i drugi, 
proturjecni podatci. Tako se primjerice spom­ 
inje kako bi USS Comte de Grasse i Harry 
W Hill sluzili kao izvor doknadnih dijelova. 

U strucnoi javnosti vec se neko vrijeme 
spekulira o predaji cetiri jedinice Tajvanu, sto 
bi moglo imati zanimljive implikacije jer 
tarnosnja ratna mornarica ima neskrivene 
ambicije za borbenim sustavom nalik 
americkom Aegisu i stoga se prislo razvoju 
domaceg sustava ACS, koji ukliucuje radarski 
sustav ADAR-2N s faziranim antenskim 
resetkama. Razvoj sustava je medutim zapao u 
novcane teskoce, a izostao je i ocekivani ame­ 
ricki transfer kljucnih tehnologija. Istodobno, 
mnogi izvori drze kako je projekt fregate koja 

- 
ovom napisu nemoguce je _j 
prikazati povijest svih brodo- ci 

va, pa smo se stoga samo ~ 
ukratko osvrnuli na-neke dU i 
njih. Vee spomenuti razarac ~ 
USS Caron sudjelovao je u ~ 
akcijama u zaljevu Sidral·' 
1981. te pred obalama Gre- ~ 

0 

nade i Libanona tijekom > 

1983. i 1984. Postoje indicije 
kako je sudjelovao i u hva­ 
tanju otmicara putnickog 
broda Achille Lauro tije­ 
kom godine 1985., a potom je ponovno bio 
angaziran u akcijama protiv Libijaca 1986. 
Dvije godine kasnije, USS Caron je bio na za­ 
dad u Crnom moru i tada ga je sovjetska !aka 
fregata Projekta 35 (NATO oznake Mirka) 
udarila u krmu, a pocetkom devedesetih sud­ 
jelovao je u navedenim udarima protiv Iraka. 

Razarad USS Deyo (DD-989), Thorn 
(DD-988) i Nicholson (DD-982) iz Stalnih sna­ 
ga NATO saveza u Sredozemlju (Standing Na­ 
val Forces Mediterranean, STANAVFORMED) 
posjetili su Hrvatsku. USS Deyo je u sastavu 2. 
squadrona razaraca (Destroyer Squadron 2, 
odnosno Desron 2) s maticnorn lukom u Nor­ 
folku (Virginia) boravio u prijateljskom po­ 
sjetu Hrvatskoj ratnoj mornarici i gradu Splitu 
od 2. do 8. kolovoza 1998. pod zapoviednist­ 
vom kapetana fregate (Commander) Stephena 
]. Johnsona. Od 8. do 13. sijecnja ove godine 
Split je posjetio i razarac USS Thorn pod za­ 
povjednistvom kapetana fregate Josepha Sen­ 
sia Jr, dok je USS Nicholson od 1. do 7. veljace 
1999. pod zapoviednistvom kapetana fregate 
Alexandera L. Urrutia posjetio Dubrovnik. USS 
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Na prarncano] palubi broda USS Ingersoll (DDG-990) iza topa Mk 45 kalibra 127 mm 
dobro se vide oklopljeni kutijasti lanseri za krstareee projektile Tomahawk. lza 
razaraca plovi fregata USS Reuben James (FFG-57) klase Oliver Hazard Perry FFG-7 
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Thorn i Nicholson su takoder bazirani u Nor­ 
folku i pripadaju 18. squadronu razaraca 
(Desron 18), ciji je zapovjednik kapetan boj­ 
nog broda (Captain) Thomas P. Gallagher blo 
ukrcan na USS Nicholsonu. Dodajmo jos kako 
se radi o naivecim ratnim brodovima koji su 
dosad posjetili Republiku Hrvatsku. 

Zaglavak 

Medu brodovima klase Spruance, kao 
sto smo vidjeli, postoje brojne razlike i vari- 

Znacajke razaraca 
USS Kidd (DDG-993) 
Loka istisnina 

Duljina preka svega 171,68 metara 
~ ----iiiiiedu-ok'omica 
Sirina 

1U,2Sm 
16,76 m 
"1]m 

Doplov 
Posada 

6000 Nm pri 20 fv 
353 !Iona (32 casnikaJ 



[e odabrana kao platforma sustava jednos­ 
ravno premalen, pa bi pregradeni razaraci 
klase Spruance bili logican izbor. Oni su ion­ 
ako vec posluzili kao temelj klasi Ticonderoga, 
pri cemu su na trup klase Spruance postavlje­ 
na velika kutijasta nadgrada s faziranim anten­ 
skim resetkama te oruzni i elektronicki sus­ 
tavi. Premda brodovi klase Spruance nisu vise 
novi, za prvi narasta] planiranog borbenog PZ 
sustava to i nije presudno; u takvim se naime 
slucajevima obicno ocekuiu brojne nepravil­ 
nosti u radu i ne planira se dugi radni vijek sus­ 
tava. S druge strane, tajvanska mornarica i da­ 
nas u sluzbi ima opsezno osuvremenjene ame­ 
ricke razarace iz razdoblja II. svjetskog rata 
(Hrvatski vojnik br. 27, rujan 1997.). 

Razarad klase Spruance, zbog svoje br­ 
zine I brojne elektronicke opreme popularno 
zvani Electronic Greyhounds ("elektronicki 
hrtovi"), sada su jos uvijek vrlo snazne jedinice, 
no naglasak njihove namjene je skrenuo na 
udare krstaredrn projektilima na kopnene cil­ 
jeve jer prijetnja nuklearnih podmornica bivseg 
SSSR-a vise nema prioritet. U ulozi platformi za 
projektile Tomahawk razarad ce ostati jos niz 
godina u sluzbi, premda ne treba ocekivati daljn­ 
je korienite preinake iii modernizacije. Posljednji 
ce vjerojatno biti otpisani izmedu godine 2018. i 
2020., sto bi za petnaestak godina bilo dulje 
nego njihov predvideni vijek sluzbe od 30 godi­ 
na. Njihova predaja stranim mornaricama ostaje 
donekle pod znakom pitanja: sposobnosti tih 
brodova cine ih privlacnima mnogim manjim 
pomorskim silama, no te iste sposobnosti gov­ 
ore i protiv njihovog transfera jer je dvojbeno bi 
Ii to odobrio americki Kongres. 
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SpasilaCke 
podmornice 

N akon potonuca americke nuklear­ 
ne napadajne podmornice USS 
Tresber (SSN-593) istoimene kl­ 
ase na ispitnoj plovidbi sa 129 
danova posade i prateceg osob- 

lja 10. travnja 1963., SAD su poduzele niz koraka 
koji su imali za cilj spriieciti takve tragedije iii ih 
svesti na najmanju mogucu mjeru. Uz poboljianie 
kakvoce radova tijekom gradnje nuklearnih pod­ 
mornica, ugradnje raketnih motora na cvrsto gorivo 
za pirenje glavnih tankova, smanjenja broja otvora 
na cvrstom trupu i broja cjevovoda izvan cvrstog 
trupa te drugih tehnickih pobolisania vezanih uz 
projekt i gradnju podmornice, ubrzan je i razvoj 
novih sredstava za spasavanie podrnomicara, jer se 
pokazalo kako uporaba postojedh sustava na 
velikim dubinama nije moguca. To je dovelo do 
zamisli o projektiranju posebne spasilacke podmor­ 
nice koja bi mogla doci do potonule podmornice, 
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Znacenje koje podmornice imaju u svim 
razvijenijim mornaricama dovelo je do 
razvoja sve sofisticiranijih sredstava i 
sustava za spasavanje podrnornicara, 
posebice iz velikih dubina, a jedan od njih 
je i arnericki sustav ciji temelj cine 
spasilacke podmornice tipa DSRV 

Mislav BRLIC, Dario VUUANIC 

spojiti se na nju i tako omogudti sigurno spasavanie 
podmorrucara, Naime, fizioloska istrazivanja poka­ 
zuju da granicna dubina koja jos daje razumnu pri­ 
liku za prezivljavanje pod utjecajem snazruh hiper­ 
baricnih promjena tlakova i s koje je moguce izvesti 
samostalno spasavanje podmorrucara iznosi 180 
metara, te je kod vecih dubina spasavanje moguce 
jedino uz pomoc vanjskih sredstava za spasavanje, 

Razvoj 
Sredinom sezdesetih godina pokrenut je 

program razvoja sustava za spasavanje podmor­ 
nicara iz velikih dubina (Deep Submergence 
Rescue System) koji je doveo do razvoja i gradnje 
dviju malih podmornica za spasavanie podmor­ 
nicara tipa DSRV (Deep Submergence Rescue 
Vehicle). Podmornice je konstruirala i izgradila 
kompanija Lockheed Missiles and Space Co. u 

Sunnyvaleu u Kaliforniji. U pocetku se planirala 
gradnja 12 jedinica, sto je kasnije smanjeno na sest, 
ali su zbog promjene operativnih zamisli, nedostat­ 
ka interesa i enormnog prekoracenja troskova 
(skoro 1500 posto!), na kraju izgradene samo dvije. 
Prva, DSRV-1 porinuta 24. sijecnja 1970., kostala je 
oko 41 milijun dolara, dok je druga, DSRV-2 porin­ 
uta 1. svibnja 1971. kostala oko 23 milijuna dolara. 
DSRV-1 ulazi u sluzbu 7. kolovoza 1971., a DSRV-2 
28. srpnja 1972. U potpunosti postaju operativne 
tek u studenom 1977. pri cemu je prva nazvana 
Mystic i pridodana Tihooceanskom zapovjedni­ 
srvu, odnosno u siiecnju 1978. kada druga dobiva 
imeAvalon i sluzi priAtlanskom zapoviednisrvu, ali 
maticna im je postrojba Submarine Development 
Group One sa sjedistern u San Diegu, Kalifornija. 

Male podmornice DSRV su morem (iii ispod 
njega), kopnom i zrakom, prenosiva posebno pro­ 
jektirana plovila za spasavanle posada potonulih 



Lijevo: Spasilacka podmornica Avalon 
(DSRV-2) pricvrscena u posebnoj kolijevci na 
krmi nuklearne napadajne podmornice klase 
Sturgeon koja ju maze otpustiti i prihvatiti i 
na velikim dubinama 

podmornica. To su bile prve spasilai'ke podmornice 
koje su se relativno lako mogle transportirati na bilo 
koje mjesto na svijetu (za 20-30 sari), te dielovatl 
nezavisno od vremenskih uvjeta, omogucujuci tako 
brzu reakciju na nesrecu, sea je i bio temeljni proje­ 
ktni kriterij za njihovu uporabu. Mogucnost prije­ 
voza DSRV pomocu svih vrsta transporcnih sredsta­ 
va, naglasava koliko je brzina reakcije presudna kod 
spasavanja podrnornicara, a da pritom sama i'inje­ 
nica posjedovanja spasilai'ke podmornice nije do­ 
stacna za uspjesnu provedbu operacije spasavania. 

Za prijevoz i uporabu DSRV pod morem bila 
je prvo prilagodena podmornica USS Halibut 
(SSN-587), a zatim i barem cetin jedinice klase 
Sturgeon: SSN-666, SSN-672, SSN-676 i SSN-680, 
dok je DSRV-2 tijekom 1979. ispitana i na britanskoj 
podmornici HMS Repulse. Dva spasilacka katarna­ 
ranska broda klase Pigeon najcesce su se rabila za 
transport DSRV po moru, no nakon njihovog otpi­ 
sivanja pocetkom devedesetih, po potrebi se mogu 
rabiti i drugi ratni (ponajprije desantni) i pornocni 
brodovi. DSRV se maze prevesti i transportnim 
zrakoplovima poput Lockheed C-141B Starlifter iii 
C-5B Galaxy iii Boeing C-17A Globemaster III. 

Temeljne znacajke 
Spasilacka podmornica DSRV ima povrsinsku 

istisninu 30,5 tona i podvodnu 38 tona, duga je 15 
metara, siroka 2,4 m i visoka 3,28 m. Maze prevesti 
24 unesrecena i cetiri dana posade (korrnilara, zam­ 
jenika i dva operatera komore za spasavanje), 

Podmornicu DSRV cine tri celii'ne kugle 
(promjera 2,28 m) napravljene od i'elika HY-140 
okruzene stakloplastirnirn trupom unutar kojeg je 
razna oprema, suscavi i tankovi. Elekrricna energija 
za elektromotor snage 11,2 kW (15 KS) koji 
pokrece porivni trokraki vijak, dobiva se iz dviju sre­ 
bro/cink akumulatorskih baterija kapaciteta 700 Ah. 
Najveca brzina koja se maze neprekidno odrzati 
osam sari je 4,1 ever, dok se pri brzini 2,5 cv maze 
ploviti 14 sari, a pri brzini pretrazivania 1,5 cv 18 
sati. Ugradena su i cetiri poprecna brodska vijka, 

lspod trupa podmornice DSRV-1 nazvane 
Mystic vidi se komora za spajanje sa 
potonulom podmornicom, a na trupu otvor 
pomocnog propulzora 
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Opel izgled podmornice DSRV i njeni senzori 

dva u prarncanorn i dva u krmenom dijelu podmor­ 
nice, koji osiguravaju laksu upravljivost kod prib­ 
lizavaoja potopljenoj podmornici. 

Granicna dubina (najveca dubina na koju 
podmornica moze zaroniti, a bez pojava trajnih 
deformacija na cvrsrcm trupu) do koje DSRV rnoze 
roniti je 1524 m, a proracunska dubina ronjenja 

Znacajke spasilacke podmornice DSRV 
Povrsinska islisnina 30,5 Iona 
Povrsinsk!J istisnina 30,5 tona 
Podvodna islisnina 38 tona 
Duljina 15 meloro 

2,4 m 
.3,28 m 

Najveco brzina 4,5 cvorova 
Posada !_clono_ 

( dubina na kojoj prema proracunu pocinje lorn 
cvrstog trupa podmornice), odnosno najved priti­ 
sak koji maze izdrzati, jednak je dubini 1750 m. 

Zanimljivo je spomenuti kako su DSRV zbog 
osjetljivosti operacije spasavanja opremljene inte­ 
griranim sustavom (ICAD) koji objedinjuje uprav­ 
ljanje i senzore, sa i'etiri motrilacka i navigacijska 
sonara, sest video kamera i jednom fotografskom 
karnerom, optoelektronickim sustavima, retlektori­ 
ma, a po potrebi i drugom opremom poput sonara 
s bocnim skeniranjem. Kako je od njihove gradnje 
proslo skoro 30 godina, u obje je podmornice mod­ 
ernizirana elektronkka i navigacijska oprema. 

Operacija spasavanja uz pomoc 
podmornica DSRV 

Zadaca podmornica za spasavanje tipa DSRV 
vrlo je slozena, ponajprije zbog problema pronalas­ 
ka poconule podmornice na morskom dnu (sredst­ 
va veze cesto ne rade) done manje slozene zadace 
prelaska podrnornkara u spasilai'ku ronilicu, jer je 
na velikim dubinama moguce izvesti jedino tzv. 
"suhi nacin" prijelaza. 

Sonar za spajanje 

!':"''."';" 
I 

Cvrsti trup 
Drugi tankovi 
Balastni tankovi 
Propulzija 
Razno 

11 

15 14 13 12 

Nagibni mehanizam 
Glavni porivni 
elektromotor 

3 boravljanje propulzorima 
4 Trilli tankovi 

13 Akumulatorske baterije 
14 Balastni tankovi 
15 Prstenasti tankovi 
16 Manipulator 
17 Pritezno vitlo 
18 Komara za spajanje 
19 Tank zive 
20 Tank za nadzor 

poprecnop nagiba 
21 Hidraulicni agregat 
22 Boce s komprimiranim 

zrakom 
23 Upravljanje hidraulikom 

i propulzijom 
24 Mehanizam porivnog 

uredaja 

rmenl kanal 
poprecnoq propulzora 

6 Transfer tankovi 
7 Balastni tankovi 
8 Crpka za nadzor 

ooprecnoo nagiba 
9 Pokrov ulaznog otvora 

10 Cvrsti trup 
11 Kupola sonara 
12 Pramcani kanal 

poprecnoq propulzora 

Postupak operacije spasavanja je sljedeci: na­ 
kon primitka obavijesti o potonucu podmornice, 
spasilacka podmornica i njena posada ukcravaju se 
u jedan transportni zrakoplov, dok se posebno 
transportno vozilo i druga oprema za potporu ukr­ 
cavaju u drugi zrakoplov, te prevoze do zracne luke 
najblize mjestu nesrece, Nakon iskrcaja, DSRV se 
posebnim vozilom prevozi do luke gdje se postavlja 
na prikladno modificiranu podmornicu ili brod s 
posebnom kolijevkom na krmi i njima se prevozi do 
mjesta nesrece, Nakon dolaska do mjesta potonuca, 
DSRV zaronjava do potonule podmornice te se 
spaja s izlaznim otvorom podmornice preko vo­ 
donepropusne komore za spasavanie iz koje se 
zatim crpi voda. Nakon prelaska unesrecenih u spa­ 
silacku podmornicu, ona se odvaja od poconule 
podmornice i podmornicari se prebacuju na spasi­ 
Jacki brod, a DSRV po potrebi ponovno zaronjava 
po preostale unesrecene. Spasavanje se cesto kom­ 
plicira i cinjenicom kako nastradala podmornica 
maze imati veliki kut nagiba iii trima, a vodonepro­ 
pusno spajanje zahtijeva isti kut i od spasilacke pod­ 
mornice te stoga svi sustavi DSRV-a rade do 
statickih kuteva od 45°. 

Neprekidnoj operativnoj spremnosti pod­ 
mornica Mystic i Avalon posvecuje se velika 
pozornost i one uvijek moraju biti u savrsenorn 
stanju kako bi u svakom trenucku bile spremne za 
uporabu. Spasilacke podmornice sada su svakako 
najdjelotvornije sredstvo za spasavanje pod­ 
rnornkara iz potonule podmornice jer svoju zadacu 
mogu ostvariti i bez aktivnog sudjelovanja posade 
potonule podmornice. 

Literatura: 
1. Maritime Defence, ozujak 1994., "NATO seks a staff tar­ 
get for submarine rescue" 
2. USN! Proceedings, svibanj 1998., R. D. Ballard "Lurking 
in the Deep-Sea 'lerrain" 
3. David Miller,Johnjordan "Modern Submarine Warfare", 
Salamander Books, London 1987. 
4. Stephen Chumbley (ured.) "Conway's All the World's 
Fighting Ships 1947 - 1995", Conway Maritime Press, 
London 1995. 
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Brod (11. dio) 

Godine 1628. potonuli svedski brad Vasa je nakon 
vac!enja i rekonstrukcije izlozen u muzeju koji je 
izgraden oko njega 

Vladimir BRNARDIC 
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a svojoj prvoj plovidbi 10. 
kolovoza 1628. u luci Stock­ 
holma je potonuo velican­ 
stveni svedski ratni brod 
Vasa. Nakon vise neuspjes­ 

nih pokusaja vadenja broda tijekom 17. sto­ 
ljeca (uspjelo je samo vadenje najveceg dijela 
topova) Vasa je ponovno otkriven eek u 
kolovozu 1956., a 24. travnja 1961. i izvaden. 

Arheoloska istraiivanja , 

Odmah nakon vadenja broda zapocela 
su i arheoloska istrazivanja. Mulj na dnu bro­ 
da, debljine jednog metra, bio je pun nalaza i 
vjerojatno bakterija. Nakon sto su cijepljeni 
protiv tetanusa, tifusa, zutice i ostalih zaraznih 
bolesti, arheolozi su se popeli na brod. 

Potopljeni brod bio je jedinstveno poto­ 
pljeno blago. Arheolog Per Lundstrom i nje­ 
govi pomocnici u gumenim odjelima mogli su 
hodati, puzati, provladti se i gaziti kroz rano 
17. stoliece, Slijedeci tradicionalnu arheolosku 
praksu, svi nalazi su precizno opisani i ozna­ 
ceni, Posebno vazno bilo je zabiliefit: mjesto 
nalaza svakog predmeta. Ono sto je nadeno u 
krmi broda vjerojatno je pripadalo kapetanu i 
visirn casnicuna. Za predmete pronadene na 
topovskoj palubi moze se pretpostaviti kako 
su pripadali danovima posade. U prva dva 
tjedna registrirano je 3000 nadenih predmeta, 
a pet mjeseci kasnije, kad su istrazivanja zavr- ] 
sena, registrirano je ukupno 14.000 arheolo- i 
skih nalaza. 

Jos tijekom istrazivanja obavljenih na 
dnu mora pronadeno je sest od Vasinih deset 
jedara. Jedra bila su tako velika da nisu mogla 
podnijeti vlastitu tezinu, Zbog toga je sav 
posao oko spasavanja jedara morao biti obav­ 
ljen pod vodom. Jedra su razmotana, ociscena 

Najvec:a svjetska slagalica 

Kada je Vasa izvaden svi su mislili kako je 
to iznimno dobro ocuvan brod, no vise od tri 
stoljeca na morskom dnu uzrokovala su 
mnostvo ostecena, a njima SU pridonijeJi i ljudi 
koji su pokusavali izvuci brod. Gotova 40 velik­ 
ih sidara i kuka iz razlidtih stoljeca pronadeno 
je zakvaceno za brod. Ipak, trup je ostalo rela­ 
tivno netaknut, ali veci dio krme je bio polom­ 
ljen, kao i kljun na pramcu, te gornja paluba. 

Spajanje vise od 13.500 fragmenata 
raznih velicina bila je zadaca za muzealce i 

kako su prvi put na svijetu izradeni potpuni 
nacrti jednog broda iz 17. stoljeca, sto je koris­ 
no i istrazivacima, modelarima i drugim zain­ 
teresiranima. 

Konzerviranje i cuvanje 

Vasu su na morskom dnu sacuvali slana, 
dezoksidirana voda i mulj. Nakon izvlacenja 
rizik od raspadanja postao je znatno veci. Drvo 
nabubrilo od vode pocelo se susit], razdvajati i 
stezati nakon samo nekoliko dana na toplom i 
suborn zraku. Ukoliko se drvo ne bi sacuvalo i 

MecJu brojnim rezbarijama na brodu je i grb svedske kraljevske obitelji Vasa po kojoj je brad 
dobio ime, sto je bio postavljen na krmu broda 

skupinu drvodjelja predvodenih Johanom 
Blommanom. Otezavajuca okolnost bila je u 

tome sto u doba izgradnje 
broda nisu postojali nacrti 
brodske konstrukcije, niti je 
izraden ikakav nacrt broda. 
Stoga je glavni alat drvodije­ 
lja bila njihova dornisljatost i 
celicna zica koja bi se pro­ 
vladla kroz stare rupe od kli­ 
nova na komadu koji se otk­ 
inuo s broda. Ako bi se rupe 
poklapale s oznakama i rupa­ 
ma na trupu broda novi dio 
slagalice bio je pronaden. 

Vasa je pocevs! od 
1961. postupno u potpunos­ 
ti restauriran, tako da je sada 
95 posto vjeran originalu. 

Novoizradeni dijelovi zadrzali su glatku 
povrsinu i izrazito su se razlikovali od tamne i 
grube hrastovine od koje je brod izgraden. 

Drugi rezultat restauracije je cinjenica 

Brod Vasa u suhom doku; pogled od pramca prma krmi 

i tretirana alkoholom i kemikalijama. Vadena 
su poduprta okvirima izradenim od stakloplas­ 

. tike, te je tako spaseno i sacuvano 170 m' 
jedara. 

konzerviralo Vasa bi se raspao. No posravljalo 
se pitanje kako sacuvati 1080 tona od vode na­ 
bubrene hrastovine s volumenom od 900 m3? 

· Uz to, ondje je bilo i 13.500 drvenih sastavnih 
dijelova razlicitih velidna, 500 figuralnih skulp­ 
tura i 200 ukrasa, te jos 12.000 malih predmeta 
izradenih od drveta, tekstila, koze i metala. 

Nije postojalo nikakvo ranije iskustvo u 
konzerviranju tako velike kolicine drveta 
nabubrenog u vodi. Usvojena je metoda 
prskanja broda mjesavinorn vode i polietilen­ 
glikola (PEG), tvari koja se rabi kod proizvoda 
poput ruzeva za usne i krema za ruke. PEG 
ima svojstvo prodiranja u drvo i istodobnog 
istiskivanja vode, sprijecavaiuo tako njegovo 
stezan]e i lomljenje. 

Iz nabubrenog drveta trebalo je ukloniti 
velike kolicine vode. Kad je Vasa izvucen na 
povrsinu svaki kilogram suhog drveta sadr­ 
zavao je u sebi 1,5 kg vode, trebalo je istisnuti 
1,35 kg vode, tj ukupno oko 580 tona iz cijelog 
broda. 

Skulpture i manji drveni detalji tretirani 
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Arheolog lstrazule dno broda 

su u posudama ispunjenim otopinom PEG-a, 
metodom koja se iz razumljivih razloga nije 
mogla primijeniti na trup, te je stoga on 
prskan otopinom PEG-a i vode. Prskanje je 
zapoceto 1962. i od tada je unutrasnjost 
privremenog muzeja stalno bila maglovita. 
Prskanje otopinom trajalo je po 25 minuta iz 
500 rasprsivaca. Nakon 20 minuta stanke pon­ 
avljalo se 25 minuta prskanja i tako neprekid­ 
no, 24 sata dnevno. Posjetitelii iz tih godina 
sjecaju se vlage i velikog crnog trupa u magli. 

Konzervatorski radovi trajali su 17 godi- 
na. I sad, kad je Vasa smjesten u svoj posebno 
projektiran muzej, brod je jos uvijek iznimno 
krhak. Zrak mora sadrzavati 60 posto vlage, 
temperatura mora biti oko 20°C i osvijetljenje 
ne smije prelaziti 50 luxa, Zbog toga se glatka 
svjetlucava povrsina broda nalazi u polum- j 
raku. Vasa je konzerviran zauvijek. ~ 

Sto nam Vasa moie ispricati? 

Vrijeme na Vasi stalo je u 17 sati 10. 
kolovoza 1628. Kad je brod izvaden nakon 333 
godine, mornarski kovcezi bili su jos uvijek 
ispunjeni zalihama hrane, odjecorn i malim 
osobnim stvarima. Bacve s usoljenim mesom 
lezale su u prostoru za teret, admiralski stol 
stajao je u kabini. Prekrasni casnicki kositreni 
servis za jelo, broncani svijecnjaci, lampe i 
brodska rnacka, sve je bilo ukrcano na brod. 
Vasa je 'vremenska kutija" sto nam svjedoci o 
zivotu na brodu, ali i na kopnu tijekom 17. 
stolieca, kao i o dogadajima tog mirnog i 
suncanog nedjeljnog jutra u kolovozu 1628. 

Umjetnicka riznica 

Vasa nije bio izgraden samo kako bi 
impresionirao i zastrasivao topovima, nego i 
kako bi pokazivao rnoc svojim brojnim skulp­ 
turama. Danas bi ih nazvali ratnom pro- 
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njernackog cara. Kralj Gustav II. Adolf je medu 
svojim suvremenicima bio poznat i pod na­ 
dimkom "Lav sa sjevera." 

Vecina skulptura na Vasi imala je sim­ 
bolkko znacenje, a govore nam o tome kako je 
kralj zelio da neprijatelji vide njega i Svedsku. 
Umjetnici zaposleni u drvodijeljskoj radionici 
brodogradllista biJi SU dobro upuceni U zamr­ 
seni jezik simbola toga vremena. Svoje motive 
i ideje nalazili su u renesansnim prirucnicima o 
umjetnosti. Njihov umjetnicki stil bio je nje­ 
macko-nizozemski kasnorenesansni i rano­ 
barokni. Medu umjetnicima je bilo i Njemaca i 
Nizozemaca. Rezbarilo se u hrastovini, borovi­ 
ni i lipovini. Najpoznatiji drvodijelac bio je 
Marten Redtmer. Njegovi radovi su brojne 
velike i bogate skulpture, ukliurujud i Herkula 
sto postoji u dvije inadce. Kao mladic sim- 

Trup Vase bio je vrlo dobro ocuvan te je poslije vacJenja i zatvaranja otvora mogao sam plutati 

midzbom, Lavlja glava s ricucorn grimasom bio 
je prvi predmet izvaden na povrsinu nakon 
pronalaska Vase. Iako je cm, zbog stoljeca 
provedenih u mracno] dubini, na njemu se jos 
uvijek vide tragovi zlatno-smede boje krzna i 
crvene boje na celiosu. Lavu su se kasnije pri­ 
druzile figure andela, vragova, ratnika, sviraca, 
careva i bogova. Vasu je krasilo ukupno 500 fi­ 
guralnih skulptura i rezbarenih ukrasa. 

Prvi pronadeni lav bio je jedan od 
mnogih koji su stajali na poklopcima topov­ 
skih otvora. Uz njih jos je nekoliko lavova 
ukrasavalo brod. Od svih njih najvelican­ 
stveniji je bio onaj smiesten na vrhu pramca 
ispod prikosnika koje je slufio kao pramcana 
pulena. Bio je dug preko tri metra is uzdignu­ 
tim tijelom pripravan za borbu. Prigodom 
ukrasavan]a lavovi su simbolizirali kralja i 
snagu Svedske u borbi protiv katolika i 

bolizira snagu i hrabrost, a kao starac mudrost. 
Suvremenici su ga usporedivali s kraljem 
Gustavom II. Adolfom - mocnim ratnikom i 
mudrim drzavnikom, 

Motiv Herkula uzet je iz grcke mitologi­ 
je, a ostali motivi potjecu iz Biblije, rimske 
povijesti i povijesti legendarne loze svedske 
kraljevske obitelji -Vasa. Primjerice, rezbarija 
koja prikazuje vojsku sto stupa na gornjoj 
krmenoj galeriji potjece iz Knjige sudaca u 
Starom zavjetu. Vojnici predstavljaju Gideo­ 
nove ratnike koji s bakljama i uljnim lampama 
u rukama, pusud u rogove i trube krecu u 
borbu za svog Boga protiv Midijaca. 

Pramcani dio je pak ukrasen sulpturama 
20 rimskih careva na paradi. U odma ljudi 17. 
stoljeca oni SU bili ponosni predci svedskog 
monarha, a Gustav II. Adolf se smatrao njima 
jednak. No ondasnji umjetnici voljeli su i 



obicne, bornbasticne, erotske i groteskne 
motive. Stoga je na Vasi izlozena i jedinstvena 
zbirka skulptura zivopisnih motiva. Na brodu 
nije bilo slovima ispisano njegovo ime, ali su 
postojali grbovi svedske kraljevske obitelji 
Vasa u tri inadce, koje u temelju imaju snop 
zita. Sam brod i sve skulpture bili su obojeni 
zlatnom, zelenom, crvenom i plavom bojom. 

Zivot na brodu 

Uz brojne dekorativne dijelove, nadeno 
je i mnostvo stvari i predmeta koji nam svje­ 
doce o svakodnevnom zivotu brodske posade. 
U 17. stoljecu nije jos bilo standardiziranih 
odora. Mornari su bili odjeveni u kratku jaknu, 
ponekad s dignutim okovratnikorn, i u hlace 
do koljena. Ispod jakne nosili su tkane 
platnene kosulie, a na nogama pletene carape 
i mekane kozne cipele iii cizme. Odjeca je 
morala biti topla i cvrsta, a vjerojatno je bila i 
jedina koju su mornari imali. Brodovi su 
obkno bili na moru sve do kasne jeseni, a na 
njima nije bilo grijanja. Gruba odjeca bila je 
jedina zastita od hladnoce i vlage. Sivanje, 
krpanje i prepravljanje odjece bilo je stoga 
vazan dio zivota na brodu. Pri istrazivanju 
broda u sanducima mornara nadeno je mnogo 
sivaceg pribora, kao i koza, kalupi i klinovi za 
popravljanje cipela. Pronadeno je i relativno 
mnogo primjeraka dobro uscuvane odjece, 
djelomicno spremljene u drvene sanduke. 

Obicni mornari, njih oko 400, vecinu 
vremena su provodili u mraku, vlazi, hladnoci 
i prenapucenosti donje topovske palube, uko- _ 
liko nisu bili na strazi iii rukovali jedrima i ~ 
ufadima. Ondje su u polumraku jeli svoje ~ 
obroke, sjedeci na podu iii na svojim drvenim .g 
sanducima; ondje su spavali i borili se za svoj Kako bi se sprijecilo pucanje drva i konzervirao brod, on je nekoliko godina prskan zastitnirn 

sredstvom 

Jedna od impresivnih skulptura kojima je 
ukrasen brod bila je i ova lavlja glava na kojoj 
su jos vidljivi ostatci pozlate 

zivot tijekom bitaka. Jeli su na pramcanoj palu­ 
bi u svojevrsnoj blagavonici, obicno po sed­ 
morica iz velike drvene iii zemljane posude 
drvenim zlicama, prstima i nozem. Jedan od 
pronadenih nesretnika zaglavio je ispod pos­ 
tolja topa i potonuo zajedno s brodom. U 
dzepu je imao 20 i 1/2 orea, sitnog bakrenog 
novca (pri istrazivanju broda pronadeno je 
oko 4000 pretezito bakrenih novdca). Mala 
svota novca koju je imao, njegova jednostavna 
odjeca i polozaj u kojem je poginuo ukazuju 
nam kako se radilo o obicnom mornaru. 

Visi casnici zivjeli SU U veco] udobnosti. 
Kapetanova kabina bila je uredena poput 
drzavnicke sobe u palaci s pozlacenim i lijepo 
obojenim skulpturama na zidovima, dugim 
ukrasenirn klupama i stolorn. Za kapetana i 
njegove najblize suradnike bili su ugradeni i 
sklopivi lezajevi, Kod rasdarnbe pronadenih 
predmeta uodjiva je razlika izmedu jednos- 

tavnih drvenih tanjura i zlica obicnih mornara 
i kositrenog posuda, broncanih svijecniaka i 
osmerokutnih staklenih casa za vino koje su 
rabili casnici. Casnici su jeli za stolom u 
kapetanovoj kabini. 

Brodska kuhinja bila je smiestena vrlo 
blizu dna broda, blize krmi. Ondje je kuhar u 
masivnom zeljeznom loncu iznad otvorenog 
plamena spremao hranu za brojnu posadu. 
Ognjiste je bilo nacinjeno od cigli. Na brodu 
nije bilo dimnjaka, pa se dim slobodno sirio 
kroz potpalublja, gdje je bila smjestena posada. 

Radi ublazavanja slanosti hrane bile su 
potrebne velike kolicine piva. Premda su ze­ 
stoka pica bila rijetka, na Vasi je pronadeno 
nekoliko kositrenih plostanih boca od kojih 
je jedna jos uvijek sadrzavala rum. Dok je 
brad bio u luci posada je bila obvezna sama 
osigurati opskrbu hranom kako bi se smanji­ 
la potrosnia brodskih zaliha. Na brodu su 
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Sada su na topovskoj palubi preostala samo postolja topova, jer je vecina topova izvadena jos 
tijekom 17. stolieca 

pronadene i male privatne trgovine hranom, 
koje su ukljucivale meso i maslac. U dvije 
pronadene posude jos uvijek je bio 333 
godine star maslac. 

Razliciti predmeti pronadeni na Vasi 
sviedoce o tome kako je posada provodila 
svoje slobodno vrijeme. To su jednostavne fig­ 
ure i slova urezani nozern u bacve iii sanduke. 
Na poklopac bacve netko je urezao jednos­ 
tavnu igru za dva igraca. Jedan od casnika 
ponio je sa sobom prekrasnu drvenu plocu za 
igru koja je pronadena u casnickom skladistu, 
na samom dnu krme. Pusenje duhana je u to 
doba bila nova pojava, no ta se navika vrlo :~ 
brzo sirila: glinene Jule pronadene na Vasi 1 
medu najstarijim su lulama u Svedskoj. ~ 

E 
Pusenie je bilo dopusteno samo na otvorenoj j 
palubi, a drugdje je bilo zabranjeno zbog opas- > 
nosti od pozara, 

Rizik umiranja na brodu od epidemija i 
bolesti bio je znatno veci od mogucnosti 
pogibije u bitci. Nedostatna higijena, jedno­ 
licna ishrana i prenatrpanost bili su izvrsna 
podloga za razvijanje i sirenje bolesti. Na Vasi 
je pronadena i jednostavna medicinska opre­ 
ma: ribez, tucalo, bane i posude za mjesanje 
lijekova od trava, zadna i alkohola. Pronadeni 
kosturi sviedoce nam o nekim bolestima, a 
nekoliko njih na sebi ima tragove nasilja i 
bolesti. 

Kako je Vasa ponajprije bio ratni brad, 
na njemu je pronadeno raznovrsno strjeljivo, 
stapovi za pripalu topova i ostali topovski pri­ 
bor. Okruglim topovskim kuglama gadan je 
trup broda, dok su zasiljeni olovni projektili 
sto su se vrtjeli zrakom bili namijenjeni 
gadanju posade, jedara i konopa. U brodskim 
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arhitektonski ured Hidemark & Mansson Arki­ 
tektkontor AB, kasniji Mansson Dahlbick Arki­ 
tektkonor AB sa svojim prijedlogom "mekog 
bakrenog satora" koji bi se podignuo iznad 
starog doka brodogradihsta Galarvarvert iz 
1879. Muzej je doslovce izgraden oko broda. 
Brod je moguce u potpunosti obid s tri i raz­ 
gledati s jos dvije razine, od kobilice do gorn­ 
je palube. Zbog sigurnosti i drugih razloga nije 
dopusten ulazak na sam brad. 

Posjetitelji su u rnogucnosti sami izabrati 
rutu razgledavanja muzeja i broda. Uz sam 
brod izlozene su i rekonstruirane mnoge stvari 
povezane s njim i njegovom povijescu. 

Blizu ulaza nalaze se dvije velike kinod­ 
vorane u kojima se svakoga punog sata pri­ 
kazuje 25-minutni dokumentarni film o Vasi. 
Prikazana je poviiest broda i velik dio toga sto 
se ne moze razgledati, primjerice unutrasnjost 
broda. Film zapocinje na bojnim poljima 
Poljske, nastavlja se gradnjom broda, katastro­ 
fom i pronalaskom u ovom stoliecu, a zavrsava 
golemim poslom obavljenim oko konzerviranja 

Diorama presjeka krmenog dijela broda s kapetanovom kabinom u sredlstu 

skladistima pronadene su i velike zalihe str­ 
jeljiva za muskete smjestene u bacve. Iako [e 
vecina topovskih cijevi bila izvadena tijekom 
17. stolieca, pronadene su jos tri, te sva 
topovska postolja. 

Muzej Vasa 

Muzej Vasa (Vasa Museet) smiesten je 
nedaleko mjesta gdje je brad bio izgraden, a 
nekoliko stotina metara dalje nalazi se i mjesto 
gdje je potonuo. Cinjenica kako se muzej 
nalazi na mjestu nekadasnieg brodogradilista 
potvrduje dugu povijesnu tradiciju. 

Kad je objavljen natjecaj za projekt zgra­ 
de buduceg muzeja, odaziv je srusio sve reko­ 
rde i primljena su 384 prijedloga. Pobijedio je 

naiveceg drvenog muzejskog objekta na svije­ 
tu. U bJizini kina izlozena SU dva od tri topa StO 
su preostala nakon vadenja gotovo svih topo­ 
va u 17. stoliecu, kao i maketa izradena u mjer­ 
ilu 1:10. Slijedi cijelina koja docarava pricu o 
ponovnom otkricu i vadenju Vase. Pomno izra­ 
dena diorama, s prikazom dogadanja ispod i 
iznad povrsine mora, prikazuje tri faze vadenja 
broda. Vrlo upecatljivo je prikazan rad ronilaca 
oko broda na mracnom morskom dnu. Iduca 
cijelina govori o povijesti Vase. Figurama u 
prirodnoj velicini prikazan je posjet kralja 
Gustava II. Adolfa brodogradilistu u doba iz­ 
gradnje broda, a na drvenom panou naslikani 
su svi brodovi svedske ratne mornarice. Uz po­ 
rnoc zemljovida, maketa i skulptura taj dio 
izlozbe opisuje kako i zasto je Svedska, u svom 



vremenu velika sila, izgradivala flotu. 
Posebna cjelina bavi se pitanjem Va­ 
sina potonuca: dogadaji su filmom i 
slikama objasnjeni iz sata u sat, a pose­ 
bice je slikovita diorama sto prikazuje 
trenutak potonuca, Posljednja cijelina 
na toj razini posvecena je drvodjelj­ 
skim majstorima koji su svojim um­ 
jetnickirn radovima ukrasili brad. 
Jedan od najboljih primjera njihove 
viestine je svedski nacionalni grb smje­ 
sten na krmi visine 2 i sirme 3,25 m, 
sastavljen od 22 dijela izrezbarena u 
hrastovini. Vasa je sa svojih 700 skulp­ 
tura predstavljao ratnu promicbu koja 
velica svedskoga kralja Gustava II. 
Adolfa i ismijava njegove prativnike. 

Na iducoj razini moguce je nesto 
vise saznati O zivotu na brodu i O po­ 
morskom ratovanju. Originalni pred­ 
meti i kopije docaravaju razlidte aspek­ 
te zivota na bradu. Detaljni presjek bro­ 
da pruza uvid u dogadanja u svim nje­ 
govim dijelovima. Poseban, pomalo kla­ 
ustrofobican ugodaj pruza setnja kroz 
kopiju unutrasnjosti broda. Uz pomoc 
polukruznog zaslona na kojem se nepre­ 
stano prikazuje kratki trominutni film 
rnoguce je vidjeti umjetnicko videnje 
uzasa pomorskog rarovanja kroz stol­ 
jeca, Daljnji put iz tog dijela vodi iz 
muzeja na gat gdje su privezani ledolo­ 
mac Sankt Erik (izgraden 1915.) i br­ 
od-svjetionik Finngrundet (izgraden 
1903.) koji takoder pripadaju muzeju. 

Na najvisoj razini muzeja predsta­ 
vljene su dvije cijeline. Prva govori o 
plovidbi i navigaciji tijekom 17. stoljeca 
i tamo su izlozeni razliciti navigacijski 
instrumenti i jedno od sest sacuvanih 
jedara brada Vasa. Druga cijelina obja­ 
snjava simboliku prikazanu brajnim 

unutrasnlost Muzeja Vasa 

U muzeju je napravljena i rekonstrukcija dijela unutrasnjosti 
broda u kojoj su i drvene figure u prirodnoj veuclm 

Zgrada sadasnjeg Muzeja Vasa u Stockholmu. Sirnbolicnl jarboli uzdizu se do izvorne visine broda 
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skuJpturama StO SU ukrasavale brad. 
Svrha svekolike simbolike ponajprije je 
bila prikazati i dokazati mac vladara i 
drzave. 

Multimedijska postaja kojom se 
maze prosetati uz samo dno i kobilicu 
broda smjesrena je u najnizo] razini, 
gdje je moguce krenuti u racunalnu 
avanturu otkrivanja Vase. Ondje je 
smjestena i maketa brodogradihsta iz 
17. stoljeca, a prikazani su mnogi 
poslovi, primjerice piljenje trupaca. 
Dodajmo kako se citav prastor muzeja 
rabi i za druge svrhe primanja, 
prezentacije i razne druge drustvene 
dogadaje. 

Napomene: 
1) Pojam kalibra izrazen u linearnim jedini­ 
cama tada jos nije postojao, nego se kalibar 
orufja oznai'avao tezinorn kugle u fumama. 

Literatura: 
1. Roland Gocek "Schone geheimnisvolle Welt", 
Prasentverlag Heinz Peter, Glitersloh 1970. 
2. "Pornorska enciklopedija", 4., 7. i 8. svezak, 
Leksikografski zavod, Zagreb 1978., 1961 i 1989. 
3. Promidzbeno tvorivo Muzeja Vasa i Internet 
adresa rnuzeja: hhtp://www.vasamuseet.se 
4. prof. Richard 0. Mason (revidirao Paul Mason), 
"The Wasa capsize" (Internet: http://www.alba­ 
ny.edu/ (pm 157 /teaching/cases/vasahome.html) 
5. Dottie E. Mayol, The Swedish Vasa's revival 
(Internet: http://www.abc.se/(m10354/mav/pu­ 
bl/vasa.html) 
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Panzerka1npfvvagen 
I Tiger {Ill. dio) 

Iako se prva borbena akcija u kojoj je sudjelovao Tiger (kod Lenjingrada u rujnu 1942.) ne mote 
nazvati nikako drugadje nego potpunim prornasaiern, ovaj tenk vrlo je brzo u borbama koje su 
se vodile nakon unistenja nlernacke 6. armije kod Staljingrada pokazao svoju vrijednost, posebno 
za vrijeme bitke za Harkov vodene pocetkom 1943. 

S 
formiranjem prvo satnija, a zatim 
bojni opremljenih Tigerima, pos­ 
tavilo se pitanje nadna njihove 
uporabe u borbenim djelovanji­ 
ma. Prve tri bojne opremljene Ti­ 

gerima posluzile su za eksperimentiranje radi 
pronalazenja odgovarajuce taktike. Na temelju 
tih prvih iskustava izdana su uputstva koja su 
definirala namjenu i organizaciju bojni teskih 

Robert BARIC iskljucivo uporaba Tigera koncentriranih u 
jednu postrojbu, bez rasporedivanja tenkova 
po manjim postrojbama.1 Glavna namjena 
Tigera je bila unistavanje neprijateljskih teskih 
tenkova: u borbi, uputa je (na temelju iskusta­ 
va stecenih u Rusiji) preporudlo prvo zaoku­ 
pljanje pozornosti protivnickih tenkova palj­ 
bom iz laksih tenkova, a zatim angaziranie boj­ 
ni opremljenih Tigerima u frontalnom i boc- 

tenkova opremljenih Tigerima. 
Prema pravilu Merkblatt 47a/30 ad 20. 

svibnja 1943. godine, osnovna namjena bojni 
opremljenih Tigerom bila je ukljucivanje u 
borbu u presudnim trenucima bitke, radi 
preokreta situacije na bojistu. Predvidena je 
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Borbena karijera Tigera nom napadaju (u tom trenutku Tigeri bi 
preuzimali glavninu borbe protiv neprijatel­ 
jskih tenkova, a drugi tenkovi bi im pruzali po­ 
tporu ). Striktno je zabranjena uporaba Tigera 
u bliskoj borbi u urbanim podruqima i na 
sumskom terenu (zbog nedovoljne vidljivosti 
iz tenka). 

Dakle, zbog malog broja primjeraka 
Tiger se trebao koristiti pazljivo, ovisno o proc­ 
jeni zapovjednika koji izvodi napadaj, posebno 
pazed da se Tigeri ne izlazu opasnostima 
poput minskih polja (stoga je zahtijevano izvo­ 
denje izvidanja prije angaziranja Tigera) - u 
slucaju mehanickih ostecenja zbog problema s 
tegljenjem Tigera, postojala je velika vjerojat­ 
nost da ce mnogi osteceni primjerci morati 
biti napusteni. 

Sastav i takticke formacije satnija 
opremljenih Tigerom dani su u pravilu Merk­ 
blatt 47a/29,2 donesenom 20. svibnja 1943. go­ 
dine. Svaka satnija (Kompanie) sastojala se od 
zapovjedne postrojbe (Kompanietrupp; dva 
Tigera, jedan kao vozilo zapovjednika a drugi 
kao pricuva, plus tri motociklista za prijenos 
poruka) i tri voda (Zug; u 
svakom vodu nalazila su se 
cetiri Tigera, podjeljena u dvi­ 
je sekcije (Halbzuege), prvom 
sekcijom zapovijedao je zapo- 
vjednik voda, a drugom zapov- 
jednik sekcije). Osnovne tak- 
ticke formacije voda Tigera 
bile su linija (Line; koristila se 
za prikupljanje tenkova pred 
napadaj, tenk zapovjednika 
voda nalazio se na desnom 
kraju formacije, a zapovjednik 
druge sekcije dva tenka dalje), 
red (Reihe; koristila se za 
prikupljanje tenkova i hodnju, 
u prvom slucaju razmak izme- 
du tenkova bio je 10 m, a u 
drugom 25 m; tenk zapovjed- 
nika voda bio je na celu, a 
zapovjednika sekcije treci po 
redu), dvostruki red (Doppel- 
reihe, formacija za napadaj, 
sastojala se od dvije paralelne 
kolone s dva tenka u svako]; 
zapovjednik voda vodio je lije­ 
vu, a zapovjednik sekcije des­ 
nu kolonu, razmak izrnedu 
tenkova u koloni bio je 100 m, 
a izmedu kolona 150 m), klin 
(Keil; najcesce koristena napa­ 
dajna formacija; tenk zapovje­ 
dnika voda i tenk zapovjedni­ 
ka sekcije bili su razmjesteni 
paralelno i udaljeni medusob­ 
no 100 m, a druga dva tenka 
smiestena su iza prva dva, po- 

maknuti ulijevo i udesno i razmaknuti 200 m). 
Za satniju Tigera bilo je propisano pet 

formacija: kolona (Kolonne; koristila se za 
prikupljanje tenkova i sastojala se od tri para­ 
lelne kolone - prva s cetiri Tigera, druga /sred­ 
nja/ s sest Tigera /na celu se nalazilo vozilo 
zapovjednika satnije i pricuvni Tiger zapovied­ 
nika/, i treca s cetiri Tigera), red (Reihe; for­ 
macija namijenjena za kretanje cestom), 
dvostruki red (Doppelreihe; namijenjena je za 
hodnju, sastojala se od dvije paralelne kolone, 
lijeve koja se sastojala od jednog voda tenkova 
i desne s preostalim tenkovima satnije), klin 
(Keil; napadajna formacija, tri voda Tigera 
/svaki vod u formaciji Keil, ali na razini satnije/ 
bili su rasporedeni u obliku trokuta s dva 
Tigera iz zapovjedne postrojbe u sredini troku­ 
ta), siroki klin (Breitkeil; napadajna formacija - 
osnovna razlika u odnosu na prethodnu for­ 
maciju je u tome sto su sva tri voda smiestena 
u obliku okrenutog trokuta; u obje zadnje for­ 
macije satnija se rasporeduje na prostoru 
povrsine 700x400 m). 

Tijekom svoje operativne sluzbe od 
1942. do 1945. godine Tiger je koristen u 
Rusiji, sjevernoj Africi;1taliji i zapadnoj Europi. 
Ako bi se Tigerova karijera pratila iskljucivo 
kronoloski, istodobna uporaba na sva tri nave­ 
dena bojista ubrzo bi dovela do pomutnje u 
prikazu, stoga ce prikaz operativne sluzbe 
Tigera biti dan kronoloski, ali po pojedinim 
bojistirna. 

ISTOCNO RATISTE 
Prva akcija kod Lenjingrada 

Prva borbena uporaba Tigera uslijedila je 
u sklopu borbene grupe Heeres-Gruppe Nord 
u rujnu 1942 godine, za vrijeme pokusaja 
zauzimanja Lenjingrada. Cetiri Tigera iz sastava 
1. satnije s.Pz.Abt 502 stigla su 29. kolovoza 
1942. na polozaje ispred Lenjingrada, ali nisu 
odmah poslani u akciju (usprkos Hitlerovom 
inzistiranju) jer su tri primjerka bila neopera­ 
tivna zbog mehanickih problema. Satnijom je 

Pocetni mjesoviti sastav bojnih teskih tenkova Tigera (Pz.Kpfw. Ill Ausf. N) 

stozerna postrojba bojne 

•• prateci vod 

zapovjedna sekcija (Kompanietrupp) 

2. vod 

3. vod 

4. vod 
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osobno zapovjedao zapov­ 
jednik s.Pz.Abt. 502 Major 
(bojnik) Richard M%orker. 
Zbog kvarova na tri Tigera Stozema postrojba 
(kod dva je otkazao sustav 
transmisije, a kod treceg 
motor) bilo je potrebno 
narudti doknadne dijelove 
iz Niemacke te SU sva ceun 
Tigera bila operativna tek 
15. rujna. Drugi problem je 
bilo podrude u kojem je 
Tigere prvi put trebalo is­ 
probati u borbi - radilo se o 
mocvarnom terenu oko 1. vod (Zug) 
jezera Ladoga, te je bojnik 
M%orker zatrazlo uvodenje 
·Tigera u borbu na nekom . . 
drugom dijelu fronta. Me- 
dutim Hitler je inzistirao na 
sto brzem ukljucivanju Ti­ 
gera u akciju. Prvi napadaj 
je izveden 16. rujna bez 
nekih posebnih rezultata, ali drugi napadaj 
izveden 22. rujna (pruzana je potpora u napa­ 
du 170. pjesackoj diviziji) pokazao se potpuno 
neuspjesnim - sva cetiri Tigera bila su ones­ 
posobljena, bilo neprijateljskom paljbom 
(Tigeri su naletjeli na skrivene sovjetske PO 
topove), bilo zaglavljivanjem u blatu. Nijemci 
su uspjeli spasiti tri Tigera usprkos jakoj pro­ 
tivnickoj paljbi, ali cetvm Tiger se zaglavio u 
blatu i bilo ga je nemoguce izvuci ("ukopao" se 
do samog trupa) te je nakon brojnih neusp- 

Uniformni sastav s Tigerima, nakon reorganizacije provedene 1943. 

SASTAV SATNIJA 

zapovjedna sekcija 

2. vod 

3. vod 

jesnih pokusaja spasavanja jedino rjesenje bilo 
njegovo dizanje u zrak. 

s.Pz.Abt. 502 kod Lenjingrada 

Usprkos tako loseg pocetka, borbe koje 
su se vodile na istocnom frontu nakon kapitu­ 
lacije 6. armije kod Staljingrada pa do bitke 
kod Kurska pokazale su borbeni potencijal 
Tigera. 

Bojna s.Pz.Abt. 502 nastavila je borbena 

Ni bocni poqodakeesto nije bio dovoljan za onesposobljavanje Tigera. Na slici se vidi pogodak 
PO granate, koja nije uspjela probiti Tigerov oklop, usprkos tome sto je boem oklop bio znatno 
tanji od prednjeg 
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djelovanja na podruqu Lenjingrada, s tim da je 
1. satnija ostala u okolici jezera Ladoga, dok je 
novoosnovana 2. satnija poslana poslana u 
juznu Rusiju (u sastav s.Pz.Abt. 503) kako bi 
sudjelovala u pokusaju spasavania opkoljene 
6. armije. Prva satnija je od 12. sijecnja do 5. 
veljace sudjelovala u borbama na podrudu 
juzno od jezera Ladoga: prvi snazan sovjetski 
napadaj uslijedio je 13. sijecnja, a cetiri Tigera 
su zaustavila napredovanje 24 sovjetska tenka 
T-34/76, unistivsi pritom 8 T-34/76 i natjeravsi 
preostale sovjetske tenkove na povlacenie. 
Medutim, pet dana kasnije, za vrijeme nocne 
bitke poduzete radi oslobadanja njemackih 
opkoljenjih snaga kod Schlusselburga izgublje­ 
na su dva Tigera i pet Pz.Kpfw. III Ausf.N. Prvi 
Tiger je unisten nakon sto je sam unistio 
sedam T-34/76, a drugi je morao biti unisten 
pesto se zaglavio pri prelazu tresetista. Ti 
gubitci, zajedno s tehnickim problemima pre­ 
ostalih Tigera, negativno su utjecali na moral 
pripadnika 1. satnije; raspolozenje se donekle 
popravilo dolaskom tri nova Tigera 5. veljace 
1943., neposredno prije nove sovjetske ofen­ 
zive.' Sovjetska ofenziva otpocela je 10. veljace 
pokusajern okruzen]a njemackih snaga smje­ 
srenih na podruqu Sinjavna i zeljeznicke Stan­ 
ice kod mjesta Mga: cilj napadaja 42. sovjetske 
armije sa zapada i 4. sovjetske armije s istoka 
bio je okruzenje njernacke 18. armije. 
Naiugrozenije podruqe bojista bilo je mjesto 
Krasny Bor koje su zauzele sovjetske snage te 
nastavile prodor prema Cernicevu. Skupina od 
tri Tigera i tri Pz.Kpfw. III pod zapoviednist­ 
vom porucnika Meyera poslana je u obranu 
Cerniceva: u bitci koja je usljedila 11. veljace 
Tigeri su zajedno s PO topovima FlaK 18 zaus­ 
tavili sovjetski napad, unistivsi odreden broj 



a) 

sovjetskih tenkova KV-1. 
Novi sovjetski napadaj 17. 
veljace odbijen je UZ pomoc 
Tigera koji SU izdrzali tri 
sovjetska vala, a zatim su 
dva Tigera zaustavili napa­ 
daj tenkova KV-1 koji je pri­ 
jetio probijanjem njernac­ 
kih polozaja: pri tome je Ti­ 
ger porucnika Meyera unis­ 
tio 10 KV-1. 

Treca sovjetska ofen­ 
ziva uslijedila je 19. ozujka 
zapadno od Krasnog Bora i 
Voronova. Prvog dana borbi 
nekoliko Tigera iz sastava 1. 
satnije je unistilo 10, dru­ 
gog dana 12 i treceg dana 
18 sovjetskih tenkova, od 
kojih je vecina bila T-34/76. 
Od ukupno 675 unistenih sovjetskih tenkova 
u tri navedene ofenzive, nekoliko Tigera iz sas­ 
tava 1. satnije s.Pz.Abt. 502 unistilo je 163 
tenka. 

Po zavrsetku navedenih borbi dvije sat­ 
nije u sastavu s.Pz.Abt 502 dovedene su u prol­ 
jece 1943. na punu snagu, dok je u travnju 
osnovana 2. satnija kao zamjena za istoimenu 
satniju poslanu u sastav s.Pz.Abt. 503; no do 
pocetka sovietske ljetne ofenzive kod Lenjin­ 
grada u srpnju, samo su dvije satnije (1. i 3.) 
bile na raspolaganju. Sovjetska ljetna ofenziva 
na podruqu Lenjingrada pocela je u ranim 
jutarnjim satima 22. srpnja napadajem 67. i 8. 
armije radi zauzimanja Mga. U tom napadu 
najvise je stradala 3. satnija koja je u zesrokim 
borbama izgubila 12 od 14 Tigera (dio ones­ 
posobljenih Tigera kasnije je ipak spasen). 
Druga satnija, odmah po zavrsenorn formiran­ 
ju, stigla je u sastav s.Pz.Abt. 502 u pravom 
trenutku - otpocinjanju nove sovjetske ofen­ 
zive (22. i 23. srpnja). 

Sve do pocetka rujna u podruqu Lenjin­ 
grada vodit ce se zestoke borbe pri cemu ce 
njemacka strana uspjeti zadrzati sovjetski 
napad. Tigeri su igrali veliku ulogu u zaustavl­ 
janju sovjetske ofenzive: npr. u borbama vode­ 
nim 24.-25. srpnja Tiger je pod zapoviednis­ 
tvom Feldwebela Rudolfa Zwettia prvo unistio 
sest protivniddh bunkera - prije toga je Zwetti 

usprkos protivnicko] paljbi (njegov Tiger je pet 
puta pogoden granatama kalibra 76,5 mm) 
izasao iz tenka radi dogovora sa zapovjed­ 
nikom pjesasrva - a zatim pruzao potporu nje­ 
mackom pjesackorn napadaju radi spasavan]a 
dva onesposobljena Tigera (pri cernu je 
Zwettiev Tiger unistio 13 T-34176), te napokon 
napao sovjetsko pjesastvo koje je pruzalo pot­ 
porn prethodno unistenirn T-34/76. Nakon te 
akcije Rudolf Zwetti je unaprijeden u cin 
Oberfeldwebela, a predlozen je i za Njemacki 

kriz za herojsko drzanje pod 
neprijateljskom paljbom. 

Borbe kod Rostova 

Prethodno spomenuta 
orginalna 2. satnija iz sastava 
s.Pz.Abt. 502 je odmah po 
osnivanju poslana u sastav 
borbene skupine Heeres- 
gruppe Don, radi pokusaja 
spasavanja opkoljene 6. 
armije kod Staljingrada. Sat­ 
nija se po dolasku (5.-6. si­ 
jecnja 1943.) ukliucuje u sas­ 
tav novostvorene bojne 
s.Pz.Abt. 503 u kojoj ostaje 
do kraja rara i mijenja naziv 
u 3. satnija. U borbu se uk- 

izvela bocni napadaj), a 2. satnna Je kod 
Stavropola unistila 18 sovjetskih tenkova. 
Sovjetski napadaj je uspjesno slomljen, a bojna 
je izgubila jedan Pz.Kpfw. III dok su dva Tigera 
bila privremeno izbacena iz borbe usljed 
mehanickih problema. 

Dana 8. sijecnja s.Pz.Abt. 503 sudjelovala 
je u pokusaju proboja sovjetskih linija kod 
Veselja radi spasavan]a 6. armije. Pocetni 
napadaj nije uspio, a bojna je izgubila 12 od 14 
Tigera (veci dio Tigera je spasen i ponovno 
vracen u borbu). Dana 16. sijecoja sovjetske 
snage probile SU njemacke polozaje istocno od 
sela Proleterskaja, no Tigeri su zajedno s gre­ 
nadierima iz sastava SS Panzer grenadier diviz­ 
ije Wiking odbili napadaj. Medutim, njemacke 
snage bile su suvise male da zadrze Prol­ 
eterskaju i dan kasnije s. Pz.Abt. 503 pocela je 
s ostalim niernackim postrojbama povlacenje 
prema Donu i dalje u smjeru Rostova, cime je 
definitivno okoncan svaki pokusaj spasavanja 
6. armije u Staljingradu. Do kraja sijecnja bilo 
je jasno da se Rostov ne moze zadrzati i da 
treba organizirati povlacenje njemackih snaga 
s Kavkaza. Zbog velikih gubitaka u borbama, 
Tigeri iz sastava 1. satnije rasporedeni su u sas­ 
tav 2. i 3. satnije, a s.Pz.Abt. 503 stavljen je pod 
zapovjednistvo 23. Panzer divizije, sa zadacorn 
sto je moguce duze obrane Rostova a zatim i 
usporavanja sovjetskog napredovanja kako bi 

se osiguralo vrijeme za povlace­ 
nje njemackih snaga u sastavu 
armijske skupine A.4 Po zavrsetku 
tih operacija s.Pz.Abt. 503 po­ 
vucena je u ozujku radi popune u 
rnjesto Pokrovskoje, gdje ostaie 
sest tjedana. Sredinom travnja 
stize u mjesto Bogoducov, 70 km 
sjeverno od Harkova, gdje se u 
potpunosti prenaoruzava Tige­ 
rima. Nakon toga 11. svibnja 
bojna stize u Harkov i ulazi u sas­ 
tav Armee Gruppe Kempf (koja 

I• 

c) 

ljucuje 8. sijecnja, i u samo 
dva dana Tiger je pokazao 
svoje borbene sposobnosti: 
zajedno s elementima Pz.­ 
Rtg. 39, 2. satnija je unistila 4 
T-34176, 24 protutenkovska 
topa, jednu cijelu sovjetsku 
pjesacku bojnu i dio druge. 

Sama s.Pz.Abt 503, u 
ciji je sastav 2. satnija dosla, 
uvrstena je u sastav Heer­ 
esgruppe Don u prosincu 
1942. godine. Bojna u borbu 
stupa 5. sijecnja 1943., pro- 
tunapadom na sovjetske polozaje kod sela 
Nikolajevsk (pokraj Stavropola). Prva satnija 
izvela je frontalni napadaj kod sela Konartel 
(zajedno s njom napala je i 3. satnija, koja je 

d) 

TAKTICKE FORMACIJE VODA (ZUG) TIGERA 
a) Doppelreihle, b) Reihle, c) Keila, d)Line 

se nalazila u sastavu 3. Panzer korpusa) radi 
priprema za sudjelovanje u operaciji Zitadelle. 

SVIBANJ, 1999. HRVATSKI VOJNIK 



Bitka za Harkov 
0 borbenoj izdrzljivosti Tigera sviedoci i ova fotografija: usprkos brojnim vidljivim pogotcima, Tiger nije izbacen iz borbe 

Jos jedna borbena operacija u kojoj su se 
prije bitke kod Kurska istaknuli Tigeri bila je 
bitka za Harkov. U njoj su sudjelovale sve 
novoosnovane satnije opremljene Tigerom u 
sastavu SS divizija: 13. satnija (13 Kompa­ 
nie)/1. Panzer regiment iz sastava SS divizije 
Leibstandarte SS Adolf Hitler (LSSAH); 8. sat­ 
nija/2. Panzer regiment iz sastava 2. SS Panzer­ 
grenadier divizije Das Reich; 9. satnija/3. Pan­ 
zer regiment iz sastava 3. SS Panzergrenadier 
divizije Totenkopf. 

Potkraj sijecnja 1943. LSSAH je sudjelo­ 
vala u obrani Harkova, sudjelujuci u cjelokup­ 
noj bitci. U prvom okrsaju, Tigeri su pri napre­ 
dovanju prema selu Merefa unistili dva pro­ 
tutenkovska topa, i napali veliku sovjetsku 
tenkovsku formaciju unistivsi velik broj tenko­ 
va. Kad su sovjetske snage probile njemacke 
polozaje u nod od 13. na 14. veljace, rezervni 
Tigeri postrojbe predvodeni Michaelom 
Wittmanom (koji ce postati jedan od najvecih 
njemackih tenkovskih aseva u II. svjetskom 
ratu) zaustavili su proboj i odbacili sovjetske 
snage. Nakon privremenog povlacenja, nje­ 
rnacke snage 4. ozujka otpodnju s operacijom 
ponovnog zauzimanja Harkova pri cemu je 
LSSAH bila u prvim borbenim redovima. 
Njezini Tigeri su zajedno s panzergrenadieri­ 
ma pod zapovjednistvom Joachima Peppera 
sudjelovali u zavrsnom zauzimanju Harkova 
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11. ozujka. Nakon toga, satnija je povucena 
radi priprema za sudjelovanje u operaciji 
Zitadelle. 

U bitku za Harkov sredinom veljace 
ukljucuje se i SS divizija Totenkopf: njezini 
Tigeri su 20. veljace krenuli na polazne poloza­ 
je radi napadaja na Harkov, ali lose vrijeme 
(niske temperature u kombinaciji s ledenim 
vjetrom) doveli su do toga da je nekoliko 
Tigera skrenulo sa zaledenog puta i zbog kva­ 
rova otegljeno natrag na polazni poloza], sto je 
odgodilo planirani napadaj za dva dana. U 
prvom napadaju 22. veliace divizija Totenkopf 
je bez problema napredovala prema selu 
Verbki, a zatim zauzecem Orelke osigurala lije­ 
vi bok njernackih snaga. Tigeri iz sastava diviz­ 
ije su se u sektoru zapadno od sela Lozovaja 
upustili u zestoku borbu s sovjetskim tenkovi­ 
ma. Sovjetska obrana kod Lozovaje probijena 
je 27. vehace, a u iduca tri dana vecina sovjet­ 
skih postrojbi bila je unistena. Sve tri SS diviz­ 
ije spojile su se 4. ozujka, nakon cega su pre­ 
ostale sovjetske snage opkoljene i unistene. 
Dok je LSSAH 11. ozujka usla u Harkov, divizi­ 
ja Totenkopf napredovala je prema rijeci 
Harkov i Cugujevu. Ironicno, Tigeri iz sastava 
divizije dozivjeli su najvece gubitke nakon 
zavrsetka bitke za Harkov: 19. ozujka Tigeri SU 
se nalazili na brezuljku iznad sela Ivanovka, u 
sklopu napredovanja prema Belgorodu. Jedan 
Tiger unisten je kad je doslo do slucainog 
aktiviranja jedne od njegovih granata, a zatim 

je nekoliko Tigera onesposobljeno kad je 
upalo u sovjetsko minsko polje. Tek pesto su 
tijekom dana inzenjerci rascistili minsko polje, 
Ivanovka je osvojena, a onesposobljeni Tigeri 
spaseni, Zauzimanjem Belgoroda 17.-18. ozuj­ 
ka zavrsena je bitka za Harkov, jer je proljetno 
topljenje snijega spriiedlo daljnje napredovan­ 
je, a divizija Totenkopf je poslana na popunu 
pred bitku kod Kurska. 

Tigeri iz divizije Das Reich ukljudli su se 
u bitku za Harkov odmah po primanju prvih 
tenkova u sastav satnije, pocetkorn ozujka 
Tigeri su sudjelovali u zauzimanju Belgoroda, 
nakon cega su poslani na pripremu za sudjelo­ 
vanje u operaciji Zitadelle. 

Operacija Zitadelle 

U srpnju 1943. uslijedila je dugo oceki­ 
vana njemacka operacija Zitadelle,5 bitka kod 
Kurska, koja je trebala predstavljati preokret u 
ratu na istoku. U naiveco] tenkovskoj bitci u 
povjesti sudjelovale su sljedece postrojbe 
opremljene Tigerima: na sjevernom boku nie­ 
mackih snaga u sastavu Heeresgruppe Mitre 
(9. armija, koja se sastojala od tri Panzer kor­ 
pusa sa sest · Panzer divizija, dvije Panzergre­ 
nadier divizije i sedam pjesackih divizija) 
nalazio se s.Pz.Abt. 505 (u trenutku bitke bojna 
je imala u svom sastavu samo dvije od plani­ 
rane tri satnije). Na jugu, u sastavu Heeres­ 
gruppe Siid (dvije armije s jedanaest Panzer 



provizorni most preko kojeg su preostali 
Tigeri presli Donec. U borbi koja je uslijedila 
nakon prelaska rijeke, Tigeri su unistili tenkov­ 
sku postrojbu opremljenu s T-34/76 i do kraja 
dana potisnuli preostale sovjetske snage. Iako 
su tijekom bitke mnogi Tigeri bili pogodeni, ni 
jedan nije onesposobljen. Medutim, u borba­ 
ma vodenim sljedeceg dana 3. satnija izgubila 
je cetiri Tigera i 11 danova posade, a prakticno 
svi ostali Tigeri pretrpjeli SU ostecenja. 

Preostale dvije satnije takoder su bile 
angazirane u teskim borbama vodenim sjever­ 
no i istocno od Belgoroda. Tek pet dana nakon 
pocetka njernacke ofenzive sve tri satnije stavl­ 
jene su pod jedinstveno zapoviednistvo 
maticne bojne, kako bi posluzile kao oklopni 
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sastavu bojne ostalo je jos samo 16 operativnih 
Tigera. Zadnji zadatak s.Pz.Abt. 503 u operaciji 
Zitadelle bio je zastita povlacenja njemacke 8. 
armije. 

Ostale postrojbe u operaciji Zitadella. Na 
jugu, 13. satnija u sklopu divizije LSSAH napre­ 
dovala je prema prvom cilju, selu Ol'hovka. Za 
vrijeme prvog dana borbi napravljen je prodor 
kroz polozaje 52. sovjetske gardijske divizije u 
dubini od 20 km, pri cemu su dva Tigera bila 
ostecena.S no nakon popravki SU vracena U 
borbu. Iduceg dana Tigeri su nastavili napre­ 
dovanje prema rijeci Psjol. U gradu Lutskij 
dolazi do teske bitke zbog dobro utvrdenih 
polozaja sovjetskih PO topova i tenkova, u 
kojoj je unisten jedan Tiger. Napredovanje je 

TAKTICKE FORMACIJE SATNIJE (KOMPANIE) TIGERA 
a) Kollone 
b) Doppelreihe 
c) Keil 
d) Breitkeil 
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klin pri njemackom daljnjem 
napredovanju od Belgoroda: 
s.Pz.Abt. 503 zaustavljena je 
u napredovanju priblizno 40 
km udaljenosti od polazne 
tocke, a u tom trenutku u 

nastavljeno, zajedno s divizijom Totenkopf, 
dok je divizija Das Reich napredovala prema 
Teterovinu. Dana 7. srpnja dolazi do bitke za 
Teterovino (divizija LSSAH se sukobila sa sov­ 
jetskom 29. protutenkovskom brigadom koja 
je pokrivala povlacenje 6. gardijske armije), a 

SVIBANJ, 1999. HRVATSKI VOJNIK 

divizija i sedam pjesackih divizija) nalazio se 
potpuno popunjeni s.Pz.Abt 503 (ali njegovi 
Tigeri nisu bili koncentrirani u sklopu bojne, 
vec je svaka satnija dodijeljena drugoj diviziji - 
6., 19. i 7. Panzer diviziji), 14 Tigera u sastavu 
divizije Grossdeutschland, 13 u diviziji LSSAH, 
14 u diviziji Das Reich i 15 u diviziji Totenkopf. 
Uz njih, u akciju su bili ukljuceni Ferdinandi iz 
sastava Pz.]ag.Rtg 656. 

Djelovanje s.Pz.Abt. 503. Razmjestanjem 
satnija iz sastava s.Pz.Abt 503 u tri divizlje 
napravljena je velika pogrjeska: time je unapri­ 
jed otpisana prednost udarne mod koja bi 
proizasla iz koncentracije Tigera. Prva satnija, 
dodjeljena 6. Panzer diviziji izvela je pocetni 
napadaj zajedno sa 168. pjesarknm divizijom 
sjeverno od Bel- 
goroda, i pocela 
napredovati pre­ 
ma Starom Goro­ 
du. Usprkos po­ 
cetnih uspjeha, 
sovjetski otpor 
(tj organizacija 
obrane u dubini) 
vrlo brzo je uspo­ 
rio njemacko na­ 
predovanje. Ista 
stvar dogodila se 
i s drugom satni­ 
jom u sklopu 19. 
Panzer divizije 
koja je napredo­ 
vala juzno, prema 
Mihailovki. Jacina sovjet­ 
skog otpora vec je prvog 
dana borbi prisilila na 
navedenim pravcima uv­ 
oden je njemackih pri­ 
cuva u borbu kako bi se 
pokusao odrzati tempo 
napredovanja. 'Ireca sat­ 
nija dodijeljena 7. Panzer 
diviziji je zbog slabe 
obrane uspjela vrlo brzo 
dod do prvog cilja, 
uspostave mostobrana 
preko rijeke Donec, 
zapadno od Dorogobusi­ 
na No, tada nastaju 
problemi: prvi Tiger je 
bez problema presao 
Donec na gazu blizu sela 
Solomino (nekoliko kilo­ 
metara zapadno od Bel­ 
goroda), ali se zaglibio u 
mocvarnom tlu na obali, 
sptjecavajuci prelazak o­ 
stalih tenkova. Tek posli­ 
jepodne je pionirska sat­ 
nija uspjela napraviti 



Tigeri u taktickoj formaciji Reihe. Na slici su rani modeli Tigera, snimljeni vjerojatno 1943. 

nakon toga nastavljeno je napredovanje prema 
Psjolu: Tigeri koji su vodili napredovanje diviz­ 
ije 11. srpnja stizu jugoistocno od Bogorodic- 

koja, gdje se divizija LSSAH zajedno s divizijom 
Totenkopf pocinje pripremati za prelazak 
rijeke i napredovanje prema podruqu sjever- 

no od Prohorovke, dok je u meduvremenu 
divizija Das Reich napredovala prema sovjet­ 
skim obrambenim polozajima smjestenim 

Zahvaliuiuc: topu KwK. 36 1/56 kalibra 88 mm Tiger je imao jedinstvenu sposobnost velike vjerojatnosti unlstavarua protivnicklh tenkova na 
udaljenostima od 1500 do 2000 m 
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juzno od Prohorovke. 
Dana 11. srpnja dolazi do velike tenkov­ 

ske bitke kod Prohorovke. LSSAH se sukoblja­ 
va sa sovjetskim 18. i 29. tenkovskim korpu­ 
som: 13. satnija sukobila se sa 60 T-34/76. 
Bitka se ubrzo pretvorila u okrsaje pojedinih 
tenkova na vrlo maloj udaljenosti, kad su sov­ 
jetski tenkovi namjerno (ne obazirud se na 
gubitke) pojurili prema njemackim kako bi 
neutralizirali ucinke njemackih tenkovskih 
topova na velikim udaljenostima. Tako se bitka 
ubrzo pretvorila u niz pojedinacnih borbi. 
Niemacki tenkisti uocili SU jedan veliki 
nedostatak T-34/76, koji su iskoristili tijekom 
bitke: pogodak u vanjske dodatne spremnike 
goriva (koje je imala vecina T-34/76) dovodio 
bi do zapaljenja cijelog tenka. Nakon sest san 
borbe, unisteno je 4 Tigera, ali suprotna strana 
izgubila gotovo sve T-34/76, nakon cega je nas­ 
tavljen njemacki prodor 
prema iducoi sovjetskoj 
obrambenoj liniji. Uslije­ 
dio je protunapadaj sov­ 
jetskih tenkova koji je 
zaustavljen, ali je to ujed­ 
no bio i kraj napredovan­ 
ja LSSAH. Sovjetska stra­ 
na ubacila je u borbu na­ 
ve pricuve, te je pocela 
preuzimati inicijativu. 
Dana 17. srpnja 2 SS 
Panzer korpus povlad se 
iz akcije, a s njim i divizi­ 
ja LSSAH. Divizija Toten­ 
kopf je u borbama kod 
Kurska napredovala za­ 
jedno s LSSAH-om i sud­ 
jelovala u prethodno op­ 
isanim borbama, a povu­ 
cena je istodobno kad i 
LSSAH. 

dodijeljeni 48. Panzer korpusu) predvodili su 
5. srpnja napadaj prema mjestu Cerkaskoje. Po 
njemackorn zauzimanju Cerkaskoja, sovjetska 
strana pokusala je izvesti protunapad s velikim 
brojem T-34. Napadaj je odbijen, a Tigeri su 
unistili veliki broj T-34/76 (posada Tigera 
Hauptmanna Wallrotha unistila je 10 T-34/76). 
Medutim, kao i na ostalim odsjecima fronta, 
sovjetska organizacija obrane po dubini je (uz 
goleme ljudske i materijalne gubitke) usporila 
i na kraju zaustavila njernarki napadaj. Do 
pocetka povlacenja njemai'kih snaga, u sastavu 
13. satnije u operativnom stanju nalazilo se jos 
samo sest Tigera. 

Na sjeveru je djelovala s.Pz.Abt. 505, koja 
se nalazila u sastavu 6. pjesai'ke divizije, prvog 
dana ofenzive ukljui'ena je u borbu nakon sto 
su njernacke snage izvele uspjesn; prodor kod 
mjesta Novi Cuter Do kraja dana Tigeri su 

zaustavljeno, a uvece 7. srpnja operativno je 
bilo samo nekoliko Tigrova. U borbu je ubace­ 
na i 3. satnija koja je upravo stigla iz Njemai'ke, 
ali uzalud: dva dana kasnije u 3. satniji ostalo je 
operativno samo nekoliko Tigera, te je (zajed­ 
no s ostatkom bojne) povucena iz borbe. 
Ukupno napredovanje s.Pz.Abt. 505, usprkos 
pocetnorn uspjehu, bilo je samo 12-15 km. 

Borbe 1943.-1945. 

Djelovanje s.Pz.Abt. 502. od 1943. 
do 1945. Dok se vodila bitka kod Kurska, 
s.Pz.Abt. 502 je u podrui'ju Lenjingrada nas­ 
tavljala odbijati sovjetske napadaje. Pocetkom 
kolovoza sovjetske snage probile su polozaje 
koje je drzala njemai'ka 58. piesacka divizija: 
radi zaustavljanja napadaja, u borbu je 
(usprkos protivljenju njezina zapovjednika 

Divizija Das Reich 
je u pocetnorn napadaju 
5. srpnja probila prve sovjetske obrambene 
polozaje, a poslijepodne se sukobila s mje­ 
sanom sovjetskom tenkovskom formacijom 
sastavljenom od T-34/76 i M3. Nakon cervero­ 
same bitke, unistena su 23 sovjetska tenka, a 
ostali su se povukli. Ni jedan Tiger nije ones­ 
posobljen, ali je napredovanje zaustavljeno jer 
je vedna tenkova potrosila sve strjeljivo. Iduci 
dan nastavljeno je napredovanje: Tigeri su 
dosl: do zeljeznicke pruge sjeverno od 
Belgoroda, gdje su naletjeli na sovietski oklop­ 
ni vlak koji je onesposobio nekoliko Tigera. 
Napredovanje je nastavljeno tek kad je 
napadaj Ju 87 unistio oklopni vlak. Tigrovi iz 
sastava divizije Das Reich su sudjelovali u 
zavrsnoj bitci kod Prohorovke. 

Tigeri iz sastava divizije Grossdeutsc­ 
bland (usput, to su bili jedini Tigeri koji su 

Jedan od prva cetiri Tigera iz sastava s.Pz.Abt. 502 koji su u rujnu 1942. isporbani kod Lenjingrada 

unistili 54 sovjetska tenka, zarobljene su velike 
kolii'ine vojne opreme, a nekoliko sovjetskih 
postrojbi unisteno, Da je njemacko zapovied­ 
nistvo u tom trenutku uvelo u borbu pricuvne 
snage (2., 9., 18. Panzer divizija), mozda bi 
rezultati bitke bili druki'iji. Medutim, niemacke 
pricuve uvedene su u borbu tek 24 sata kasni­ 
je, a u meduvremenu su sovjetska pojai'anja 
ojai'ala ostale slabe obrambene tocke na istom 
podrui'ju, sto su pokazale bitke vodene iducih 
nekoliko dana. Iduci dan s.Pz.Abt. 505 je 
prebacena u sastav 2. Panzer divizije te je nas­ 
tavila napredovanje prema Soborovki. No, sov­ 
jetska strana nije mogla dozvoliti da Nijemci 
zauzmu uzvisinu izmedu Ponjira i Soborovke.7 
Obje strane su dovukle dodatna pojai'anja i 
koncentrirale ukupno 1000 tenkova i otpocele 
bitku. Njemai'ko napredovanje definitivno je 

Hauptmanna Schmidta) poslana s.Pz.Abt. 502: 
zbog loseg terena izgubljen je jedan Tiger s 
cijelom posadom. Barbe su nastavljene 
tijekom kolovoza, no kako su obje strane bile 
iscrpljene, pocetkom rujna zavrsava se treca 
bitka za jezero Ladoga. Dana 5. rujna s.Pz.Abt. 
502 salje se na popunu i odmor, koji nije pre­ 
dugo trajao. Dana 6. listopadu 1943. sovietske 
snage otpodn]u ofenzivu na spoju njernacke 
16. armije i 2. Panzer armije: vec prvog dana 
borbi probijena je njemacka obrana i sovjetska 
78. tenkovska brigada zauzela je grad Nevel 
praktii'ki bez borbe. Ipak, njemacka 58. pjesai'­ 
ka divizija uspjela je zaustaviti sovjetski naadaj, 
a odmah nakon toga pocelo se s organizacijom 
protunapadaja radi ponovnog zauzimanja 
Nevela: u protunapadaj je, zajedno s drugim 
postrojbama,8 poslana i s.Pz.Abt. 502. No, 
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Pripreme Tigera iz sastava s.Pz.Abt 505 za prelazak rnocvarnoq terena, pred pocetak operacije Zitadelle 

Tigeri iz sastava SS divizije Das Reich pracenl vojnicima, za vrijeme bitke kod Kurska 
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bojna nije stupila u borbu u kompletnom sas­ 
tavu: kako je koja satnija dolazila, tako je 
odmah ukliucivana u borbu. Stoga je bojna 
kompletirana tek 20. studenog 1943. godine. 
lducih mjesec dana vodene su zestoke borbe 
na nezgodnom terenu (teren oko Nevela, kao 
uostalom vedna zernljista u okolini Lenjingra­ 
da, sastojao se od rnjesavine otvorene ravnice, 
rnocvara i gustih sumskih podruqa), a za 
njernacku stranu iznenadenje je predstavljalo 
sovjetsko uvodenje u uporabu lovaca tenkova 
SU-122 i SU-152 koji su predstavljali prvi pravi 
izazov za Tigera. Usprkos tome, Nevel je na 
kraju zauzet, a Tigeri su se istaknuli u borbi. 
Na primjer, 4. studenog Tigeri iz sastava 2. sat­ 
nije pod zapovjednistvom Leutanta (poruc­ 
nika) Otta Cariusa9 iznenadila je kolonu T- 
34/76. U bitci Cairusov Tiger unistio je 10 T- 
34/76. Zanimljiv dogadaj zbio se 16. prosinca: 
za vrijeme niemackog protunapadaja Cairusov 
ciljatelj Unteroffizier (dorasnik) Kramer je 
Tigerovim topom oborio jedan sovjetski 
zrakoplov. 

Nova sovjetska zimska ofenziva, kojoj je 
cilj bio deblokada Lenjingrada, uslijedila je 14. 
sijecnja 1944. godine. Cilj sovietske ofenzive 
bio je zauzimanje zeljeznickog cvora kod 
Gatdna, kako bi se ugrozilo zeljeznicko 
cvoriste kod Mga i njemacke snage primorale 
na povlacenie. Njemacke obrambene linije 
probijene SU vec 15. sijecnja nakon zestokog 
topmckog napadaja. Kako bi se zaustavio sov­ 
jetski prodor, s.Pz.Abt. 502 hitno je poslan u 
Gatcin. Po dolasku 20. sijecnja Tigeri su 
odmah napredovali prema selu Skvoricki da bi 
zauzeli kriticno vazan kameni most preko 
obliznje rijeke. Pad Skvorickog ujedno bi 
znacio i odsjecanje puta prema Gatdnu. Cetiri 
Tigera (3. satnija) zajedno s pjesastvom iz sas­ 
tava 9. poljske Luftwaffe divizije i 422. 
grenadierske regimente oformila su borbenu 
skupinu Kampfgruppe Meyer koja je 21. 
sijecnia uspjela od Sovjeta preoteti kontrolu 
nas selom: rnedutim, tri od cetiri Tigera bila su 
izgubljena (jedan je bio unisten pogotkom 
granate ispaljene iz PO topa, a druga dva 
morala su biti napustena, sva tri tenka presla 
su most, nakon cega su most raznijeli soviets­ 
ki vojnici i blokirali tenkove). 

Dalje sovjetsko napredovanje prisililo je 
njemacke snage na povlacenje: u meduvre­ 
menu, svi Tigeri skupljeni su u sklopu nove 
Kampfgruppe.10 Sovjetska zimska ofenziva kod 
Lenjingrada pocela je 23. sijecnja 1944.: na­ 
padaj je bio toliko snazan da je njernacka ob­ 
rana probijena, a cilj napadaja (zauzimanje 
sektora Mga - Oranienbaum) zaprijetilo je nje­ 
mackoj opsadi Lenjingrada. Dok su se nje­ 
rnacke snage povlacile prema novoj obram­ 
beno] liniji, Tigeri iz sastava s.Pz.Abt. 502 dodi­ 
jeljeni su snagama koje su trebale pokrivati 

povlacenje, usporava- 
[uci sovjetsko napre­ 
dovanje. Dana 25. sijec- 
nja jedini prezivieli Ti- 
ger iz sastava 3. satnije s 
dodatna dva Tigera sud­ 
jelovao je u jednom od 
najintenzivnijih sukoba ti­ 
jekom ofenzive. Tigeri su 
zajedno s vojnicima iz sasta­ 
va 126. pjesacke divizije drzali 
poloza] u blizini zeljeznicke 
postaje kod mjesta Voisko­ 
vicki. Po obavjesti o soviet­ 
skom napadaju, Tigeri su 
krenuli prema zeliez­ 
nicko] postaji, koja je 
bila u plamenu: nie­ 
macka posada bi- 
la je razbijena, 
a sovjetski 
laki tenkovi 
T-26 kretali 
su se prema 
Tigerima. Sva 
tri njernacka te­ 
nka bez proble­ 
ma su odbila prvi 
val sovjetskih tenko- 
va, koji se sastojao samo od 
T-26, ali u drugom valu na- 
lazili su se znatno opasniji 
T-34/76 i KV-1. U iducih 
nekoliko sati oko 80 T- 
34/76 i KV-1 pokusalo je 
pregaziti njernacke 
polozaje: usprkos sov- 
jetskoj nadmoci, napa- 
daj je odbijen, a napa- 
dad su izgubili izrnedu 
50 i 60 tenkova. Od tog 
broja, tri Tigera (za vrijeme 
bitke ni jedan nije ones­ 
posobljen, iako je svaki bio 
pogoden nekoliko puta) su 
unistila 41 tenk (tako je 
Tiger zapovjednika skupi- 
ne porucnika Straussa unis- 
tio 13 tenkova). Dva dana 
kasnije, u nocnoj borbi kod 
Volosova osam Tigera (jedini 
Tigeri koji su u sastavu s.Pz.Abt. 
502 ostali borbeno sposobni) 
uspjelo je otvoriti prolaz za 
povlacenje njernackih snaga iz op­ 
koljenog Volosova, usput unistivsi 
24 T-34/76. 

Usprkos svim nje­ 
mackim naporima, sov- 
jetska ofenziva nije 
bila zaustavljena, i 

Njemacki tenkist, 
zima 1944., drzi 
granatu Spgr.40 
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Lenjingrad je deblokiran. Medutim, uspjesna 
obrana podruqa uz mjesta Vosikovici, 
Voronovo i Volosovo omogucila je povlacenie 
njemackih snaga. Bojna je dobila status nezav­ 
isne interventne postrojbe, koja se ubacivala u 
borbu na kriticnim sekcijama bojsta, zaustavl­ 
jajuci sovjetske prodore. 

Prva prigoda za djelovanje u novoj ulozi 
pruzila se juzno od Pskova, kod sela Bol-Usi. 
Sovjetski napadaj poceo je 30. ozujka, a 
najveci test za Tigere bio je napadaj izveden 7. 
travnja, kad je sovjetska mjesana oklopna 
brigada sastavljena od 35 T-34176, SU-122 i SU- 
152 napala njemacke polofaje. Na napadaj su 
mogla odgovoriti samo dva Tigera. U kratkom 
roku oba Tigera unistila su 22 tenka, ali su po­ 
celi ostajati bez streljiva. Na srecu, na popriste 
bitke dolazi treci Tiger, koji je unistio dva T- 
34176, a nakon toga je bio ostecen. Sovjetski 
tenkovi su se zatim povukli. U novoj bitci 8. 
travnja Tigeri su unistili 21 sovjetski tenk i sa­ 
movozni top, pri cemu je posada Oberfeldwe­ 
bela Goeringa unistila 13 tenkova. 
Potom su 

Sovjeti odustali od daljnjih napadaja, a Tigeri 
su za vrijeme tih borbi unistili oko 100 tenko­ 
va. Zanimljivo je da je nakon tih borbi u sas­ 
tavu s.Pz.Abt. 502 bilo cak 48 Tigera, zahvaljuci 
iznimno dobrom radu mehanicara koji su 
osposobili neke Tigere za koje se mislilo kako 
ce biti otpisani. 

Iduca akcija u kojoj je bojna sudjelovala 
bila je obrana Narve, radi omogucavan]a povla­ 
cenja njemackih snaga na Baltiku. Narva je us­ 
piesno branjena od sredine veljace do kraja 
travnja. I u tim borbama Tigeri su se iskazali: u 
bitci koja je trajala od 17. do 20. ozujka tri 
Tigera su u odbijanju sovjetskog napada po­ 
krenutog radi sirena mostobra- 
na uspostavljenog preko rijeke 
Narva kod Krivasa unistili 38 T- 
34176 i KV-1, 4 samovozna to­ 
pa i 17 protuoklopnih topova. 

Ostatak svoje borbene 
karijere 502. bojna provela je 
na 

istocnom ratistu. Za vrijeme sovjetske ljetne 
ogenzive otpocete 22. lipnja 1944. , s.Pz.Abt. 
502 prvo je sudjelovao u obrani njemackih 
obrambenih polofaja oko Di.inaburga u srpn­ 
ju. Kad su 21. srpnja njemacki obrambeni po­ 
lofaji probijeni, Tigeri su poslani u pomoc 290. 
pjesackoj diviziji: u sukobu kod sela Leikumi 
prvi put su se susreli s T-34/85. Unisteno je 
sest T-34/85, a dva Tigera bila su ostecena. 
Odmah nakon toga, uslijedio je sukob sa 
sovjetskom 
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Tiger iz sastava 
s.Pz.Abt 502, 
Rusija, ljeto 1943. 
kod Lenjingrada, za 
vrijeme trece bitke 
za jezero Ladoga. 
Na straznlern kraju 
vidljivi su filteri 
Feifel, koji ce biti 
uklonjeni s Tigera iz 
sastava 502. 
bojne tek 
potkraj 
ljeta 

1. tenkovskom brigadom 
(brigada Josif Staljin). 
Druga satnija prvo 
se sukobila s vode­ 
cirn elementima br­ 
igade na cesti Dii­ 
naburg-Rositten kod 

sela Krivani, unistivsi 5 
T-34/85 i 19 novih sovjet­ 
skih teskih tenkova JS-II. 
Nakon toga Tigeri su na­ 
pali sovjetsku tenkovsku 
kolonu, unistivsi 28 ten­ 
kova te brojne kamione i 
cisterne. U zavrsnorn 

napadaju Tigeri su 
unistili osta­ 

t a k 

brigade losll Sraliin. Operacije u tom podruqu 
su za Tigere predstavljale veliko opterecenje 
zbog cinjenice da su satnije u sastavu s.Pz.Abt. 
502 najcesce djelovale u cetiri razlicite bor­ 
bene skupine, a ne zajedno. Dalje, sovjetska 
strana je u borbu ukliucila nova oruzja (T- 
34/85, JS-II i SU-122), a zbog konstantne upo­ 
rabe i nedovoljnog vremena za odrzavan]e Ti­ 
geri su se dosta kvarili. Usprkos tome, gubitci 
su bili minimalni - samo tri unistena i deset 
ostecenih Tigera (svi osteceni tenkovi vraceni 
su brzo u borbu). 

s.Pz.Abt. 502 nastavio je do kraja rata s 
intenzivnim borbenim djelovanjem (u pod­ 
rudu Birsena, Rigi, Kurlandiji, obrani istocne 
Prusije, Konigsbergu, Samlandu), zbog cega se 
planirana zamjena Tigera s Konigstigerom nije 
mogla izvesti odjednom, vec su se tenkovi 
zamjenjivali poiedinacno, u predahu izmedu 

borbi.11 Tijekom rata, Ti­ 
geri iz sastava 

s.Pz.Abt. 
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Jedan od 14 Tigera iz sastava 13. satnije u sastavu divizije Grossdeutschland pred poeetak bitke 
kod Kurska 

502 unistili su preko 1400 sovjetskih tenkova i 
preko 2000 protutenkovskih topova, ponijevsi 
zasluzeno titulu jedne od najboljih tenkovskih 
postrojbi Wermachta. 

( nastavit ce se) 

1 Zbog toga je Guderian i odbio prijedlog koji je dosao iz 
divizije Grossdeutschland nakon borbi kod Harkova u 
ozujku 1943., kad je predlozeno da se 3-4 Tigera dodijele 
svakoj tenkovskoj bojni zbog sposobnosti Tigera za 
unistavanje ukopanih poloza]a protutenkovskih topova i 
prisiljavanje protivnickih tenkova na otvaranje paljbe na 

velikim udaljenostima. 
2 Ova tematika dodatno je regulirana uputstvorn 
H.Dv.470/07 "Die mittlere Panzer-Kompanie". 
3 Jedan od novodoslih Tigera gotovo je izgubljen kad je 
granata kalibra 88 mm ispala iz lezista pri cemu je aktivira­ 
no bartuno punjenje granate sto je dovelo do eksplozije 
unutar Tigera, u kojoj je jedan clan posade poginuo a 
ostatak posade bio ranjen. 
4 Uz 17. Panzer diviziju u ovim akcijama sudjelovale su jos 
23. Panzer divizija i SS Panzergrenadier divizija Wiking. 
5 Prema prvobitnim planovima, operacija Zitadelle trebala 
je otpoceti iznenadnim napadajem 3. svibnja, no niz odla­ 
ganja pomaknuo je njezin pocetak na 5. srpanj 1943. Time 
je sovjetskoj strani ostavljeno dovoljno vremena za otkri­ 
vanje njemackih namjera, dovlacenje pojacarua i 
utvrdivanje polozaia. 
6 Jedan od njih bio je i tenk Michaela Wittmana, koji je tog 
dana unistio 8 sovjetskih tenkova i 7 protuoklopnih topo­ 
va. 
7 Kontrola uzvisine, a posebno kote 274, omogucila bi 
kontrolu nad teritorijem izmedu rijeka Okan i Seim i otvo­ 
rila mogucnost direktnog napredovanja prema gradu 
Kursk, cilju njemacke ofenzive, 
8 22. pjesacka divizija i 368. grenadierska regimen ta. 
9 Takoder jednog od najpoznatijih njernackih tenkovskih 
aseva posada njegovog tenka je u II. svjetskom ratu 
unisttla izmedu 150 i 200 tenkova. 
10 Uz s.P2.Abt. 502, u njezin sastav usle su jos sljedece 
postrojbe: 377. grenadierski regiment, 225. piesacka diviz­ 
ija i P2.Kp. 240. Borbena skupina kasnije je poiacana 
dodatnim snagama. 
11 Kako bojna nije dobila ocekivani broj Korugstigera, 
opremljena je i lovcima tenkova Hertzer. 

Tigeri iz sastava 2. satnije s.Pz.Abt. 503 za vrijeme napredovanja prema Belgorodu tijekom operacije Zitadelle 
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Tiger Oberleutanta Otta Cairusa snimljen za vrijeme napadaja na sovjetsku 1. tenkovsku 
brigadu (Brigada Josef Staljin) 22. srpnja 1944. kod sela Krivani na cesti D .naburg­ 
Rositten. U bitci Tigeri iz sastava s.Pz.Abt. 502 unistili su tu elitnu sovjetsku postrojbu, bez 
obzira na cinjenicu sto je protivnik koristio nove tenkove T-34/85 i JS-II 

Polugusjenicarsko 18-tonsko vozilo Sd.Kfz. 9 
(Famo F3) cesto je bilo rabljeno za tegljenje 
ostecenih Tigera. Standardna procedura bila je 
koristenje tri Sd.Kfz. 9 (na fotografiji se vidi 
vuca Tigera iz sastava s. Pz.Abt. 502) 
TAKTICKO-TEHNICKI PODATCI za Sd.Kfz. 9 
• oroteznostt 8250x2600x2850 mm 
• masa: prazan 15.130 kg (potpuno opremljen 

i natovaren 18.000 kg) 
• motor: 12-cilindricni benzinski motor 
Maybach HL 108 TUKRM (snaga 250 KS pri 
2500 o/min) 

• nalveea brzina kretanja 50 km/h 
• radijus kretanja: 100··250 km ( ovisno o masi 
vozila) lzmedu 1939. i 1943. godine proizve­ 
deno je oko 2500 Sd.Kfz. 9 (cijena pojedina­ 
cnog vozila iznosila je 60.000 RM). Svaki 
Sd.Kfz. imao je osam sjedeclh mjesta za pre­ 
voz vojnika 

SVIBANJ, 1999. HRVATSKI VOJNIK 



Na viecnom putu borbe i opstoinosti 

HRVATSKA VOJSKA 
KROZ POVIJEST (XXXIX. dio) 

Osjecka utvrda - Tvrda 

u urnijecu izgradnje utvrda i jednako tako u umiiecu 
njihovog osvajanja, Talijani su sve do jeseni godine 1494. 
bili daleko iza ostalih znacainijih zapadno-europskih 
vojski. za samo trideset godina, brojni vojni inzenjeri 
odlazili su u Italiju kako bi se upoznali s najnovijim 
dostignucima u projektiranju i izgradnji fortifikacija. 
stozeni inzenjerski i graditeljski zahvati na talijanskim 
utvrdama prepoznati su kao "starotalijanska skola", a 
Talijani su postali udteljirna svojih susjeda 

Velimir VUKSIC 

F oritfikacija u vrijeme topova 
glatkih cijevi. Francuski kralj 
Charles VIII. (1470.-1498.) krenuo 
je u vec spomenutu jesen godine 
1494. u osvajanje Napuljske kral- 

jevine. Na jugu Italije nalazile su se brojne 
utvrde izradene prema fortifikacijskim pravili­ 
ma koja su vrijedila za vrijeme od 12. do 14. 
stoljeca, kad je obrana trijumfirala nad 
napadom i kad je gotovo jedini izviestan nadn 
za osvajanje bila dugotrajna opsada i blokada. 
Pojavom baruta odbrojani su dani takvim 
neosvojivim utvrdama. U drugoj polovici 15. 
stoljeca izradeni su topovi koji su mogli razori­ 
ti najdeblje zidove. Takve topove je sa sobom 
doveo francuski kralj koji je za samo mjesec 
dana svijetu pokazao da su srednjovjekovne 
utvrde postale zastarjele. Naive«; i najace 
utvrde zauzimane su za samo nekoliko dana. 
Teski topovi, zasticeni drvenim gredama i 
nabijenom zemljom u kosararna od pletenog 
pruca, s udaljenosti od stotinu koraka, pret­ 
varali su zidove u gomilu rasutog kamenja. 
Kad su Spanjolci pocetkom 16. stoljeca izradili 
i prvi put uporabili svoj poznati top od 24 
funte koji je umjesto kamenih ispaljivao met- 
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Francuski rnarsat Sebastien la Prestre de Vauban (1633.- 
1707.) jedan od najvecih i najpoznatijih vojnih inzenjera u 
povijesti fortifikacija i tvrdavskih vojni 

alne kugle, klasicnoj fortifikaciji dosao je kraj. 
Francuzi su, prije no sto su se upustili u 

avanturu na jugu Italije, upoznali kod kuce 
djelotvornost opsadnog topnistva. Iza probi­ 
jenih zidova branitelji su podizali zemljane 
nasipe pojacane drvenim palisadama koji su 
slufili za zatvaranje rupa i sprjecavanje pro­ 
tivnickih provala. Zahvaljujuci slicnom isku­ 
stvu do kojeg su silom prilika dosh sami, Tali­ 
jani su iza provaljenih zidova takoder podizali 
zemljane nasipe ali uz jednu novinu, lijevo i 
desno od probijene rupe podizali su sakrivene 
polozaie, od drvenih palisada, s kojih su do 
tada nevidljivi strijelci, bocnom paljbom 
docekivali napadaca. 

Opsjednuti u Novari 1495. vec su znali 
sto ih ceka kad im pod zidove stignu francuski 
topovi i zato su krenuli korak naprijed. Ispred 
kamenih gradskih zidina podigli su zemljane 
nasipe poiacane drvenim palisadama i iskopali 
rovove. Na nasipe su postavili topove i 
sagradili su mjesta za strijelce koji su bocnom 
paljbom docekali napadaj na glavne polofaje. 
Zemljani zidovi i palisade pojarani s 
polukruznirn zemljanim i drvenim kulama na 
kojima SU sagradene zasucene puskarnice koje 

su Francuzi nazvali "bastardeaux", Nijemci 
"basnde", a Talijani "basraia''. Od tih kula kas­ 
nije se razvio mnogo poznatiji i solidnije 
izgradeni bastion cija je prvenstvena namjena 
bila topnicka bocna paljbena obrana tvr­ 
davskog zida. Bastion je postao osnovni ele­ 
ment novog sustava utvrdivanja koji je po 
njemu jednostavno nazvan - bastionskim sus­ 
tavom i koji ce kao takav ostati u vojnoj upora­ 
bi sve do druge polovice 19. stoljefa 

Zahvaljujuci stecenim iskustvima talijan­ 
ski inzenieri SU pocetkom 16. stoljeca postaviJi 
tri nova nacela prema kojima se preureduju 
stare utvrde i grade nove: 
1. Tvrdavski zidovi postaju sve siri i masivniji. 
Izraduju se od nabite zemlje i kamenja s vanj­ 
skim stranama ozidanim kamenim blokovima i 
ciglama. Siroki zidovi pobolisavaiu zastitu od 
topovske paljbe i ujedno su komotna platfor­ 
ma za postavljanje topova branitelja. Spusta­ 
njem visine zidova smanjuje se njihova uodii­ 
vost protivnickim topnicima. 
2. Novi bastionski sustav odredio je utvrdiva­ 
nje prema dubini. Najznacajni]! elementi du­ 
binskog utvrdivanja su revelin (samostalna 
fortifikacija za zastitu ulaza kao najosjetljivije 



tocke obrane) i sakriveni put kojim se u aktiv­ 
noj obrani sluzilo pjesastvo (koji se nalazio 
ispred tvrdavskog rova zasticen palisadama i 
zemljanim nasipom - glasijom). 
3. Opci plan utvrde imao je oblik zvijezde s 
medusobno povezanim gradevinskim i ciljnim 
(paljbenim) crtama geometrijskog oblika. 

Sebastien de Vauban 

Za upoznavanje i stjecanje iskustva u 
izgradnji utvrda i u upravljanju tvrdavskom 
vojnom, trebale su dekade i generacije da se 
osposobe dobri inzenieri, graditelji, topnici, 
opsadni parkovi i sva potrebna logistika. U 
svojoj osnovi da bi se mogli u potpunosti isko­ 
ristiti posrojeci i pronaci nove tehnologije i 
znanja, iza njih je trebala stati politika - odnos­ 
no poticaj mocne drzave. U prvoj polovici 17. 
stolieca sve potrebne atribute "supersile" 
imala je Francuska. Ta je nacija imala velike 
ljudske (18 milijuna stanovnika) i materijalne 
resurse, i nalazila se na takvom polozaju da je 
s vojskom mogla intervenirati u Nizozemskoj, 
Niemackoj, Italiji, Spanjolsko] iii na Atlantiku i 
Mediteranu. Kralj Henri N. (1553.-1610.) 
pokazao je svijetu sto se moze postici u izgrad­ 
nji utvrda i tvrdavskoj vojni ako iza darovitih 
ljudi stanu kraljevski autoriteti, Godine 1661. 
na francusko prijestolje sjeo je mladi kralj 
Louis XIV. koji je u sljedecih trideset godina 
natjerao vodece europske drzave na funda­ 
mentalne promjene kako bi opstale u natje­ 
canju s Francuskom. Njegovi ministri podigli 
su i opremili prvu redovitu (stalnu) vojsku 
kakva je postala uzor Europi, a kralj osobno - 
postavio je vojno inzenjerstvo i graditeljstvo u 

Fotografija zidova utvrde Neuf-Brisach snimljena iz rova. Krajnje desno nalazi se bastionska kula. 
Vidljiva je toparnica (sagracfena polovicom 18. st.) u udubljenom zidu izmecfu dvije bastionske kule 

samo srediste svojih interesa. Buduci kralj se 
1650. upoznao s osnovnim nacelirna tvrdavske 
vojne iz makete utvrde koja je za tu prigodu 
sagradena u njegovu dvorcu. Kao apsolutni 
vladar posvetio je mnoge sate proucavajud 
radove svojih inzenjera podupirud najnovije 
ideje i rieseoja. Kralj je osobno prisustvovao 
kod 19 opsada kojima je upravljao njegov naj­ 
bolji i najpoznatiji inzenjer Vauban (Sebastien 
le Prestre de Vauban 1633.-1707.). Svaka od tih 
opsada bila je za kralja grandiozan barokni 
spektakl koji je zahvaljujud Vaubanu zavrsavao 
zauzecem protivnicke utvrde. Od 53 opsade 
kojima je osobno upravljao,Vauban se morao 
samo jedanput povuci neobavljena posla. 

Brojne opsade, potpora i zanimanje kra- 

lja svakako su imale znatnog utjecaja na fran­ 
cusko vojno inzenjerstvo. Vauban i njegovi su­ 
radnici imali su mnogobrojne prilike izostrava­ 
ti i stalno poboljsavati svoje umijece, Vauban je 
sagradio 33 i prepravio vise od 160 francuskih 
utvrda pretvorivsi ih u snaznt pogranicni 
obrambeni pojas koji je zadnji put uporabljen 
u francusko-pruskom ratu 1870.-1871. On je 
svakako najznacajniji vojni inzenjer druge 
polovice 17 i pocetka 18. stolieca, pogotovo 
imajud u vidu da su u njegovo vrijeme 90 
posto ratnih operacija bile tvrdavske vojne. 

Inzenjeri u Italiji, Nizozemskoj i Bran­ 
denburgu (Prusiji), prepoznati su u povijesti 
projektiranja utvrda kao "fortifikacijske skole" 
koje su rnedusobno bile slkne u tome sto nisu 

Maketa utvrde Neuf-Breisach: Tu utvrdu je Vauban projektirao i izgradio na gotovo idealan nacin u obliku pravilnog osmerokuta. Na maketi su 
slovima oznacanl: K - bastionska kula, O - odvojeni bastion, R - ravelin, U - most i ulazna vrata, S - sakriveni put, i P -palisade 
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Presjek bastionskog sustava kakav je uporabljen pri izgradnji osjecke utvrde. Bastionski zidovi bili su izgradeni od opeke, s pojacanim kutovima 1 

kamenih blokova. llnutrasniost bastiona bila je od nabijene zemlje i kamena. Za potrebe izgradnje utvrde podignuta je velika ciglana 

previse vodile racuna O obliku zernliista na ko­ 
jem je trebalo graditi. Njihov sustav gradnje zb­ 
og toga je nazvan "krutim" jer su zbog toga da 
se ne promijeni projektirani geometrijski oblik 
bastionskog sustava njemu prilagodavali okol­ 
no zemljiste sve do rusenja brda iii nasipavanja 

ji, sto se moglo ocekivati od inzenjera koji 
je uz utvrde gradio Juke, ceste, 
plovne kanale, mo­ 
stove i brane. 

- Na nekoliko sacuvanlh zanimljivih skica izgradnje "; 

utvrde sa samog pocetka 18. stolleca vidi se tadasnji nacin izgradnje. 
Na ovoj skici kamenoresci oblikuju kamene blokove koje radnici nose na posebnim nosilima 
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Tri slike osiecke utvrde prema plane­ 
vima iz prve polovice 18. stoljeca. Na njima nije 
prikazan redoslijed gradnje nego se polasniavaju 
pojedini elementi fortifikacija. 
Na slici 1. prikazana je glavna utvrda sa sest ba­ 
stiona i odvojen dio fortifikacije nazvan rag. Oblik 
utvrde postuie gradsku jezgru u kojoj su plavom 
bojom prikazani dio turskih zidina i kula, koji su 
tijekom gradnje srusenl, a na njihovom mjestu su 
podignuti bastioni. Bastioni su najznacajniji i 
najbolje utvrcJeni topnicki poloza] podignuti iznad 
vanjskih fortifikacija. U pravilu njihova rneduso­ 
bna udaljenost iznosila je 300-400 koraka. Na 
posebno ucrozenlm dijelovima utvrde bastioni su 
podizani i na manjoj udaljenosti. Na glavnoj osi­ 
jeckoj utvrdi naisnaznija su dva bastiona - prema 
rijeci i nasuprot njega. Na slici je crvenim stria­ 
licama prikazan prostor topnickog djelovanja ba­ 
stiona. Rog je dio oslecke fortifikacije podignut 
nizvodno ad grada. Prema pravilima gradnje s 
kraja 17. i prve polovice 18. stolleca rag, kao naj­ 
snazru] vanjski dio fortifikacije mogao je biti velik 
do jedne trectne glavne utvrde. Osjecki rag bio je 
otprilike velik kao jedna sestina glavne utvrde, a 
njegova osnovna namjena bila je obrana ad 
napadaja sa istocne (nizvodne) strane. Napadac 
je taj dio mogao istodobno napasti s druge strane 
rijeke, s brodova, s prostora ispred raga i boc­ 
nom (traverznom) paljbom. Rog se mogao braniti 
samo s jedne tocke obrane i zato je bio u nepo­ 
voljnom polofaju zbog cega je bio posebno poja­ 
can i izdvojen iz glavne fortifikacije. 
Na slici 2. prikazani su prednji pjesacki polota] 
tzv. odvojeni bastioni s kojih su paljbom branjeni 
glavni bastioni. Osnovna razlika izmecJu odvojenog 
bastiona i revelina bio je taj sto je ovaj drugi imao 
snaznije zidove i polozaje za topove. Crvenim strje­ 
licama prikazan je prostor najucinkovitije topovske 
paljbe s bastiona, tzv. "najbolje tucem prostor". 
Plavim strjelicama prikazane su najslabije tocke 
bastiona, mjesta koja je samo djelomice pokrivalo 
topnlstvo s glavnih bastiona. Zelenim krugovima 
oznacene su tzv. traverze, odnosno poprecnt zido­ 
vi. Taj dio je protivnik mogao ugroziti topnlckorn 
paljbom s druge strane rijeke. S te udaljenosti 
topovi nisu mogli rusitl zidove ali su zato bocnorn 
paljbom mogli nanijeti ozbiljne gubitke posadi. 
Baena paljba je za branitelje bila najopasnija, zato 
je napadac teflo da ucini pukotinu u obrani odakle 
bi neometano mogao bocnorn paljbom "pometati 
zidove". U tome je Vauban bio posebno vjest kad 
je planirao napadaj na protivnicke utvrde. 
Na slici 3. prikazan je potpuni plan osjeckih for­ 
tifikacija. Vidljiva su dva revelina s kojih je zutim 
strjelicama prikazan smjer topnlckoq djelovanja 
na prostor koji se nije mogao djelotvorno pokri­ 
vati s bastiona. Topnicka paljba s raga takocJer je 
mogla pornoci obrani bastiona. 
Osiecki sustav obrane trebao je djelovati kao do­ 
bro prilagocJen i vocJen orkestar. Za razliku ad 
srednjovjekovne obrane, gdje su branitelji branili 
samo svoj dio zida iii kule, u vrijeme Vaubanovih 
fortifikacija, branitelji su mecJusobno podupirali 
jedni druge 
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koga turskog rata (1683.-1699.) Austrija je od­ 
ludla utvrditi Osijek koji je za zastitu jugois­ 
tocne granice imao iznimno vojno znacenie, 
Dvorska komora mogla je dati izgraditi potpu­ 
no novu utvrdu negdje uz Dravu iii podid 
utvrdu oko vec postojece grad- 
ske jezgre koja se jednim svo- 
jim dijelom oslanjala na rijeku. 
Izabrana je ova druga opcija pre- 
ma kojoj je trebalo prilagoditi utvrdu ne­ 
pravilnom obliku grada. Vaubanov fleksibilan 
fortifikacijski sustav predvidao je takvu mogu­ 
cnost te je on izabran kao nacelo izgradnje uz 
osobitosti koje su dodali austrijski inzenjeri. 

Prve pripreme za izgradnju 
osjecke Tvrde zapocele SU 

vec godine 1699. ali je pr- 
va lopata zabijena u ze­ 
mlju tek deset godina kas­ 
nije. Dvorska komora do­ 
nijela je 18. svibnja 1709. 
odluku da se zapocne s 
izgradnjom. Izradbom pla- 
nova i gradnjom uprav- -... 
ljao je inzenjerijski puko- 
vnik Maximillian Eugen Go- - 
sseau de Henef. Prvotni pla- ;:­ 
novi koji su tijekom 
gradnje nekoliko puta 
prepravljani, imali su svo- 
ju osnovu u francuskoj ~ 
fortifikaciji odnosno u 
projektima Vaubana i 
njegovih inzenjera. Pre- Zanimljiva skica dizalice koju pokrece radnik 
dvidajuci novi rat s hodaiuct po unutrasniern obodu velikog kotaca 

Osmanlijskim carstvom Dvorska komora je 
ubrzala radove na utvrdi koje od 1715. vodi 
inzenjerijski dopukovnik Friedrich von Hesse. 
Do godine 1719. zavrseni su gradski zidovi, 

bastioni i najveci 
dio zemljanih 

Fotografija rusenia zida oslecke utvrde snimljenja oko godine 1920. godine U drugoj polovici 19. 
stotleca utvrda je izgubila vojno znacenie. Zbog sirenja i izgradnje grada, zbog visokih troskova 
ocrtavanla, kao i nekoliko milijuna opeka koje su se mogle iskoristiti za ponovnu izgradnju, do 
godine 1926. poruseni su bastioni i zidovi. tmutrasnlost utvrde ostala je sacuvana do danas kao 
posebno vrijedan povijesni spomenik kojeg ce pod svoju zastltu uzeti UNESCO 
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radova. Iz sacuvanih planova vidi se namjera 
izgradnje utvrda izrnedu Drave i gornjeg dijela 
grada, ali je samo zavrsen jedan bastion. · 
Ostalo su vjerojatno bili samo zemljani nasipi, 
rovovi i drvene palisade. 

Nakon austro-turskog rata (1716.-1718.) 
u kojem je zauzet Beograd, · pod zapo­ 
viednistvorn generala Maximilliana von Pe­ 
trascha, na lijevoj obali Drave nasuprot glavne 
osiecke Tvrde zavrsena je 1721. tzv. kruna. 
Utvrda koja je onernogucavala topnicki 
napadaj na Osijek s lijeve strane Drave i koja je 
stitiia pontonski most i komunikaciju preko 
baranjskih mocvara Do 1725. osjecka utvrda 
dobila je svoj osnovni izgled, iako je na njoj i 
kasnije bilo radova koji se mogu klasificirati 
kao lokalne prepravke iii poiacania, Utvrda je 
mogla primiti posadu od oko 8000 ljudi i oko 
sto topova raznih kalibara. 

Utvrda je imala troja vrata: Vodena, Nova 
i Valpovacka, a od 1783. probijena su i cetvrta 
nazvana Carska. 
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