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0 vim se brojem prisjecamo nasih pocetaka. 

Prije osam godina u jeku velikosrpske agresije 

na Hrvatsku, po nalogu vrhovnog zapovjednika 
dr. Franje Tudmana nas nekolicina dobila je zadacu 

pokretanja Hrvatskog vojnika, lista koji je odmah po 

izlasku usao u svaki obrambeni rov i koji su s radoscu i 

pouzdanjem listale i ruke mnogih nasih palih hrvatskih 

vitezova. Hrvatski vojnik, stasavsi s Hrvatskom vojskom, od 

prvoga je casa dijelio i nase zalosti i nase radosti. Vee smo 
1991. bili glasnicima hrvatske pobjede. 

Danas, osam godina nakon svega, nakon presudnog i 

junackog razdoblja zelimo biti glasnici zivota pobjednicke , 

Hrvatske vojske. Neka se u Hrvatskom vojniku i njegovu 

mlademu bratu V elebitu zrcali zbilja nasih oruzanih snaga. 

Neka se udaraju temelji nasega puta u mimu i sigumu 

buducnost hrvatske zemlje, hrvatskog naroda i drzave. 

general bojnik 
Ivan Tolj 
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Nova izraelska puska 5,56 mmm TAVOR 

0 projektu automatske puske TAVOR nasi su citatelji prvi put imali prigodu cuti u 
srpnju ove godine kad su predstavnici izraelske tvrtke IMI (Israel Military Industries 
Ltd.) predstavili djelatnicima Ministarstva obrane i Stoi:era HV najpoznatija orui:ja iz 

svog bogatog proizvodnog programa. Na predstavljanju je najvecu pozornost 
privukla puska u kalibru 5,56x45 mm TAVOR buducl da se proculo kako postoji 
mogucnost njezine proizvodnje u Hrvatskoj te naorui:avanja postrojbi Hrvatske 

vojske. Zanimanje se povecalo pocetkom proslog mjeseca kad je prvih deset pusaka 
dostavljeno pripadnicima 1. gardijske brigade na tzv. operativna ispitivanja. Stoga 

smo smatrali kako je doslo vrijeme da nase citatel]e detaljnije upoznamo s 

konstrukcijom tog zanimljivog orui:ja 
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Dokle smanjivati zamjetljivost ratnog broda? 

U regionalnim sukobima posljednjeg desetljeca dokazana je djelotvornost 
takozvanih pametnih tj. samovodenih projektila, ali i uspjesnost njima 

suprotstavljenih tehnologija za smanjenje zamjetljivosti pomorskih i zracnih 
ciljeva. Samovodeni projektili pronalaze ciljeve uz pomoc radarskih, laserskih, 
infracrvenih, televizijskih iii hidroakustickih senzora u sustavima koji upravljaju 

letom projektila. Svi ti senzori projektila otkrivaju cilj na temelju njegove 
zamjetljivosti u odnosu na okrui:enje cilja (morska povrsina, povrsina zernljista s 

prirodnim iii izgradenim objektima i sl.). Smanjivanjem radarske, infracrvene, 
vizuelne iii akusticke zamjetljivosti cilja na razinu koja je usporediva sa 

zamjetljivoscu okrui:enja cilja, otei:ava se senzorima projektila pronalai:enje i 

pracenie takvog cilja 
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lndijske zracne snage 

lndijske zracne snage danas se nalaze u 
post~pku temeljite reorganizacije i 
modernizacije ciji je glavni cilj povecan]e 
borbene sposobnosti i ucinkovitosti u 
slucaju eventualnih sukoba 
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5,56 mm 
TAYOR 

Mirko KUKOLJ 
Snimio Davor KIRIN 

B ogato iskustvo. Proizvodac IMI 
je jedan od najpoznatijih proiz­ 
vodaca strjeljackog oruzja u svije­ 
tu. Radi se o tvrtki koja zaposljava 
oko 4300 radnika i koja raspolaze 

s 14 pogona odnosno devet profitnih sredista. 
Do godine 1990. IM! je pripadao izaelskom 
Ministarstvu obrane, a od tada posluje kao 
tvrtka u drzavnom vlasnisrvu. Proizvodni pro­ 
gram je vrlo sirok, ali najveci dio ipak otpada 
na proizvodnju strjeljiva i rucnog oruzja. 
Godisnji promet je oko 500 milijuna dolara sto 
je, samo radi ilustracije, gotovo polovica naseg 
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vojnog proracuna. Najveci dio proizvoda se 
izvozi (oko 60 posto), a vazno je istaknuti da 
!MI iz svojih vlastitih izvora godisnje za 
potrebe istrzivanja i razvoja izdvaja vise od 25 
milijuna USO kako bi mogao sto uspjesnije 
poslovati na sve zahtjevnijem svjetskom 
trzistu. 

Ime TAVOR puska je dobila po 
istoimenom brdu u sjevernom dijelu Izraela. 
Naime, obicaj je izraelskog prozvodaca da 
imena svojih proizvoda bira medu zemljopi­ 
snim lokalitetima svoje zemlje. Tako je npr. 
puskostrojnica NEGEV dobila ima po 

o projektu automatske puske 
TAVOR nasi su citatelji prvi put 
imali prigodu cuti u srpnju ave 
godine kad su predstavnici 
izraelske tvrtke IMI (Israel 
Military Industries Ltd.) 
predstavili djelatnicima 
Ministarstva obrane i stozera 
HV najpoznatija oruzja iz svog 
bogatog proizvodnog programa. 
Na predstavljanju je naivecu 
pozornost privukla puska u 
kalibru 5,56x45 mm TAVOR 
budud da se proculo kako 
postoji rnogucnost njezine 
proizvodnje u Hrvatskoj te 
naoruzavania postrojbi 
Hrvatske vojske. zanimanje se 
povecalo pocetkorn proslog 
mjeseca kad je prvih deset 
pusaka dostavljeno pripa­ 
dnicima 1. gardijske brigade na 
tzv. operativna ispitivanja. 
Stoga smo smatrali kako je 
doslo vrijeme da nase dtatelie 
detaljnije upoznamo s konstru­ 
kcijom tog zanimljivog oruzja 

istoimenoj pustinji u jufoom dijelu Izraela, a 
samokres JERICHO po povijesnom mjestu na 
Zapadnoj obali. 

Bull-pup konfiguracija 

Puska ima tzv. bullpup konfiguraciju, sto 
znad da trzajuci dijelovi nisu srniesteni ispred 
rukohvata, vec iza tj. u kundaku. Zbog toga je 
i spremnik sa strjeljivom morao biti pomaknut 
iza rukohvata sto puski daje pomalo neobican 
izgled. Takvom konstrukcijom postignuto je 
znatno smanjenje ukupne duzine oruzja 



(ukupna duzina puske TAVOR iznosi svega 72 
cm), a da se duzina cijevi nije mijenjala budud 
da bi to negativno utjecalo na balistiku metka. 
Radi usporedbe spomenimo da ukupna duzi­ 
na naiveceg broja danasnjih automatskih 
pusaka standardne konstrukcije (arnericka 
M16, izraelski GALIL, ruski Kalasjnikov 5,45 
mm AK74) iznosi oko 100 cm. 

Treba ipak red da puska s bullpup kon­ 
figuracojom nije plod razmisljanja danasnjih 
konstruktora jer je jos pocetkom ovog stolieca 
britanski oruzar Harry Gamwell izradio jednu 

takvu pusku, a konstruktori iz Enfieldskog 
arsenala su potkraj 1940. iskoristili isto nacelo 
prilgodom konstruiranja svojih pusaka EM-1 i 
EM-2. Tada je gotovo cjelokupan mehanizam 
puske EM-1 bio stavljen u kundak, sto je za 
posljedicu imalo to da je spremnik bio vrlo 
blizu strijelceva ramena, a ne naprijed kako je 
bilo uobicajeno, Pusku su razvili za nekoliko 
razlidtih kalibara, ali su se na kraju odlucili za 
potpuno nov metak kalibra 0.280 incha 
(7,lx44 mm). Poboljsana inacica (oznacena 
kao EM-2) na ispitivanjima je pokazala dobre 

Pogled na jednu 
i drugu stranu 
puske TAVOR s 
montiranim 
standardnim 
ciljnikom 

rezultate, tako da ju je britanska vojska godine 
1951. planirala uvesti u naoruzanje, No, druge 
danice NATO pakta nisu zeljele ni cuti o usva­ 
janju britanskog metka kao standardnog 
metka pakta, na cerm: su narodto inzistirali 
amerikanci koji su forsirali usvajanje vlastitog 
metka 7,62x51 mm. Nakon burnih rasprava 
Britanci su, radi jedinstvenosti, odustali od 
svog rnetka, pa je tako propala i puska EM-2. 

Danas puske s bullpup konfiguracijom 
ima u svom naorufanju veci broj zemalja. 
Najpoznatije su austrijska puska Steyr AUG, 

I NMIIMU Qt.» T"wiWNiii - I I 

Kalibar 

Ukupna duiina oruija (mm) 
Duiina cijevi (mm) 
Masa praznog oruija (g) 

Borbena masa s optickim c1ijnikom, spremnikom 
za 30 metaka i remnikom (g) 
"Sila" povlacenja okidafa (kg) 
Ugradeni ciljnik 
Oiljebljenje -~ 

Teorijska brzina gadanja (metaka u minuti) 
Nacelo rada I bravljenje 
Pocetna brzina zrna (m/s) 

s--:-u:it-21 H C - T.A.R.-21 I[ -M---;:-T.A.R.-21 
5,56 NATO H855 I SS I 09 

720 ~_JC 640 I 480 
460 -.:=],- 380 I - 250 
2800 I 2700 L_ 2400 

3635 11 3535 IC 3235 
2.5 do 4.0 - 

integralni (crvena tocka + laserski oznacivac) 
6 iljebova, 1:7" (1:177.8 mm), desni zavoj 

750 do 900 
povrat barutnih plinova I rotacija zatvarafa 

890 860 770 
I 
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Puska TAVOR opremljena integralnim ciljnikom MARS 

francuska puska FAMAS F3, re britanska 
L85Al. Iehnicke znacaike tih pusaka prikazane 
su u posebnoj tablici. Zanimljivo je da su sve te 
puske nacinjene u kalibru 5,56 mm koji je vec 
duze vrijeme standardni kalibar zemalja NATO 
saveza. 

Dosadasnja iskustva potvrdila su pret­ 
postavke da je, usprkos neobicnom izgledu, 
rukovanje puskarna s bullpup konstrukcijom u 
biti vrlo jednostavno. Korisnici narodto hvale 
kompaktnost i male proteznosti takvog oruzja. 
To je i logicno, jer ako usporedimo ukupnu 
duzinu bilo koje od opisanih pusaka s npr. 
americkom automatskom puskorn 5,56 mm 
M16A2 vidjet cemo da su bullpup konstrukcije 
krace za vise od 25 posto, sto je u borbenim 
uvjetima vrlo vazno. Jedino na sto korisnici 
moraju u pocetku obuke obratiti pozornost je 
nadn stavljanja spremnika (iza rukohvata), sto 
zahtijeva odredeno razdoblje privikavanja. 

Naravno, osim niza prednosti bullpup 
konstrukcija ima i svojih nedostataka. Jedan 
od njih ogleda se u tome sto je tijekom 
gadanja lice strijelca vrlo blizu otvora za izbaci­ 
vanje cahure. 

Cijev 

Cijev puske TAYOR ima 6 zlijebova s 
korakom uvijanja 178 mm (7 inca) sto najbolje 
odgovara metku sa zrnom SS109. Ako se 
usporeduje taj korak uvijanja s korakom uvi­ 
janja pusaka koje su se rabile prije dvadesetak 
godina, lako je zakljuciti da je korak uvijanja 
smanjivan kako bi se povecala stabilnost zrna 
na putanji. Tako je kod vecine automatskih 
pusaka korak uvijanja smanjen sa 12 incha 
(305 mm) na 7 incha (178 mm). S druge 
strane, pobolisavanje balisticke stabilnosti u 
slucaju zrna malog kalibra a velike pocetne 
brzine rezultiralo je odredenim gubljenjem 
ubojne moo. Zbog toga su se neki proizvodad 
odlucili za kompromisno rjesenje od 9 incha 
(228 mm) smatrajud ga optimalnim. 

I uz pozornost koja se poklanja istraz» 
vanju i razvoju cellka za izradbu cijevi 
poboljsanih meharnckih svojstava, njihova 
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kanala cijevi. Iako zahtijeva skupu opremu, 
osigurava znatno povecanje vijeka- trajanja 
cijevi, buduci da prevlaka kroma ima visoku 
tocku topljenja i veliku tvrdocu, a sto je naj­ 
vafoije, kemijski je postojana na erozivno 
djelovanje barutnih plinova. Stoga su unutar­ 
nja trasa cijevi i leziste metka puske TAYOR 
tvrdo kromirani sto znatno produljuje vijek 
trajanja cijevi. 

Cijev puske TAYOR je utvrdena za 

Puska s montiranim ciljnikom TRIFLEX 

otpornost na habanje i eroziju ne zadovoljava 
u potpunosti sve tehnicke zahtjeve. Zaro se 
vec duze vrijeme pribjegava otvrdnjavanju 
povrsine kanala cijevi razlidtim postupcima. 
Najvise se primjenjuje postupak poznat kao 
tvrdo kromiranje koji se sastoji u 
elektrolitickom nanosen]u tankog sloja otvr­ 
dnjavaiuceg tvoriva na unutarnju povrsinu 

Na pusku je mouuce montirati razlicite 
vrste ciljnika 

kuciste tako da mozemo reci kako se radi o 
tzv. plivajucoj cijevi, sto znatno utjece na pre­ 
ciznost gadanja. Naime, poznato je da 
prigodom gadanja dolazi do oscilacija cijevi. Te 
oscilacije ovise o duzini cijevi, nacinu njezina 
spajanja s kucistem, masi cijevi itd. 
Smanjivanje utjecaja oscilacija cijevi najcesce 
se postize izborom takve duzine i debljine cije­ 
vi . koja ce izlijetanje projektila iz cijevi 
ornoguciti u trenutku kad je faza oscilacija naj­ 
pogodnija. 

Prigodom izradbe posebna je pozornost 
posvecena zagrijavanju cijevi, sro je narocito 
izrazeno kod brzometne paljbe. Naime, inten­ 
zivno zagrijavanje cijevi odrazava se na smanji­ 
vanje performansi oruzja, povecanu eroziju 
cijevi i otezano rukovanje. Stoga je prednja 
obloga cijevi tako nacinjena da ne sprjecava 
prenosenje topline na ruku strijelca cemu 
pomaze i dostatan razmak izmedu cijevi i 
obloge. 

Osim "plivajuce cijevi" zanimljivost kon­ 
strukcijskog rjesenja puske TAYOR je u tome 
sto se bravljenje zatvaraca obavlja izravno za 
cijev, a ne kao npr. kod puske Kalasnjikov za 
kuciste. Takvo riesenje ima naravno svojih 
prednosti i nedostataka jer je zbog dinarnickih 
sila vrlo vazno dobro vezati cijev za kuciste, 
narocito ako se pritom zeli ornogudti jedno­ 
stavna i brza zamjena cijevi kao sto je to slucaj 
kod ove puske. 

S gornje strane cijevi nalazi se otvor za 
odvodenje barutnih plinova. Otvor je piom­ 
jera 1,6 mm sto je gotovo standardna velicina 
kod vecine oruzja ovog kalibra. Budud da je 
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Refleksni ciljnik MEPOR na cijem zaslonu strijelac vidi crvenu tocku koju treba poklopiti s ciljem. 
Na njegovoj gornoj strani vidi se skupljac svjetlosti koji osigurava potrebnu energiju za rad 

poloza] otvora relativno blizu straznjem pres­ 
jeku cijevi, klip na nosacu zatvaraca je rela­ 
tivno kratak. Cijela konstrukcija ipak stvara 
vrlo lagano trzanje oruzja u cemu najvecu 
zasluga pripada konstrukciji metka 5,56x45 
mm. 

Na vrhu cijevi nalazi se skrivac plamena 
promjera 22 mm (NATO promjer) tako da je 
omoguceno izbacivanje tromblonskih mina. 
Taj nadn borbenih djelovanja je vrlo razvijen u 
izraelskoj vojsci, a zanimljivo je da se mine ne 
izbacuju posebnim tromblonskim metcima 
vec standardnim strjeljivom kalibra 5,56 mm. 
To znatno skracuje vrijeme potrebno za 

lntegrirani ciljnik TRIFLEX raspolaze s nekoliko dodatnih 
rnoqucnostl u odnosu na ciljnik MARS. Jednja od njih je 

regulacija jacine crvene tocke 

barutni plinovi dizali prasinu sto je posebno 
izrazeno u pustinjskim uvjetima. 

U slucaju potrebe s donje strane cijevi 
moguce je montirati bacac granata kalibra 
40x46 mm kao sto je na primjer americki 
bacac M203. U tu svthu potrebno je najprije 
skinuti oblogu cijevi te odvrnuti skrivac pla­ 
mena. Zatim se na cijev nauce nosac bacaca i 
fiksira za kuciste puske. Na mjesto skinutog 
skrivaca plamena navija se novi, malo duzi 
skrivac plamena za koji se pomocu posebnog 
prstena utvrduje prednji dio bacaca granata. 

Opis ostalih dijelova puske 

Nekada SU celik i drvo bili najcesce 
rabljena tvoriva za izradbu rucnog oruzja. No, 
posljednjih petnaestak godina sve je prisutnija 
tendencija izradbe dijelova iz kompozitnih 

lntegrirani ciljnik MARS ukljucuje u sebi laserski oznacivac cilia i ciljnik sa 
svietlecom tockorn. Vidi se preklopnik koji ornoqucava zauzimanje daljina 
gadanja do 400 m te preklopnik za tri razlleita nacina uporabe. Sasvim 
naprijed je vijak za korekciju polofaja crvene tocke 

pripremu oruzja, a sigurnije 
je jer ne postoji mogucnost 
da se zabunom umjesto 
tromblonskog metka ispali 
bojni metak. Naravno, 
ispaljuju se posebne 
tromblonske mine s 
ugradenim hvatacern zrna 
(bullet trap), 

Po obodu skrivaca, 
osim na jednom dijelu, 
nalaze se otvori za istjecanje 
barutnih plinova. Nakon 
postavljanja skrivaca 
povrsina na kojoj nema orvo­ 
ra postavljena je tako da 
bude okrenuta prema pod­ 
lozi. To je vazno jer bi u pro­ 
tivnom nakon ispaljenja 

tvoriva. Kombiniranjem razlidtih vlakana i 
matrirnih sustava moguce je napraviti kon­ 
strukcije s izvrsnim mehanickim svojstvima, a 
istodobno malom tezinorn, Oct jednog takvog 
kompozitnog tvoriva izradeno je i cijelo 
kucisra puske TAVOR. Njegova masa, zajedno s 
masom aluminijskog uloska za vodenje nosaca 
zatvaraca je jedva nesto veca od kiligrama, sto 
je najvazniji razlog tako male tezine oruzja. 

Kundak puske je posebno oblikovan i 
omogucuje brzo oslanjanje oruzja na rame, sro 
je vrlo vazno u velikom broju borbenih situaci­ 
ja. Na kraju kundaka je plastican oslonac koji 
izvrsno amortizira ionako slabo trzanje oruzja. · 
Izraelski strucnjad kazu da takva konstrukcija 
oslonca vise dolazi do izrazaja kod ispaljivanja 
tromblonskih mina kad je trzanje oruzja zna­ 
tno izrazenije, 

Zatvarac je klasicnog rotacijskog tipa 
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kakav znamo s puske Kalasniikov, sto iznova 
potvrduje jednostavnost i pouzdanost tog 
starog riesenja. Bravljenje se obavlja rotacijom 
zatvaraca u desnu stranu, na sto ga prisiljava 
nosac zatvaraca tijekom vracanja u prednji 
polozai. Izvlakac i izbacivac nalaze se na zat­ 
varacu (kao kod americke puske M16) sto je 
razlicito u odnosu na vecinu drugih rjesenja 
kod kojih se izbacivac nalazi na kucistu puske. 
Smjer izbacivanja je vise prema natrag, sto je 
dobro jer izbacene cahure ne udaraju u strijel-. 

ca koji je s nase strane. 
Nakon ispaljivanja posljednjeg metka iz 

spremnika zatvarac ostaje u straznjem poloza­ 
ju. To omogucuje poseban zadrzac koji se 
postavlja na put kretanja nosaca zatvaraca Za 
nastavak gadanja dostatno je zamijeniti prazan 
spremnik punim i pritisnuti polugu zadrzara 
zatvaraca koja se nalazi s donje strane kudsta, 
To je vrlo jednostavna radnja koja ubrzava bor­ 
benu brzinu gadanja puskom i olaksava rad s 
oruzjem. Naravno, nosac je rnoguce oslobodi­ 
ti i na klasican nadn kakav znamo kod puske 
Kalasjnikov, tj. malim povlacenjem nosaca zat­ 
varaca unatrag. 

;~i 
Specltlcnost konstrukcije puske TAVOR je mjesto montiranja ciljnika, buduci 
da je on pornoeu nosaca postavljen izravno na cijev, a ne na kuciste puske 

Bravljenje se obavlja 
rotacijom zatvaraca u 
desnu stranu kao kod 
puske Kalasnjikov. Razlika 
je u naelnu izbacivanja 
cahure jer se i izvlakac i 
izbacivac nalaze na glavi 
zatvaraca 

Puska omogucuje gadanje 
pojedinacnorn i brzometnom paljbom. Zato 
regulator paljbe ima tri polozaia (pojedinacno, 
brzometno i zakocen polozaj). Moze se 
postaviti pitanje je Ii umjesto polozaja za 
brzometnu paljbu bilo bolje ugraditi regulator 
koji bi ornogucavao ispaljivanje tri metka zare­ 
dom, a onda blokirao udarac kao sto to ima 
arnericka puska 5,56 mm M16A2. Time bi se 
moglo znatno ustedjeti na potrosnji strjeliiva. 
Ispitivanja su medutim pokazala da to nije 
potrebno ako je teorijska brzina gadanja puske 
manja od 800 metaka u minuti (kod M16A2 je 
oko 940 met/min) budud da vojnici mogu bez 

ikakvih teskoca ispaljivati po 2 metka iako je 
regulator postavljen na brzometnu paljbu. 

Osim klasicne kocnice na regulatoru 
paljbe na pusku je ugraden dodatni osigurac u 
slucaju pada puske. Tako se iznad okidaca 
nalazi granicnik koji sprjecava pomicanje 
poluge okidaca ako se ne povlad okidac, Ta 
nas ideja podsieca na rjesenje primijenjeno 
kod poznatog austrijskog samokresa GLOCK 
kod kojega na otponcu postoji mali predoki­ 
dac koji strijelac mora pritisnuti prije no sto 
zapocne povlacenje otponca. 

Konstrukcija puske dopusta da se zapi­ 
njanje zatvaraca moze obaviti i kad je regulator 
paljbe u zakocenom polozaju. Spomenimo da 
to npr. nije moguce kod puske Kalasnjikov jer 
se, nakon prebacivanja poluge regulatora 
paljbe u zakocen poloza], oya poluga postavlja 
na put kretanja nosaca zatvaraca Dobro svo­ 
jstvo regulatora paljbe je i to sto je na takvom 
mjestu da ga strijelac moze prebacivati u 
razlidte polozaje istom rukom kojom drzi 
rukohvat, sto kod nekih pusaka nije moguce. 

TEHNICKE ZNACAJKE PUSAKA BULLPUP KONFIGURACIJE ,,m ' 

- AUG 
Zemlja ~[ Austrija Velika Britanija Francuska lzrael ~L Kina Juinoafricka Republika 
Kalibar (mm) --[_ 5,56x45 5,56x45 - ~[ 5,56x45 5,56x45 

----'"---- 
5,56x45 5,56x45 

Ukupna duiina (mm) -· 790 _:][: 785 ..=JC 757 _ _JC_ 720 ..:JC 758 _:JC 760 _.__ 
Duiina cijevi (mm) -- 508 -ic :JC 488 ~c 460 =1C 490 :=JC 518 460 
Pocetna brzina zrna (m/s) - 970 -ic 940 ~c 960 =.JC 890 =:JC 920 =:JC 890 
Masa praznog oruija (kg) - 

3,6 'C :=JC 3,68 :JC .=:JC 3,35 =:JC 3,8 2,8 3,3 
Hasa punog oruija (kg) - =:JC :JC :JC =:JC:: 4,09 

~L__ 4,98 4,16 3,6 3,83 3,8 
Kapacitet spremnika JC: 30, 42 .:JC" 30 -:JC- 25 JL 30 ~c 30 _JC 20,35 
Teorijska brzina gadanja lL l[ jl 1, l[ - . .-- 
(met/min) 650 610-775 900-1000 750-900 650 600-750 
Ciljnik r Opticki I ,5x lr Opti1ki 4x 

~r 
Mehanicki ciljnik lntegrirani Opticki Opticki refleksni ( x 

(crvena tocka+laser) 'I 
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Regulator paljbe ima tri 
polozala: zakocen (S), 

poledtnacna paljba R, te 
brzometna paljba (A) 

Tijekom razvoja puske konstruktori su 
posebnu pozornost posvetili ljevorukim stri­ 
jelcima. Zbog toga su sve komande puske pod­ 
jednako dostupne i ljevacima i desnjacima, U 
slucaju da pusku rabi ljevak potrebno je udniti 
odredene izmjene. Najprije se skida obloga 
cijevi i prebacuje rudca za zapinjanje na 
suprotnu stranu. Zatim se iz kucista vadi nosac 
zatvaraca sa zatvaracem i postavlja drugi zat­ 
varac kod kojega su medusobno zamijenjeni 
polozaji Izvlakaca i izbacivaca. Na kraju se pok­ 
lopac za zatvaranje otvora za izbacivanje 
cahure prebacuje na suprotnu stranu buduci 
da su otvori za izbacivanje cahure napravljeni 
na obje strane puske. Omogucavanje prom­ 
jene strane na koju ce se izbacivati cahure vrlo 
je vazno zbog toga sto u protivnom ljevoruki 
strijelci ne bi mogli nesmetano gadati budud 
da bi im se, zbog kratkoce oruzja, cahure 
izbacivale u lice. 

Puska se 
puni sprern­ 
nicima od 
30 me- 

Na pusku je rnouuce 
montirati nocni 

ciljnik. Stavljanje i 
skidanje je vrlo 

jednostavno buduci 
da je s gornje strane 

kuctsta napravljen 
poseban prihvat. Za 

ciljanje se rabi 
crvena tocka iz 

dnevnog ciljnika 

taka. Spremnici su identicni onima koje rabi 
americka puska Ml6. Taj spremnik ima neko­ 
liko puta manju tezinu od spremnika za pusku 

Kalasnjikov, Razlika u tezini koju 
vojnik treba ponijeti jos je veca 
kad se oba spremnika napune s 

30 metaka, budud da je metak 5,56 mm dosta 
Iaksi od metka 7,62 x39 mm. 

Posebno je zanimljiv nadn postavljanja 
remnika na pusku. Naime, postoje dva nadna. 
Jedan je da se remnik pomocu posebnih vezi­ 
ca priveze na dvije tocke na kucistu oruzja. To 
na prvi pogled ne izgleda lijepo, ali je zato vrlo 
prakticno, Puska se tako lakse prebacuje iz 
jednog u drugi poloza]. Drugi nadn je da se 
obje strane remnika ucvrscuju za alku na kraju 
kundaka. Zbog dobre izbalansiranosti oruzja i 
taj nadn omogucava brzo stavljanje oruzja u 
poloza] za gadanje. 

Uz pusku se isporucuje plasticna kutijica 
s priborom za ciscenje koji ukljucuje 
konopcic, posudicu s uljem, cetkicu za ukla­ 
njanje nedstoca i prasine, te mesinganu 
cetkicu za ciscenje lezista metka. 

Od ostalog pribora koji se moze 
isporudti UZ pusku treba spomenuti nozice 
cija se visina krakova moze prilagodavati. Ako 
se postavljanje nozica obavlja prvi put potreb­ 
no je najprije odvrnuti dva imbus vijka koji 
drze prednju oblogu cijevi, skinuti je te kroz 
otvor na njezinom donjem dijelu ucvrsti nosac 
nozica. Jednom postavljen nosac nije potre­ 
bno vise skidati. Nakon vracanja i fiksiranja 
obloge cijevi, nozice se jednostavno zakvace 
za taj nosac, 

Rad dijelova 

Puska radi na nacelu odvodenja barutnih 
plinova. Kolidna plinova koja se odvodi ne 
rnoze se mijenjati jer nema odgovaraiuceg reg­ 
ulatora kao sto ga imaju neke druge puske 
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Na pJsku j!L._moguce postaviti r~zlicite dodatne uredaje, kao sto su npr. notice iii bacac granata 

(npr. britanska IB5Al iii austrijska AUG). To 
moze ponekad uzrokovati zasto] prigodom 
gadanja u otezanim uvjetima (zima, zapr­ 
ljanost dijelova, slabije strjeljivo). Medutirn, 
proizvodac tvrdi da to ne predstavlja problem 
buduci da slicno rjesenje imaju na svojoj 
jurisno] pusk! 5,56 mm GALIL, a nikad nisu 
imali problema s pouzdanoscu puske, 

Cilinici 

Za pusku je razvijeno nekoliko tipova 
ciljnika s jednakim nadnorn ucvrscivanja na 
oruzje, tako da je moguca i njihova meduso­ 
bna zamjena. Zanimljiva je je cinjenica da 
nosac na koji se oni ucvrscuju nije smjesten na 
kucistu puske kao kod ostalih proizvodaca, 
vec izravno na cijevi. Izraelci to smatraju pred­ 
noscu jer nije potrebno naknadno 
"usuglasavanje'' ciljnika. 

Prva vrsta ciljnika je tzv. refleksni ciljnik 
na cijem displeju strijelac vidi crvenu tocku 
koju treba poklopiti s ciljem. Prednosti takvog 
ciljnika su visestruke, Naime, s takvim 
ciljnikom mozemo gadati s oba oka otvorena 
sto povecava preglednost i olaksava ciljanje. 
Buduci da ne postoji paralaksa, poloza] svje­ 
tlece tocke na displeju nema bitnog utjecaja 
na pogadanje cilja. To znad kako je dosta da 
strijelac vidi tocku bilo gdje na displeju i pok­ 
lopi je s ciljem. Osim toga, udaljenost izmedu 
oka i uredaja nije toliko vazna kao kod 
klasicnih optickih ciljnika, a nije potrebno ni 
posebno fokusiranje. Energiju potrebnu da bi 
se crvena tocka vidjela ciljnik dobiva iz skupl­ 
jaca svjetlosti (kao kod solarnih leca) koji je 
smjesten na gornjoj strani ciljnika. Nedostatak 
takvog rjesenja je slabija vidljivost tocke ako 
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strijelac gada iz sjene iii iz mracnijeg prostora. 
U nocnim uvjetima za formiranje svietlece 
tocke rabi se tricijska lampica. Spomenimo da 
slicno idejno rjesenje ciljnika ima i najnovija 
niemacka jurisna puska 5,56 mm G36 kod koje 
vidljivost crvene tocke omogucava dnevno 
svjetlo koje dolazi kroz stakleni otvor na gor­ 
njoj strani ciljnika. Iacina svjetlece tocke 
uskladuje se pomocu fotosenzora - dakle 

automatski, ovisno o svjetlosnim uvienrna 
okoline. U sluca]u da svjetla nema dosta 
ukljuruje se posebna dioda cije se napajanje 
osigurava iz baterije koja osigurava 36 sati nes­ 
metanog rada. 

Druga vrsta ciljnika za pusku TAYOR je 
tzv. integrirani ciljnik MARS koji u sebi 
ukljucuje dva ciljnika: laserski oznadvac cilja i 

ciljnik sa svietlecom tockorn. Akronim MARS 
dolazi od pocemih slova engleskih rijeci za 
visenamjenski refleksni ciljnik (Multi-purpose 
Aiming Refleks Sight). Oznacivac radi u 
vidljivom dijelu spektra, sto znad da za ciljanje 
nisu potrebne nikakve posebne naocale. Taj se 
integrirani ciljnik razlikuje od predhodno 
opisanog i po tome sto ima vlastiti izvor napa­ 
janja, sto je velika prednost jer njegov rad ne 
ovisi o kolicini svjetla koja okruzuje strijelca. 
Radi se o litijskoj bateriji od 3,6 V koja istodob­ 
no napaja oba ciljnika. Prema rijecima izael­ 
skih strucnjaka ta ce baterija zbog unificira­ 
nosti najvjerojatnije biti zamijenjena baterijom 
od 1,5 V budud da se takav tip baterije rabi za 
napajanje naiveceg broja uredaja takve vrste u 
izraelskoj vojsci. Ciljnik .ima s lijeve strane 
preklopnik koji · omogucava zauzimanje 
razlicitih daljina gadanja. Podjele su do 400 
metara, s koracima od po 100 metara. Iz toga 
se maze zakljuciti da puska ne omogucava 
udnkovito gadanje na vecim daljinama. Osim 
opisanog preklopnika na lijevoj strani ciljnika 
nalazi se jos jedan preklopnik s tri razlicita 
polozaja. Prvi polofaj (oznaka FIX) sluzi kad 
zelimo da je crvena tocka stalno vidljiva. Drugi 
poloza] (oznaka SAFE) sluzi da ne bi dolazilo 
do nezelienog trosenja baterije. To je kon­ 
strukcijski rijeseno tako da se s desne strane 
kudsta nalazi poluga koja se, kad se regulator 
paljbe postavi u zakocen poloza], podize te na 
ta] nacin iskljuc"uje rnogucnost stvaranja 

Pribor za ciscenje ukljucuje 
konopcic, kanticu s uljem, 
cetkicu za odstranjivanje 
necistoca i prasine, te 
mesinganu cetkicu za 
ciscenje lezista metka 

crvene tocke. Ired polofaj preklopnika (ozna­ 
ka SLS) koristi se kad je puski motiran nocni 
ciljnik. U tom bi slucaju crvena tocka bila pre­ 
bljesrva, pa se na taj nadn smanjuje njezin sjaj. 
Na kraju spomenimo da se na vrhu ciljnika 
nalazi grubi mehanicki ciljnik koji maze 
posluzit! u slucaju ostecen]; optickog ciljnika. 
Aktiviranje laserskog oznadvaca obavlja se pri- 



Razlike u izgledu najpoznatijih metaka za automatske puske 
(s lijeva u desno): 7,62x39 mm za pusku Kalasnjikov AK47, zatim 
5,56x45 mm SS109 i 5,56x45 mm M193 za puske u kalibru 
5,56mm, 5,45x45 za pusku Kalasniikov AK74, te metak 
7,62x51 mm za puske FAL, G3 i sllcne 

tiskom na gumb koji je smiesten na desnoj 
strani prednje obloge cijevi. Na taj nadn laser­ 
ska zraka ce oznacavau mjesto bcduceg pogot­ 
ka. 

Osim ta dva ciljnika proizvodac nudi 
razlicite modele klasicnih optickih ciljnika 
razlicitog povecanja, i jos jedan integrirani 
ciljnik nazvan TRIPLEX koji ima jos nekoliko 
dodatnih mogucnosu u odnosu na MARS. 

Jkupna masa puske s ciljnikom, remnikom, 
te punim spremnikom od 30 metaka, manja 

je od cetiri kilograma 

Spremnik za 
pusku TAVOR 
(lijevo) i pusku 

Kalasnjikov 
(desno) 

Jedna od njih je regulacija jadne crvene tocke 
pomocu prekidaca s pet polozaja, 

Svi opisani ciljnici imaju mogucnost rek­ 
tifikacije, odnosno usuglasavanja osi cijevi s 
osi ciljnika. Te korekcije obavljaju se pornocu 
dva vijka smiestena na tijelu ciljnika. Jedan 
vijak sluzi za korekcije po visini (strijelica UP), 
a drugi po pravcu (strijelica RIGHT). 

Treba takoder spomenuti da vecina 
tjesenja pusaka s bullpup konfiguracijom ima 
ugradene (najcesce fiksne) opticke ciljnike s 
malim povecanjem, Iako neki vojni strurnjad 
izrazavaju dvojbu u svrsishodnost uporabe 
takvih uredaja u teskirn borbenim uvjetima, 
provedena ispitivanja potvrduju da se nji­ 
hovom uporabom preciznost gadanja moze 
povecati i do 40 posto, uz znatno skracivanje 
vremena obuke. Osim toga, prosjecno vrijeme 
"hvatanja" cilja pornocu optickog ciljnika 
iznosi 1,5 sekundi (jer se poklapaju samo dvije 

tocke), dok je kod klasicnog rnehanickog 
ciljnika za to potrebno oko tri sekunde buduci 
da se moraju poklopiti tri tocke (straznji i 
prednji ciljnik, te cilj). 

Posebnu zanimljivost na puski predsta­ 
vlja uporaba nocnog ciljnika. Naime, s gornje 
strane kucista nalazi se posebno konstruiran 
prihvat na koji se montira nocm ciljnik MINI 
N/SEAS. Taj ciljnik vojnik tijekom kretanja nosi 
na svojoj glavi na posebnom nosacu Kad je, 
osim motrenja, potrebno gadati u cilj, vojnik 
skida ciljnik i ucvrscuje ga na pusku iza inte­ 
griranog ciljnika. Ciljanje se obavlja kroz nocni 
ciljnik i kroz integrirani ciljnik u kojem je crve­ 
na tocka. 

Razlicite izvedbe 

nekoliko inadca (standardna, sa skracenom 
cijevi i preklopnim kundakom, te strojopuska) 
ovisno o tome za koje je postrojbe puska 
namijenjena. Prednost takvog rjesenja je u 
velikom broju zajednickih dijelova sto 
olaksava odrfavanje i smanjuje Iogisticke pro­ 
bleme. Zbog toga su izraelski konstruktori 
razvili tri inadce puske TAVOR s razlicitim 
duzinama cijevi. Naime, osim standardne 
izvedbe (duzina cijevi od 460 mm) postoji i 
Commando izvedba s duzinorn cijevi od 380 
mm, te MTAR s duzinom cijevi od 250 mm. 
Naravno, razlika u duzinarna odrazava se na 
njihovoj ukupnoj tezini. 

Rasklapanie i sklapanie puske 

Postupak rasklapanja puske vrlo je je­ 
dnostavan. Nakon sto se izvadi spremnik i 
provjeri ispraznjenost puske dosta je izvaditi 
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Zahvaljuiuci bullpup 
konfiguraciji ukupna 
duzina puske TAVOR 
znatno je manja ad •. 

duzme standardne puske 
Kalasnjikov. Pritom nije 
smanjena duzina cijevi, 

cak je za 5 cm cuza 

samo nosac zatvaraca. To se radi tako da se u 
straznjem dijelu kundaka potisne u stranu 
odgovarajuci zatik, zakrene oslonac kundaka, 
te iz kundaka izvuce nosac zatvaraca sa za­ 
tvaracem. Proizvodac navodi da je za temeljno 
odrzavanje dosta rastaviti oruzje na ta dva 
sklopa, a da se samo povremeno ide na dalje 
rasklapanje nosaca zatvaraca U tom se slucaju 
najprije odvaja povratna opruga s njezinom 

vodilicom, a zatirn se vadi osovinica zatvaraca. 
Na kraju se iz nosaca zatvaraca vadi udarna igla 
i tijelo zatvarafa U slucaju potrebe iz kudsta je 
moguce izvaditi i kompletan sklop udarnog 
mehanizma. Vadenje se obavlja na taj nadn da 
se na kucistu potisne (s desne u lijevi stranu) 
zatik koji ga drzi, Pritom se zatik ne moze u 
potpunosti izgurati iz kucista sto je dobro jer 
ne postoji rnogucnost njegova gubljenja. 

Nakon toga se iz kudsta jednostavno izvuce 
kutija s udarnim mehanizmom. Prigodom 
sklapanja mora se voditi racuna da udarac 
bude u zapetom polozaju. 

Metak S,S6x4S mm SS 109 

0 rnetku kalibra 5,56x45 mm pocelo se vise 
govoriti godine 1963. kad su SAD uvele u naoruza- 

5 Nakon vadenja spremnika i provjere lspraznlenostl 
puske iz kucista se istiskuje zatik 
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nje pusku M16 u tom kalibru. Taj metak sa zrnom 
M193 raden je za cijev s korakom uvijanja od 12 inca 
i imao je bolji udnak na cilju od sttjeljiva 7,62 mm. 
Budud da se u meduvremenu pojavio ruski metak 
boljih performansi (5,45x45 mm) na Zapadu su 
intenzivirani radovi na pobolisamr metka 5,56 mm. 
Tako je razvijen metak 5,56 mm sa zrnom SS109, 
koji je u veljaci 1982. usvojen u naoruzani« NATO 
zemalja. Pri razvoju zrna SS109 poslo se od 
temeljnog zahtjeva za povecanjern udnkovitog 
dometa, tj. vecorn kinetickom energijom na cilju. 
Zrno SS109 ima ostrije zasilien vrh i vecu masu ( 4 
grama) u odnosu na zrna M193 (3,56 grama). Jezgra 
zrna SS109 je dvodijelna: naprijed je celicni, a stra­ 
ga olovni dio, sto znad da se zapravo radi o 
poluprobojnom zrnu. Takva konstrukcija 
omogucava da pri pocetnoj brzini od 940 m/s zrno 
na daljini od 600 metara jos uvijek ima brzinu od 
435 m/s. Stoga je zrnom SS109 moguce probiti 
standardnu NATO plocu na daljini od 640 metara, 
njemacku kacigu na daljini od 1150 m, a stariji tip 
americke kacige na cak 1300 metara. Ispitivanja su 
pokazala da je maksimalno rasipanje pogodaka sa 
zrnom SS109 (gadano je na 500 m) gotovo dva puta 
manje nego sa zrnom M193, a ta je superiornost jos 
izrazeniia pri gadanju na vedm daljinama i pri jaku 
vjetru. 

Na kraju 

Automatske puske predstavljaju 
osnovno oruzje svake vojske, pa nije cudo da 

se njihovu izboru oduvijek poklanjaJa velika 
pozornost. Zbog toga se dosadasnji razvoj 
automatskih pusaka kretao u vise smjerova, od 
manjih modifikacija na pojedinim dijelovima 
pa do potpuno novih konstrukcija. 
Pobolisavan]a su se ogledala u smanjivanju 
kalibra i mase puske, povecavanju udnkovi­ 
tosti i smanjivanju troskova proizvodnje i 
odrzavanja. Masa puske smanjivana je pri­ 
mjenom kvalitetnijih i istodobno laksih tvori­ 
va. Zbog toga su dijelovi poput rukohvata, 
kundaka i spremnika poglavito izradivani od 
kompozitnih tvoriva. Poznata je i cinjenica da 
manji broj sastavnih dijelova puske 
ornogucava laksu logisticku potporu, brzu 
zamjenjivost dijelova i lakse odrzavanje u bor­ 
benim uvjetima. 

Iz svega recenog moze se zakljudti da 
puska TAYOR u kalibru 5,56 mm zasigurno 
zadovoljava najveci broj zahtjeva koji se 
postavljaju pred suvremena strjeliacka oruzja. 
Lagana je, kompaktna, malih proteznosti, a 
omogucava montiranje najrazlidtijih dodatnih 
uredaja. Nadamo se da ce ispitivanja koja u 
razlicitim uvjetima provode vojnici 1. gardijske 
brigade pomoci u porvrdivanju (iii opovrga­ 
vanju) predhodno opisanih znacajki puske 
TAYOR. 

Za temeljno odrzavanje dovoljno je pusku rastaviti na ova dva sklopa 

Vadenje tijela zatvaraca Vadenje udarne igle 

Detalji snimljeni tijekom operativnog 
ispitivanja puske TAVOR 
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S testiranja stroja na 
strucnu reportaiu 

Testiranje 
stroja za 

humanitarno . . . razrrururanje 
u Svedskoj 

Svedski stroj za humanitarno 
razminiranje Mine-Guzzler 
("Prozdrljivac") 

Dinko MIKULIC 

Tisuce neeksplodiranih mina i njihovih zapreka ugrozavaju nase zivote i 

usporavaju ekonomski probitak zemlje. Kako ukloniti ove opasnosti bez 

ljudskog rizika izazov je dobre organizacije i suvremene mehanizacije. 

Jedan Boforsov prototip modernog stroja za humanitarno razminiranje 

tipa freze Mine-Guzzler testiran je prema preliminarnim kriterijima 

Hrvatskog centra za razminiranje, na djelotvornost ciscenja tla i na 

izdrzliivost na eksploziju dvije PT mine na kat. Kako se ocekuje stroj ce 

biti doniran Zadarskoj zupaniji za brze uklanjanje minske opasnosti u 
njezinom zaledu 

0 pis stroja. Poznata sve­ 
dska tvrtka Bofors razvila je 
prototip gusjenicnog stroja 
Mine-Guzzler za humani­ 
tarna razminiranja protup­ 

jesackih mina i protutenkovskih mina, kao i za 
druge zadace c"iscenja na sumnjivim 
povrsinarna. U dizajniranju Mine-Guzzlera 
koristeni su polazni zahtjevi UN i EU. Glavne 
cjeline stroja su podvozje, pogonski motor, 
kabina, uredaj za drzanje (dizanje i spustanje), 
te rotorna freza za razminiranje. Stroj se moze 
tako u cjelinama prevesti na velike udaljenosti 
iii kao cjelina pomocu labudice. Freza za 
razminiranje je izradena od rotirajuceg demi­ 
nirajuceg rotora u obliku valjka koji se sastoji 
od teskog celicnog cilindra na koji je stavljen 
odredeni broj Celicnih diskova, na koje SU 

zavareni vijenci s adapterima - drzadma vol­ 
fram karbidnih zubaca. Rotor freze s 405 vol­ 
fram karbidnih zubi rotirajuci prema tlu kopa 
zemlju, a nailaskom na minu unistava je razbi­ 
janjem u komadice iii detonacijom. Strojem se 
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moze upravljati iz kabine iii daljinski s integri­ 
ranim radiom i 1V opremom, na udaljenosti 
do 500 m. Vozilo je opremljeno s okretnim i 
stacioniranom video kamerama. Radijski pri­ 
jenosnik i monitor za daljinsko upravljanje 
moze biti postavljeno na drugo vozilo. 

Mine-Guzzler je izraden na komercijal­ 
nim komponentama poznatih proizvodaca 
gradevinskih strojeva, olaksavajuci tako brze 
popravke kad je sustav u operaciji. Freza je 
opremljena sa zubima i prati valovicu povrsinu 
terena. Ako se zubi ostete mogu se lagano uz 
pornoc rucnog alata zamijeniti u polju. Stroj 
ima pricuvni rotor za slucaj veceg ostecenja, 
omogucavajud tako neprekidan rad dok se 
ostecem rotor freze popravlja. Zamjena rotora 
traje oko 30 minuca. 

Mine-Guzzler ima oklopnu kabinu 
koja stiti posadu od krhotina i nadtlaka 
eksplozija. Oslonjena je tako da amortizira 
vibracije i udare, kako bi se minimizirala sretna 
akceleracija za vozaca kod snaznih eksplozija. 
Sjedalo vozaca se moze rotirati, olaksavajud 

tako preglednu vozn]u stroja pri transportu. 
Veliki prozori, izradeni su od neprobojnog 
stakla, daju pocpuni pregled okolo vozila. 
Kabina je dizajnirana s razinom komfora i 
laganim pristupom svim upravljacima, 
Ventilator s filterima daje kabini svjezi zrak. 
Kabina je takoder opremljena s air-condition I 
grijanje i hladenje. 

Podvozje iii sasija se sastoji od gus­ 
jenicnog hodnog dijela i okvira. Spremnik 
goriva se nalazi straga okvira. Podvozje je diza­ 
jnirano da izdrzi visoka naprezanja i ljuljanja. 
Zavarene boks-sekcije podvozja su pojacane 
visokoocpornim celicnim oklopom za 
koristene stroja u podruqima gdje je rnogud 
jaki udar od eksplozije. Konstrukcija podvozja 
je elasticna tako da moze podnijeti udarna 
opterecenia. Gusjenicni hodni dio je bagerski 
od poznatoga njernackog proizvodaca 
Intertractor GmbH. Sirina gusjenice iznosi 
550 mm, a povrsina dodira s tlom 4.7i m'. 

Pogonski motor Caterpillar je postav­ 
ljen u kuciste (tzv. Power pack cassette, zaje- 



dno s hladnjakom i prijenosnikom za frezu) 
koje ga zasticuje od metalnih krhotina. Power 
pack kuciste i blok freza su medusobno spo­ 
jeni, a spustajo se iii podia: pomocu dva 
podizna hidrocilindra (hoist cylindars). 
Leziste izmedu Power pack kudsta i podvozja 
dopusta lagano postavljanje i skidanje motora 
za sluca] popravljanja i servisiranja. Za nagi­ 
njanje bloka freze bocno u jednu iii drugu 
stranu do 6 stupnjeva slufe dva nagibna 
hidrocilindra (tilt cylinders). Podizni (hoist) i 
nagibni (tilt) hidrocilindri se pokrecu 
hidraulickorn aksijalnom klipnom pumpom. 

Sprijeda Power pack kucista SU tocke 
spajanja s radnim uredajern freze. 
Konstrukcija tilt hidrocilindara i opruznih 
cilindara izdrzava minske detonacije, a opti- 

ma koji, iii razbijaju minu u komadice iii je 
detoniraju. Izdrzljiv celik u kombinaciji s 
visokokvalitetnim zavarenim spojevima 
omogucava da deminirajuci rotor izdrzi jake 
eksplozije uz popravljiva ostecenja, Za 
popravke i transport blok freza se postavlja na 
postolie-nosace, 

Sigurnost i zastita stroja: Kako bi se 
osigurala sigurnost rada posade i rada stroja, 
stroj za razminiranje je opremljen sa: znacima 
upozorenja, pojasima za sjedenje, zastitnim 
poklopcima, zaustavljanjem uslijed opasnosti s 
radiokontrolom, protupozarnlm uredajem, 
zaustavljanje uslijed opasnosti automatskog 
aktiviranja parking kocnice, funkcijama koje 
ima vozilo kako bi spriiedlo krivo rukovanje 
strojem - zabranjuje odredene kombinacije u 

opasnim voznim okreta­ 
njima, opremom za da­ 
ljinsko upravljanje, te opi­ 
som operacija. Kako bi se 
osigurala visoka kakvoca 
zasrite protiv opasnih ~---~-=! krhotina stroj nosi pan- 

- . cirne place, a zastitna 
kabina je opremljena s 

mehanicki pogon freze 
Allan Carlsson, colasntava ulogu rotora freze i bocni 
prijenosnik, strojnu djelotvornost ciscenja svih vrsta mina oko 
85%, te iza freze potrebu uporabe detektora i pasa kako bi se 
uklonili opasni ostatci mina (upaljaci, kapsule, i drugi opasni 
dijelovi) i postigla zahtjevana UN oclseenost od 99.6%. 

mizirana je da apsorbira impulsne udare od 12 
kg eksploziva TNT. Taj uredaj za spajanje freze 
i stroja, koji sluzi za arnortizaciiu udara, te pri­ 
lagodavanje dubine kopanja, naziva se uredaj 
za drzanje, Na dva nagibna-tilt cilindra u do­ 
njem dijelu su ugradena dva opruzna amorti­ 
zera udara (shock absorber). Dva pornocna 
bocna opruzna amortizera nalaze se sa strane 
rotora freze, a opruzni amortizer-stabilizator - 
straga rotora u sredini. Amortizeri udara su 
konstruirani da apsorbiraju udare generirane 
od minskih detonacija. Samo kompletan 
uredaj brzo ublazava udnak sirenja minske 
detonacije na stroj, bez njegova ostecenja. 

Uredaj freze (iii blok freze) cini cjelinu 
rotora freze s okvirom i prijenosnicima snage 
do rotora. Prijenos snage od motora ide preko 
kardana do mjenjaca zatim na lijevu stranu do 
kosog bocnog reduktora i do rotora. Rotor 
freze kopa tlo "ispod sebe" tj. po nacelu pro­ 
tusmjernog kopanja. Valjak je opremljen s 
adapterima-drzacima i volfram celicnim zubi- 

sigurnosnim staklima. Stroj za razminiranje se 
na vece udaljenosti prevozi vucnim vlakom iii 
vlakom, trajektom ili zrakoplovom. Stroj se 
maze podijeliti na cetirt glavne cjeline kako bi 
se pojednostavio prijevoz. Blok freza za 
razminiranje se maze odvojiti od vozila i stavi­ 
ti na nosace. Elektricni sustav stroja je napona 
24 V, jakosti 106 Ah. Genarator 2.8 kW. Dva 
start motora 20 kW. Osvjetljenje: halogenske 
lampe 4 naprijed + 2 straga. 

Tehnicke znacajke stroja 

Radni udnak stroja na kopanju/frezanju 
zemlje ovisi o vise cimbenika. Prospektni 
podatci radnog udnka, dubine kopanja od 30 
cm i sirine freze od 3 metra, su: 
• udnak na teskorn terenu: do 0.3 ha/h, 
brzine do 1 km/h 
• udnak na srednje teskom terenu: do 0.6 
ha/h, brzine do 2 km/h 
• udnak na laganom terenu: do 0.9 ha/h, 

brzine do 3 km/h. 
Stvarni radni ucinak ovisi o broju i 

velicini mina na terenu, kategoriji tla, nadnu­ 
postupku razminiranja, dubini razminiranja, i 
brzini razminiranja. Kako bi se povecala 
ucinkovitost razminiranja vozilo je opremljeno 
s automatskom kontrolom (sustavom) razine 
za dubine kopanja koji drzi zadanu dubinu i s 
funkcijom da smanji brzinu, u slucaju da se 
motor preoptereti i kad je brzina rotiranja 
rotora freze preniska. 

Masa i proteinosti stroja: 
Stroj Hine-Guuler Hasa (t) Proteinosti (m) 
"4>mpleta~ stroj 48 - 8.56 X 4.34 xJ. 94 
Podvozje 19 6.74 x 3.34 x I.SI - 
Kabina - 3 2.30 X 3.~ X ?;_40 - 
Pogonski motor u kuciitu 9 4.35 X 2.93 X 2.70 
(Power pack cassette) 
Wedaj za drianje frm 
Blok freze 15 IJ2 X 4.34 X 2.55 
Rotor freze 

--~ 

5.4 3.47 X 1.2 
Parametri prohodnosti stroja: 
Pritisak na podlogu: 
Sposobnost penjanja: 

9.9 N/cm' 
± 15' u razminiranju I 
±30' u transportu 

± I O' u razmini~ju I 
± 15' u transportu 

Bo1ni nagib: 

Motor CATERPILLAR, model 3412 E, TTA 
Vodeno hladeni turbo, 4-taktni Dieselov motor 12 cilindara, 
ubrizgavanje, elektronicko 
Sn~a motora64 nw-{Sj(_KSU-21 OOmi,?. 
Snaga pogonskog motora omogucava: 
Kretanje stroja i rad freze, kao i svih pomocnih uredaja. 
Hldrostaticka transmisija: 
Svaka gusjenica je pokretana od aksijalne klipne pumpe, 
aksijalnog klipnog motora i planetarnog prijenosa. 
Sekundarne i parking ko1nice su opruine i hidrauli1no 
oslobodljive. Stroj je takoder opremljen s automaukim 
upravljanjem koje omogucava okretanje i puno okretanje. 
Najveca bnina kretanja iznosi 7,5 km/h. 

- 
Znacajke freze: 
!irina rotora freze/lirina cilienja 3150 mm 

1200 mm 
Standardni/volfram karbid 

50 cm - 
80 cm 

6' 
405 

Automauko odriavanje dubine 0, -10, -20, -30, -40, -50 cm 
kopanja pomocu uredaja za 
~je bloka freze 
Vrijeme zamjene rotora 30 min - 
Kolicina fluida, goriva, ulja i tekucine 
Spremnik goriva 
Rashladni sustav 
Hjenjac 
Prijenos podvozja 
Hidrosustav 
Bo1ni reduktor 

800 lit. 
155 lit 
62 lit. 
llilit 
70 lit. 
60 lit. 
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Cjeline stroja: 

CAT motor u zatvorenom kuclstu (Power pack cassette) 

Urecfaj za spajanje freze i motora s podvozjem 

Opruzni amortizer - 
stabilizator 

Orzac 

Ostrica zuba 
volfram karbid 

Stalak 

Blok freze na stalku 

Hidrocilindri nagiba (tilta) 

unutrasniost 
kabine, gore 

prilagocJavanje 
radnih parametara, 
dolje desni joystick 

za upravljanje 
strojem, lijevi 

joystick za 
upravljanje frezom 

(tilt polozaii i 
spustanle) 

Opca pitanja oko rasclambe 
stroja za razminiranje 

Dok se vojni nadn razminiranja koristi 
samo za probijanje zapreka, dotle humani­ 
tarno razminiranje mora ukloniti sve mine i 
opasne zapreke. Zato je ono slozeno i UN 
ulaze velike napore da se zabrani bar uporaba 
i proizvodnja najcescih protupjesackih mina. 
Svijest da praksa ne maze ostati ravnodusna 
prema ovom problemu rezultira' u rastucem 
broju projekata koji mogu pridonijeti sigurni­ 
jem i brzern rjesenju goruceg problema. Kod 
toga se polazi od opcih pitanja koja razotkriva­ 
ju slozenost rjesavanja problema. Uglavnom se 
preferira mehanizacija za realne uvjete 
ciscenja bez rizika za covjeka (tj. covjek ne 
smije ud u minsko polje prije stroja), ali prit­ 
om se traze odgovori na sliedeca pitanja. 
a) Koje vrste mina i strjeljiva treba da unistava 
stroj za razminiranje: 
• protupjesacke mine (antimagnetske 
"pastete", rasprskavaiuce) 
• protutenkovske mine (antimagnetske, 
razorno-probojne, 6 kg TNT) 
• NUbS/UXO strjeljivo (topnicko, raketno, 
minobacacko). 
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b) Za koje uvjete rada 
okoline je stroj nami­ 
jenjen: 
• u kojim kategorijama 
tla (I, II, III, IV) 
• u kojim vremenskim uvjetima (suho, vlazno, 
mokro, hladno, ledeno) 
• kapacitet ciscenja u tim razlidtim uvjetima 
(ha/dan). 
c) Kaja se dodatna oprema nakon prolaza stro­ 
ja treba koristiti za kontrolu odscenosn i 
ciscenje ostataka - dijelova od razbijenih mina 

Pult operatora za daljinsko 
upravljanje do 500 m 

i strjeljiva, koji bi mogli ostati kao potencijalna 
opasnost iza stroja (u skladu sa zahtjevima 
medunarodnoga standarda za humanitarno 
razminiranje UN, Clearance Standards: tocka 
5.9; tocka 5.10.)? 
d) Na kojim kosinama stroj maze raditi 
(uspon, strmina, borni nagib)? Znacajke pro- 

4120 8460 

Gabaritne proteznosf stroja B x H x L 



f Dijagram radnoga ucinka stroja: 

Radna brzina 
fkm/hl 

Radni ucinak 
fm2/hl 

12 000 

Teska Srednje Lagana 

Vrsta tla 

hodnosti stroja na mekanom i morvarnorn 
terenu? Znai'ajke vucnog vozila za prijevoz 
stroja na vece udaljenosti ("labudice")? 
e) Kakva je potrebna obuka osoblja za 
uporabu i odrzavanje stroja. Kada i kako se 
predvida servisiranje stroja? 
f) Kolika je trajnost radnog alata (zubi rotora i 
rotora) u radnim satima na kopanju u 
razlidtim kategorijama tla? Kolika je trajnost 
pogonskog motora stroja i glavnih hidromoto­ 
ra I MTBF (radni sati)? 
g) Koliko se predvida radni vijek stroja, 
ukliucujuci normalno preventivno odrzavanje 
(npr. 10.000 radnih sati)? Moze li se procijeniti 
cijena odrfavanja stroja za njegov radni vijek 
(troskovi logistike)? 
h) Koje dijelove rotora i stroja treba zamijeniti 
u slui'aju: 
• detonacije jedne PT mine (6 kg TNT) i 
• detonacije dvije PT mine (12 kg TNT). 
i) Daljinsko upravljanje. Koja su terenska 
ogranicenja video nadzora (vegetacija, ispresi­ 
jecano tlo, kamenje, kosine)? Realna radna 
udaljenost stroja? Kako se stroj izvlai'i u slucaju 
otkaza u minskom polju? Kako izbjeci 
"misolovku'? 
j) Dokumentiranje rezultata Giscenja? 
k) Sto se moze servisirati i proizvoditi od 
dijelova stroja u Hrvatskoj? 
1) Uvjeti integracije i kooperacije veceg broja 
strojeva s poduzecima u Hrvatskoj? 

Preliminarni rezultati testiranja 
stroja MINE-GUZZLER 

U sklopu prikaza stroja Mine-Guzzler 
izvedena su preliminarna testiranja na 
poligonu Boforsa, prema kriterijima 
odscenosn tla i izdrzljivosti stroja na eksplozi­ 
je PP i PT mine. Znai'ajke tla odgovarale su 
tezin; kopanja u II. kategoriji tla koje je 
pokriveno zbuniem i drvecern. Stroj je u 
takvim uvjetima kretanja unistavao ukopane 
mine prema postavljenim zahtjevima. Najprije 
su unistene sve postavljene ukopane svedske 
PP mine tipa PMA-2 ("pastete", 10 kom) na 

9 000 

6 000 

3 000 

Unistavanje ukopanih PP mina i niske vegetacije. Sve ukopane mine su unistene. 
Tio je ocisceno od mina. Rotor freze nije bio ostecen od protupiesaekih mina ("pasteta") 

Profil iskopane zemlje nakon povratka stroja 

Razbijena svedska PT mina 6 kg TNT koja je bila postavljena bez upaliaca. Ravnatelj HCR 
Damir Gorseta se uvjerava o kakvoci usitnjavanja mina u sitne kornadtce. Sljedeca PT mina 
je postavljena s upaliacem, nailaskom stroja mina je razbijena frezom ciji su zubi otrgnuli 
upaljac koji je ostao sa strane. Kontrola ostataka iza stroja je posao za plrotehnicare 
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Preliminarni kriteriji za ispitivanje valjanosti strojeva za razminiranje 

UN kriterij: Razminiranje protutenkovskih i protupjesackih mina i NUbS 
Ociscenost 99.6%, dubine 20 cm 

Redoslijed ispitivanja: 
A - po nacelu samoodrfanja stroja 
B - po nacelu ociscenostt tla 
Prvo: unistavanje PT mina 
Drugo: unistavanje PP mina 
Irece: unistavanje mjesovitog minskog polja 

Kolicina PT i PP mina: 
Ovisi o statisticko] sigurnosti, i o broju razlicitih realnih pozicija 
testiranja stroja 

Vrste mina: 
TMA-3 PMA-2 
TMRP-6 PMR-3 
Bojno strjeljivo PROM-1 

A. lspitivanje izdrzljivosti stroja I staticko ispitivanje 
1. Postavljanje prve PT mine. Pozicija mine treba biti "povoljna" za radni uredaj. 
2. Postavljanje zadnje PT mine. Pozicija mine treba biti "nepovoljna" za uredaj. 
3. Proizvodacu treba dopustiti da tijekom ispitivanja provodi postupak popravke na lieu 

mjesta, koje ga ne diskvalificiraju. 
B. lspitivanje ociscenosti tla I dinamicko ispitivanje 
Kad se usplesno provedu postupci statickog ispitivanja - pod A, pristupa se razminiranju 
mjesovitog minskog polja (PT, PP, strjeljivo) u neobradenom zemliistu u realnim konfigu­ 
racijama tla. U razminiranje se stavlja cijeli sustav stroja za razminiranje. Proizvodacu 
stroja, odnosno nositelju ispitivanja treba samo reel da razminira zadano podruqe, 
Proizvodac iii dobavljac stroja ne smije znati polozaje mina, njihovu vrstu i broj. 
Za verifikaciju dinamickog ispitivanja treba zemlju obradenog podrucje prosijati. Sve 
eventualne ostatke mina treba izdvojiti i ispitati s gledista sigurnosti. 
C. lspitivaliste: 
lspltivallste treba odgovarati onome tlu na kojem ce se stroj koristiti. Pri ispitivanju 
oclscenostt tla od razlicitih vrsta mina ispitno zemljiste treba biti ravno, s malo iii bez ve­ 
getacije, kako bi se ostvario puni nadzor i moqucnost dokumentiranja rezultata svakog 
koraka ispitivanja. 
lspitivanje se provodi pojedinacno i detaljno, korak po korak, kako koji eksplozivni pred­ 
met ne bi promakao. Puni nadzor ispitivanja. 
Kad stroj zadovolji ispitivanja prema A, ispitivanje prema B treba provesti u istim uvjetima 
na zemljistu koje je odabrano na pocetku. 
D. Ljudstvo i oprema koja mora biti na ispitivalistu: 
Sluzbena komisija, neovisni prornatract 
Poligonsko usluzno osoblje za pripremu i provodenje ispitivanja 
Ogradeni i cuvanl ispitni poligon - ispitivaliste 
Pokretna radionica 
Pokretna dizalica do 1 O t nosivosti 
Zasticeni polozaj za mjerne instrumente 
Sigurni motrilacki polozaji u blizini 
(bez potrebe za uporabom dalekozora) bar za cetiri osobe 
Jedan opremljeni tim EOD 
Oprema za prosijavanje cjelokupne kolicine zemlje na ispitnom polju 
Dovoljna zaliha mina koje stroj treba razminirati 

Napomena: 

1. Za strojeve koji imaju kabinu za vozaea nutno je ispitati zalititu vozaea od impulsne buke eksplozije 6/12 
kg TNT-a (150-200 dB). 

2. Razminiranje sumskih prometnica i suma podrazumijeva najprije uporabu nadzemne mehanizacije To 
su prikljucne rotositnilice za nisku vegetaciju tipa traktora, bagera, te strojevi za rusenje, privlacenje, uto­ 
var i izvozenje tzv. harvester-forvarder strojevi. Za tu mehanizaciju vrijede drukciji kriteriji ispitivanja. 
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Tragovi zuba na svedskorn kamenu, koji se 
maze zaglaviti izmedu zuba rotora freze 

razlicitim mjestima ispod rotora i razlicite 
dubine ukopanosti do 20 cm. Nije bilo 
ostecenia stroja od PP mina. Zatim je izvedeno 
ispitivanje na razbijanje i usitnjavanje 
svedske PT mine mase 6 kg TNT bez 
upaljaca, Prolazom stroja mina je usitnjena u 
sitne komadice eksploziva. Druga PT metalna 
mina je ukopana s upaljacern, Mina je zubima 
rotora unistena, upaliac nije uspio odraditi. 
Pokusano je ponovno nailaskom stroja da se 
aktivira upalac, sto naravno nije rnoguce s fre­ 
zom razmaka zubi od 20 mm. Uzeta je sljedeca 
PT mina ukopana u normalno neobradeno tlo. 
Nailaskom stroja, eksplozija mine ispod desne 
strane rotora je otrgnula 10 zubi i deformirala 
niihove adaptere na rotoru. Ta se ostecenia 
mogu popraviti na lieu mjesta iii zamjenom 
rotora. Naitezi kriterij je bilo testiranje 
izdrzliivosti rotora na 12 kg eksploziva (dvije 
mine na "kat") ispod lijeve strane rotora. 
Eksplozija je unistila 12 zubi i adaptera, te 
prednji i strazn]! stitnik radnog uredaja freze, 
sto je rezultat snaznog tlaka eksplozije na 
strane rotora i eksplozije koja ima duzi vre­ 
menski impuls. Ovaj sluca] podrazumijeva 

Desna strana rotora: otrgnuto 10 zuba i deformacija 
njihovih adaptera. Potreban je popravak na lieu mjesta 



zarnjenu cijelog rotora s novirn rotorom i za­ 
rnjenu stitnika na stroju, a osteceni rotor se 
maze popraviti za nekoliko sati. Uredaj stroja 
za ublazavan]e impulsa udara dvije mine na 
"kat", koji se sastoji od hidraulickog i 
rnehanickog amortizera je podnio sva 
opterecenja. Nakon provedenih eksplozija 
stroj je provjeren na funkciju i utvrdena njego­ 
va ispravnost za daljnji rad, osim rotora i stitni­ 
ka koji se moraju zamijeniti. 

Zakljucci 

Stroj Mine-Guzzler je pogodan za 
hurnanitarno razminiranje poljoprivrednog 
suhog zemljista do srednje teskih uvjeta 
kopanja i pritom maze unistavati sve vrste 
mina i srednju vegetaciju. U iznimno tvrdim 

sto znad da bi se neka mina mogla provuci 
ispod rotora. Takoder, stroj nije namijenjen za 
razminiranje vrlo mekanog i rnocvamoga tla. 
Smatra se da stroj, kao i njemu slicni strojevi, 
maze sa sigurnoscu cistiti poljoprivredno tlo s 
djelotvornoscu ciscenja svih vrsta mina oko 85 
posto, i da je iza njega potrebna uporaba 
detektora i pasa kako bi se uklonili opasni 
ostaci mina (upaljaci, kapsule, i drugi opasni 
dijelovi) i postigla zahtijevana UN odscenost 

od 99.6 posto. Stroj je potre­ 
bno dodatno opremiti s 
uredajem GPS radi pracenja i 
dokumentiranja pozrcue 
ciscenja i radnog udnka 

Postavljeni su zahtjevi da 
stroj dode u realne uvjete 
razrniniranja Republike 
Hrvatske. Pritom se predvida 
domaca logistika stroja. 
Dornaca poduzeca ce dobiti 
potrebne alate kako bi mogli 
izradivati dijelove rotora za 
potrebe odrzavanja stroja. 
Procjenjuju se ukupni opera- 
tivni troskovi stroja oko 1.5 
mil.$ za vrijeme uporabe do 

10.000 radnih sati, odnosno 5000 ha (iii 50 
km') ciscenja u normalnom radnom vijeku 
stroja (ako je radni ucinak 0.5 ha/h). Ako se 
stroj pokaze dobar u realnim uvjetima postoji 
mogucnost integracije vise strojeva i izrada 

Amortizacija procuzenoa impulsa sile eksplozije (12 kg TNT) 
s hldrcmehanicklrn prlquseniern. Pomak od 70 mm se jasno 
vidi na klipnjaci tilt hidrocilindra. Stroj je ostao citav i 

popraviti 
ispravan, osim naravno rotora freze i stitnika ko] se moraju 

terenima s komadima kamenja velidne 15-30 
cm maze biti problema oko zaglavliivania 
kamena, a time i zaklanjanja mina. Takva 
situacija zaglavljivanja kamenja u rotoru ne 
maze se pratiti daljinski od strane operatora, 

dijelova u Republici Hrvatskoj. 
Strucna posjeta svedskoj tvrtki koja 

razvija stroj za humanitarno razminiranje bila 
je korisna za Hrvatski centar za razminiranje. U 
postindustrijskoj zemlji, nema nezaposlenih 
inzenjera, nema vozaca koji dostifu dopustene 
brzine voznje (najvise 110 km/h), ljudi stignu 
na sve, i razvijati primjerke specijalnih strojeva. 
U Svedskoj, kao i drugdje u svijetu nema seri­ 
jske proizvodnje strojeva za humanitarno 

Vrijeme je za dvije mine "na kat". Gasp. 
Allan Carlsson (Bofors) i lijevo Brig. 
Bjorn Svensson (zapovjednik svedskog 
lnzenjerijskog sredista SWEDEC: koji 
osim vojne temeljnice ukljucuje 
sastavnicu humanitarnog razminiranja) 

razminiranie. Uglavnom su to teski i skupi pro­ 
totipovi namijenjeni ponajprije za ciscenje 
velikih ravnih iii pustinjskih povrsina, 
Preliminarno testirani prototip stroja tvrtke 
Bofors maze posluziri za ciscenje tla od mina 
svih vrsta u prije navedenim uvjetima obradi­ 
voga poljoprivrednog tla. 

Vratimo se nasirn uvjetima, oko 10 posto 
drzavnoga teritorija Republike Hrvatske je jos 
pod minama iii nesto manje od 6000 km', od 
toga 50 posto je poljoprivredno obradivo i 
tako nedostupno ljudima za koristenje, Od 
ukupno zagadene povrsine 1500 km' se 
nalazi pod tipknim minskim poljima, a 4500 
km' je zagadeno pojedinacnim iii skupinama 
mina. Sadasniom tehnologijom ciscenja nisu 
realne procjene ciscenja oko 10-15 godina, 
nego puno vise. Mehanizacija razminiranja je 
jedini siguran put kako bi se skratilo vrijeme i 
cijena ciscenja miniranih povrsina, u tom 
smislu postavljanje zahtjeva za nabavom stro­ 
jeva proizvodnjom iii razvojem je neophodno. 

Nije stradao puno veci broj zuba ni centralni valjak, ali su otrgnuti zastitni limovi iznad rotora - gore, te 
straznii gumeni stit koji zastleuie motor 
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Freza stroja prije testiranja (a) i 
poslije testiranja (b) 

Zajednicka uspomena hrvatske i svedske ekipe. U sredini, demonstrator A. Carlsson, 
predstavnik Zadarske zupanije 0. Kuman, ravnatelj HCR 0. Gorseta, 0. Jaksic, gospoda V. 
Sikirica, Brig B. Svensson, K. Johnson-Vice President Combat Vehicle Systems, 0. Mikulit 
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Strojevi koji ce se nabavljati trebaju prod mer­ 
itorna strucna tijela kako bi se dobila ocjena 
njihove djelotvornosti i primjene mogucnosti 
dijela proizvodnje i logistickog osiguranja. 
Treba zahtijevati da se bar trecina cijene 
uvoznog stroja osrvari u RH, kroz proizvodnju 
dijelova ili bar integraciju sustava, jer logistika 
stroja za radni vijek je vrlo skupa. Oslanjanjem 
na domace kapacitete je najbolji nadn osigu­ 
ranja tehnicke logistike i odgovarajuce 
uporabe za realne uvjete. Domad strojevi, 
manji i jeftiniji uz neka pobolisanla mogu biti 
prikladniji, ili najmanje dopuna za realne 
uvjete ciscenja. Od zavrsetka rata, u Republici 
Hrvatskoj je bilo vise od 400 incidenata u koji­ 
ma je poginulo oko 600 ljudi. Samo u godini 
1997. u Sibensko-kninsko] i Zadarskoj zupaniji 
od mina je stradalo 60 civila. Prezivjel! iz min­ 
skih incidenata su vecinom vrlo tesko ranjeni, 
najcesce s posljedicom trajnog i potpunog 

invaliditeta. Razminiranje je vrlo slozen, spor i 
skup posao, koji zahtijeva veliko znanje i oprez 
u radu. Sve vise se shvaca da mehanizacija 
mora preuzeti primarnu ulogu u 
razminiranju. Zato je vazna uporaba bilo 
kakvog suvremenog stroja koji moze 
uklanjati minske opasnosti bez ljudskog 
rizika ( 'domacega ili stranog stroja, donira­ 
noga ili posudenog - lizing, ili udruziuanje sa 
stranim partnerom, ili driavno pruianje 
benificija kod carinjenja i dijela PDV-a, i 
drugo). To ukazuje na put ukljucivanja i 
domacih resursa kojima se moze otkloniti ovaj 
problem uz realnu cijenu. Proizvodnja takvih 
uredaja nije zahtjevna sto dokazuje proizvo­ 
dnja strojeva i opreme nekoliko domacih 
poduzetnika. 



Otobreda 
Palmaria 

Josie MARTINCEVIC-MIKIC 

samovozni topnicki sustav 
Palmaria je razvijen godine 
1977. ponajprije za potrebe 
izvoza. Proizvodnja je 
zapocela punih pet godina 
kasnije prema zahtjevima 
konkretnih korisnika. Prvi i 
ozbiljni kupac sustava 155 
mm Palmaria je bila Libija sa 
svojom narudzborn od 21 o 
sustava. Tijekom godine 1982. 
i Nigerija se odlucu]e za 
kupovinu 25 sustava, a 
idudh 20 kupola proizvodac 
je izrudo Argentini za 
ugradnju na njihovo 
podvozje tenka TAM 

U 
arsenalu samovoznih oruzja 
maze se zamijetiti i jedno 
interesantno rjesenje talijan­ 
skog proizvodaca Otobreda 
Spa. Radi se o samovoznoj 

haubici 155 mm koja nije nasla svoje miesto u 
talijanskoj vojsci nego je radena iskljucivo za 
potrebe izvoza. 

Naime, Italija je opskrbila svoju vojsku s 
280 arnerickih sustava M109L prilagodenih 
vlastitim zahtjevima. Oruzja SU balisticki iden­ 
ticna vucnom modelu FH-70 poznatijem kao 
NATO haubici koje Italija ima u sastavu 
topnistva. 

Pokretanje projekta Palmaria je vjeroja­ 
tno u to vrijeme bilo povezano s politickim 
problemima, tj. ogranicenjima koja su se 
postavljala pred Libiju pri narudzbi oruzja 
zapadnog standarda. Realizacijom tog projekta 
Libija je dobila oruzni sustav potpuno kompat­ 
ibilan zapadnom standardu 155/39, kojima je 
upotpunila svoj tipidno ruski arsenal oruzja. 

Otobreda Palmaria 1 SS mm 

Samovozni topnicki sustav Palmaria je 
razvijen godine 1977. ponajprije za potrebe 
izvoza. Proizvodnja je zapocela punih pet go­ 
dina kasnije prema zahtjevima konkretnih 
korisnika. Prvi i ozbiljni kupac sustava 155 mm 
Palmaria je bila Libija sa svojom narudzbom od 
210 sustava. Tijekom godine 1982. i Nigerija se 
odlucuje za kupovinu 25 sustava, a iducih 20 
kupola proizvodac je izrucio Argentini za 

Samovozna haubica 155 mm Palmaria 

ugradnju na njihovo podvozje tenka TAM. 
Narudzbe Libije i Nigerije su bile ispunjene do 
godine 1986. Tijekom 1993. Otobreda je oba­ 
vila pregovore za izrucenje 20 kupola sustava 
155 mm Argentini, koji su izruceni godine 
1997., ali je danas sve ostalo na dva prototipa 
TAMSE VCA 155 (Vehiculo de Combate de 
Artilleria). Kupole su trebale biti ugradene na 
produzeno podvozje argentinskog tenka TAM, 
ali serijska proizvodnja sustava iz nepoznatih 
razloga nije zapocela iako je inicijalizacija pro­ 
jekta bila vezana uz zahtjeve argentinske 
vojske. Vjeruje se da je ugradeno 10 kupola na 
odgovarajuca podvozja iako postoje informaci­ 
je da su proizvodni pogoni TAMSE zatvoreni. 

Poznato je takoder da je Otobreda 
godine 1990. izrucila kontingent iducih 25 sus­ 
tava nepoznatom korisniku, ali se prema 
nekim izvorima drzi da je rijec o ponovljenoj 
narudzbi Nigerije. 

Sta se dobiva narudzbom topnickog sus­ 
tava Palmaria 155 mm i sto korisnik od njega 
moze ocekivati bit ce prikazano u ovih neko­ 
liko stranica. 

Kupola s topom 155 mm je ugradena na 
podvozje tenka OF-40 MBT s konvenciona­ 
lnim trovolumenskim razmjestajern, vozac 
sprijeda, borbeni odjeljak u sredini, a motorni 
odjeljak u straznjem dijelu oklopnog tijela. 
Nekoliko rijeci o tenku OF-40 

Projekt OF predstavlja suradnju 
Otobrede kao "O" i Fiata kao "F" na tenku pri­ 
blizne mase od 40 tona odakle proizlazi ozna­ 
ka "40". Suradnja je zapocela na razvoju tenka 
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OTOBREDIN tenk OF40. Podvozje tenka je kori~eno za realizaciju vi~e projekata (kupola PZO topa 
35 mm, 76 mm OTOMATIC, te samovozna haubica 155 mm Palmaria) 

godine 1977. ponajprije zbog izvoza, kako bi 
1980. bio zavrsen prvi protutip tenka OF-40 s 
ugradenim topom 105 mm. Ujedinjeni Arapski 
Emirati su za sada jedini korisnici spomenutog 
tenka, ali izvedenice OF-40 Mk2A s ugradenim 
topom 120 mm glatke cijevi. Tenk OF-40 je 
zavrsio testiranja u Tajlandu, a predstavljen je i 
egipatskim strucnjacima. Obavljeni su i pre­ 
govori za lokalnu proizvodnju tenka u Spa­ 
njolskoj i Grckoj, ali rezultati pregovora nisu 
dostupni siro] javnosti. 

Opis sustava Palmaria 1 SS mm 

Vozacevo mjesto je u prednjem dijelu 
oklopnog tijela vozila, a ostala cetiri dana 
posluge (zapovjednik, topnik, rukovatelj 
nabojima i rukovatelj punjacem projektila) su 
srnjestena u aluminijsku kupolu lociranu na 
sredisnjem dijelu oklopnog tijela. Konstrukcija 
oklopnog tijela i same kupole je izrazito 
geometrijski pravilnih oblika koji su znakoviti 
za talijanske dizajnere. 

Zapovjednik sjedi u prednjem desnom 
dijelu kupole. Njegovo je mjesto opskrbljeno s 
osam periskopa za kruzno opazanje i jednodi­ 
jelnim poklopac-vratima koja se otvaraju 
prema nazad. S obje bocne strane kupole se 
nalaze velika pravokutna vrata od kojih se lije­ 
va otvaraju prema nazad, a desna prema napri­ 
jed. S vanjske strane iza kupole su smjestena 
dva spremnika za smjesta] dopunskog tereta. 
Na krov kupole se mogu ugraditi protuzrako­ 
plovne strojnice kalibra 7,62 iii 12,7 mm, a 
cetiri bacaca dimnih kutija se nalaze na pred­ 
njem dijelu kupole sa svake strane cijevi 
glavnog oruzja, 

Sustav ima ugraden pomocni pogon za 
pokretanje hidraulicnih i elektricmh kompo­ 
nenata servo-sustava sastavljen od Dieselova 
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motora koji pokrece elektricni generator i 
hidraulicnu pumpu. Standardna oprema 
ukljucuje sustav NBK zastite, automatski pro- 

ljan hidraulicnim cilindrom pncvrscemrn na 
tijelo kolijevke i tijelo donjeg postolja. 
Podruqe elevacije je od -5 do + 70 °. Osim 
hidraulknog nacina pokretanja elevacijske 
mase postoji i rucni nadn upravljanja. U 
rucnorn nadnu upravljanja elevacijskom 
masom posluatel] pokrece rucnu pumpu koja 
je prikliucena na hidraulicni cilindar. Nakon 
svakog opaljenja cijev se automatski vraca u 
polozaj za punjenje (nagib od dva stupnja). 
Pokretanje kupole po smjeru je rijeseno 
hidraulicnim pogonom preko nadzorno­ 
upravljai'ke kutije u podruqu od 360 °. 

Protutrzajuci sustav se sastoji od 
dvocilindrirne hidraulicne kocnice trzanja i 
jednog povratnika trzaiuce mase. Sustav je 
sposoban kompenzirati silu trzanja od 45 tona 
koja se generira pri ispaljenju projektila s 
osmim barutriim punjenjern pri nagibu cijevi 
od 70°. 

Talijanska kompanija Simmel je razvila 
novu generaciju strjeljiva namijenjenu za 
koristenje iz sustava Palmaria ciji se podatci 
nalaze u tablici 1. 

Tip P3 HE IT 
Tablica I. 

P3 HE 

933 mm 
27.500 m 

P3 HE RAP P4 osvjetlj. PS dimno 
4Ll !<_g 

= 43,5 kg - 
43 5 k& 

8 kg 

--1! 
9JJ mm 933 mm 
30.000 m 

tupozarni sustav, usluzne pumpe i vrata na 
podu za izlaz u nuzdi, 

Glavno oruzje je Otobredina haubica 
155 mm s cijevi duzine 41 kalibar. Cijev je 
opremljena s izvlakacern barutnih plinova i 
plinskom kocnicom na ustima. Top je opskr­ 
bljen automatskim punjacern strjeljiva koji mu 
ornogucuie rezim paljbe: 
• ispaljenje jednog projektila svakih 15 sekun­ 
di, 
• jednog projektila svake minute za jednosat­ 
no koristenje iii 
• jedan projektil svake tri minute za dugotra­ 
jno koristenje. 

Cijev se puni pri nagibu od dva stupnja 
pri cemu se naboji u barutnu komoru ubacuju 
rucno. Koristenjem automatskog punjaca 
rnoguce je punjenje 23 projektila priprem­ 
ljenih za koristenje iz spremnika u kupoli i 
dodatnih sedam smiestenih u oklopnom tijelu 
vozila. 

Inicijalno-paljbeni sustav je upravljan 
elektrohidraulicnim ventilom i u takvom 
rezimu koristenja pritiskom na posebnu dirku 
je moguce postici pocetnu brzinu paljbe od tri 
projektila u 20 sekundi. 

Elevacijsko izravnjacki sustav je uprav- 

Osim ovoga sustav moze koristiti strjelji­ 
vo namijenjeno drugim sustavima 39 kalibara 
ukliucujuci FH-70, FH-77B kao i sve vrste 
arnerickog sttjeljiva Ml07, M549Al i M483Al. 

Palmaria ima ugradena tri ciljnicka susta­ 
va: periskopski ciljnik za izravnu paljbu P 170, 
panoramski ciljnik za posredno izvodenje 
gadanja Pl68 i automatski ciljnik. 

Periskopski ciljnik Pl 70 moze biti 
koristen i za ciljanje i za opazanje, a njegovo je 
povecan]e osam puta. Opticka jedinica moze 
biti zamijenjena pojadvacern svjetla pa se tako 
umjesto dnevnog sustava dobije sustav za 
koristenje na minirnalnom izvoru svjetla. 

Panoramski ciljnik Pl68 se koristi pri 
posrednorn ciljanju pri cemu koncanica ima 
osvjetljenje za nocni rezim koristenja 

Palmaria moze takoder biti opskrbljena 
elektronskim cilinickim sustavom (Electronic 
Plane Converter) koji se koristi za brzo i tocno 
ciljanje kako za izravne ciljeve tako i pri 
posrednom ciljanju. 

Sustav za upravljanje paljbom koji je pri­ 
marno ugradivan u Palmariu je Alenia Pl86 
koji je ugraden na postolje Bofors. Sustav ima 
povecanje cetln puta pri vidnom podruqu od 
10 °, a masa mu je oko osam kilograma. U 



I. Pogled na Palmariu 155 mm iz sve cetiri projekcije 

Ir, Tablica 2. Tehnicki podatci sustava Palmaria 155 mm 
46.000 kg 
43.000 kg 
16,3 KS/t 
11.474 mm 
9600 mm 
7265 mm 
mo mm 
2874 mm 
2.195 mm 
400 mm 
4250 mm 
584 mm 
60 km/h 
800 lit. 
500 km 
1050 mm 
60'/, 
30% 
IOOO mm 
3000 mm 
1200 mm 
4000 mm 
HTU HB 837 Ea 500, 750 KS 
(Ka500, I 000 KS) 
Renk RK 304 4 napred 2 nazad 
torzijske poluge 
24 V 
6 x 12¥ 100 Ah --------- 
9 kW ---·.._··-···-- 
haubica 155 mm 
Pl strojnica 12, 7 mm iii 7 ,62 mm HG 

2x4 

Borbena masa 
Hasa praznog vozila 
Specificna snaga 
Duiina s topom naprijed 
Duiina s topom straga 
Duiina oklopnog tijela 
lirina 
Visina s Pl strojnicom 
Visina osi cijevi 
Klirens 
Duiina gusjenica u dodiru s dom 
Sirma gusjenice 
Haksimalna brzina 
Spremnik goriva 
Akcijski polumjer s p/r 
Vodene zapreke 
Nagib 
Kosina 
Visma zapreke 
lirina prokopa 
Svladavanje vodenih zapreka 
uz posebnu pripremu 
Motor 

Transmisija 
Ovies 
Elektricni sustav 
BateriJe 
Generator 

Naoruianje 

kupoli je predvideno mjesto 
za normalnu radiokomu­ 
nikacijsku opremu. kao i 
opremu za interkomunikaci­ 
ju za potrebe sustava za 
upravljanje paljbom. 

Motor, transmisija i sus­ 
tav za hladenje predstavlja 

pogonski agregat koji maze biti zamijenjen u 
vremenu od 45 minuta. 

Motor je pouzdani Scilindricni turbo 
Dieselov MTU MB 837 Ea 500 koji razvija 750 
KS iii Ka 500 koji razvija 1000 KS. Prikljucen na 
transmisiju Renk RK 304 obecava pouzdani 
pokretacki agregat pri svakom opterecenju. 

~ 

30 (23 + 7) 
- 5'/+ 70' 
360' 

STUDENI, 1999. HRVATSKI VOJNIK 



Suzana GALEKOVIC 

Z apadne oruzane sile danas se sve vise angaziraju zbog intervencija 
iza nacionalnih granica u okviri­ 
ma "medunarodne politike", a 
misije potpore mirovnim 

operacijama na dobrobit su UN i NATO. 
Raspadom bivseg Varsavskog pakta, vjerojatni 
operativni scenariji vise nisu ograniceni na 
bojisnicu srednje Europe, (a pritom su se 
koristili teskom i sofisticiranom opremom), 
nego . obuhvacaju operacije prernoscivanja 
kriza diljem svijeta. Iako su ove operacije 
medusobno vrlo cesto razlicite u svojoj naravi 
i intenzitetu, sve podjednako ukljucuju 
uporabu relativno malih i lakih snaga. 

Opcenito govoreci mozerno reci da 
nove zadace dovode postrojbe odredene za 
odrzavanie mira, uspostavu mira iii humani­ 
tarne misije (iii cak individualne UN proma­ 
trace) u situacije gdje glavna prijetnja nisu 
rnoguce intervencije dobro opremljenih i 
dobro organiziranih regularnih neprijateljskih 
snaga, vec su to podmukle zasjede i "tihi" 
napadaji. To je bio sluca] u gotovo svim 
medunarodnirn potporama mirovnim operaci­ 
jama od ranih '80-ih u Libanonu i Somaliji, 
Mozambiku, bivso] Jugoslaviji, Albaniji, i tako 
dalje. 

Zrtve su uvijek tuzan i ozbiljan problem, 
cak i kad su u pitanju nacionalni interesi. Iz 
vrlo razumljivih razloga, javnost je manje 
spremna prihvatiti zrtve u okvirima inozemnih 
intervencija, posebno kad politicka svrsisho­ 
dnost vodi takvim intervendjama koje su 
oznacene kao humanitarne. Konacno, sve dos­ 
tupne mjere trebale bi biti implementirane 
zbog smanjenja broja frtava tijekom mirovnih 

Ucinkovita riesenia su 
posebno napravljena iii su 
vojna vozila samo 
prilagodena za potporu 
mirovnim operacijama. Iako 
teska oklopna borbena vozila 
po definiciji nude ved stupanj 
zastite svojoj posadi, bolju 
takticku mobilnost pod 
ekstremnim uvjetima, 
kompleksne politicke · 
implikacije tijekom mirovnih 
operacija cine ih sve manje i 
manje prihvatljivima jer su 
oznacena kao napadajno 
oruzie. Prioriteti vozila za 
mirovne zadace odnose se na 
stupanj zastite, transportne 
kapacitete, mobilnost i 
paljbenu moc 
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sigurnosno vozilo (ASV) 
Cadillac Gage M-1117, s 
12.7mm HMG naoruzaniern 
i 40mm automatskim 
lansernom granata 

operacija, ukljucujuci individualnu i kolek­ 
tivnu zastitu - i osim toga, adekvatnu oklopnu 
zastitu za vozila odredena za interventne 
snage. Daleko je najveci postotak zrtava 
tijekom potpora mirovnim operacijama izaz­ 
van napadima protiv vozila, sto je prioritetna 
meta zasjeda. 

Prije no sto se razluce aktivnosti vozila 
potpore mirovnim operacijama, potrebito je 
ispitati moguce prijetnje koje se mogu nabro­ 
jiti za vrijeme takvih operacija. 

Opasnosti u misijama mirovnih 
operacija 

Osnovne tehnike za pripremu zasjeda 
vise iii manje su iste, kad god se pobunjeni­ 
ci/revolucioarne skupine, gerila iii slabe i neor­ 
ganizirane regularne vojne postrojbe suoce s 
protivnikom. Ako im se da izbor, ovi posljednji 
(dobro organizirani i dobro opremljeni, tehno­ 
loski superiorniji) izabrat ce orufja i opera­ 
tivne mogucnosti protiv kojih neprijateljske 
snage sigurnosti, uhvacene u zamku pasivne 
uloge i nemogucnosti uzvracan]a paljbe cak i u 
samoobrani, gotovo da nemaju nikakve 
obrane. 

Najcesce prijetnje s kojima se postrojbe 
mirovnih operacija susrecu tijekom takvih za­ 
sjeda i napadaja mogu se podijeliti u tri glavne 
skupine: 
• pjesacko naoruzanie, ukljucujuci kalibar 
5.56 mm iii 7.62 mm sa standardnim iii AP 
metcima. Metak 7.62 mm AP bi trebalo .vise 
cijeniti zbog cinjenice da gornja granica prije­ 
tnje nije, kako se cesto misli, 7.62x51 NATO 
(masa 9,8 g), nego 7.62x54R ispaljen iz sna- 



Njemacko terensko vozilo UNIMOG U1550L 4x4 ima modularnu konfiguraciju oklopa 

jpera Dragun (masa 11,7g), s 25 posto vise 
energije na izlazu iz otvora cijevi. Isto tako, za 
razliku od situacija na bojnom polju, tijekom 
potpore mirovnim operacijama prijetnje malo­ 
kalibarskim naoruzanjem dolaze od vrlo pre­ 
cizne paljbe izvanredno srnjestenih snajpera. 
(Za vrijeme sovjetske invazije na Afganistan, 
BTR-60(70/80 oklopna borbena vozila ponudi­ 
la su zastitu protiv malokalibarskog naoruza­ 
nja. Afganistanska gerila je uskoro otkrila da ce 
svojim WW2 probiti slabu tocku na oklopu i 
pogoditi vozaca - s iznenadujucim rezultatima, 
s obzirom na to da su se vozila kretala u kon­ 
voju na uskim i zavojitim planinskim cestama). 
Uporaba teskih strojnica (12.7 mm -14.5 mm) 
kao prijetnja na standardnom oojnom polju 
daleko je manje ucestala, u rukama gerile, to 
oruzje uglavnom je ucvrsceno na lake 
kamione, a moze biti prijetnja samo pod vrlo 
odredenirn okolnostima poput urbanih smet­ 
nji; 
• mine razlicitih tipova, Dok protupiesacke 
mine (AP) nisu ozbiljna prijetnja cak i za slabi- 
je zasticena vozila, protutenkovske mine (AT) 
imaju sva obiljezja katastrofalnih posljedica za 
kamione i laka/srednja vozila. Kao rezultat, 
daleko veci postotak zrtava za vrijeme ratovan- 
ja gerilskog tipa, uzrokovan je minama. 
Uzimajuci kao primjer za studiju bivsu 
Jugoslaviju, snage IFOR/SFOR-a nabrojile su 
razlicite tipove AT mina, posebice mine 5 
ucinkovitijeg djelovanja TMRP-6, te nebrojeno 1 
mnogo razlicitih tipova mina "kucne izradbe"; ~ 
• kratkodometno protutenkovsko naoruzan- 1 
je, ukljucujuci raketne lansere. Napadaji koju t3 
ukljucuju to naoruzan]e mogu se udniti o 

rijetkim, ali ga treba uzeti u ozbiljno razma­ 
tranje jer je zasnta protiv takvog naoruzanja 
vrlo teska, ukoliko nisu primijenjene inacice 
zastite teskim oklopom. 

Vozila koja trebaju biti rasporedena za 
potporu medunarodnim mirovnim operacija­ 
ma pokrivaju vrlo velik raspon klasa i kategori­ 
ja, budud da ce svaki individualni nacionalni 
kontingent koristiti svoj raspoloziv vozni park. 

U danku se daju neki koraci za 
poboljsanje zasute i prezivliavanja posade na 
razlicitim vozilima, protiv prijetnji ranije nave­ 
denih. 

Laka oklopna vozila 

Za primjer, to je kategorija vozila cija 

Arnericko vozilo 
Hummer M-1114 
HMMWV koje nudi 
dodatnu zastltu od 
protutenkovskih 
mina i 
malokalibarskog 
naorutanla 

ukupna masa ne prelazi 3500 kg, ali nije manja 
od 1500 kg, a cija je korisna nosivost od 300 do 
1220 kg. Naravno, vozila s nisko spustenim 
zadnjim dijelom imaju malen postotak korisne 
nosivosti u odnosu na zasdtu. 

Do prije nekoliko desetaka godina jedi­ 
no je dostupno rjesenje u ovom podruqu bilo 
dostupno za policiju i unutarnju sigurnost, s 
ogranicenjirna poput tankog metalnog tijela, 
koje je osiguravalo najvise 3. stupanj zastite. 
Nedavno su uvedena vozila koja nude vise 
prostora korisne nosivosti i razvoj balisticke 
celicne zasnte sve do 4. stupnja zasnre (Land 
Rover serije 109 i 110, kasnije i modeli 
Defender). 

Nije potrebno isticati da takva vozila 
ukupne mase oko 3600 kg (oko 1 tonu vise od 
osnovnog modela) i transportnim kapacite­ 
tom od 2+6 potpuno opremljena vojnika, 
imaju nedostatak: relativno ogranicenu izved­ 
benu mobilnost, posebice terensku. Tai druga 
razmatranja dovela su do troosovinske inacice 
(6x4 iii 6x6) s GVM (ukupna masa vozila) do 
5350 kg, poput vozila Hussar, koja mogu 
nositi 1 + 13 vojnika. Slicna su rjesenja usvojile 
neke kompanije i nekoliko zemalja, uglavnom 
za policijske snage i granicnu strazu, ali i za 
vojsku. 

Land Rover Defender, novim pris­ 
tu pom zastiti, opremljen je moduliranim 
tijelom visestruko oblozenim glas-fiberom. 
Smanjenjem tezine vise od 20 posto, to 
rjesenje nudi istu balisticku zastitu (uklju­ 
cujuci protu mina). Ishod toga je vozilo CAD- 
100, koje ima GVM od 3500 kg i 2+6 vojnika, 
a dosad ih je vise od 1200 prodano i vojnim i 
civilnim korisnicima - iako te prednosti nisu 
bez cijene. 

Drugo zanimljivo vozilo je HMMW 
Hummer 4x4. U dodatcima u odnosu na 
osnovno vozilo, arnericka je vojska zahtijevala 
dvije inadce lakih oklopnih vozila: "osnovni 

Sjedalo s poiacanorn zastitorn Hummer vozila sa sklopivom 
bazom vazan je cimbenik smanjenja ranjivosti posade na 
mine 
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Australsko vozilo BUSHMASTER, nova kategorija lakih 
oklopnih vozila optimaliziranih za borbe niskog intenziteta 

(LIC - Light Intensity Combat), osigurava vrlo dobar 
stupanj zastlte 

oklop" i "dodatni oklop". U skladu s ovim za­ 
htjevima proizvedeno je vozilo s dodatnim 
oklopnim plocarna od glas-fibera. Rasporedi­ 
vanje tih vozila u Somaliju pokazalo je da je 
potrebit znatno visi stupanj zastite, kako bi se 
suprotstavilo uobicajenim prijetnjama u geril­ 
skom okruzen]u. 

Nedavno je na zahtjev americke vojske 
napravljena inadca s integralnim tijelom s 
cetiri vrata, temeljena na M-1113 ECV 
(expanded capacity vehicle). Kao rezultat 
zaslo je dodatno oklopljeno vozilo HUMMER, 
koje se trenutacno proizvodi i slufi americkim 
postrojbama rasporedenim u Bosni i Hercego­ 
vini, a nudi zastitu protiv sttjeljiva kalibra 7.62 
mm AP, 155 mm topnickih srapnela i nagaznih 
AT mina. M-1113 je ukupne mase 5500 kg, 

korisne nosivosti 1050 kg, a zah­ 
valjujuci njegovom 150 KS turbo­ 
pogonskom motoru, odrzava 
izvrsnu cestovnu i izvancestovnu 
izvedbu osnovnog modela sa 160 
KS prirodno aspiriranim motorom. 

Novu kategoriju zasticenih 
(ponekad i vrlo dobro zasticenih) 
vozila (a odnosi se na GVM - Gross 
Vehicle Mass) prilicno je tesko 
klasificirati, buduci da njihova 
izvanjska pojavnost i opca konfigu­ 
racija podsjecaju na velike 
terenske automobile, koji su u 
stvari lagana kotacna APC vozila. Ta 
su vozila nepromjenjivo dobivena 
ugradnjom armiranog tijela (s 
posebnom pozornoscu na minske 

Zastita kamiona tijekom 
mirovnih operacija 

Iskustvo steceno na tezi nacin kroz 
razmjesta] UN snaga u bivso] Jugoslaviji, jasno 
je ukazalo na potrebu opremanja kamiona 
adekvatnom zastitom protiv snajpera i mina. 
To se odnosi i na lakse tipove vozila koristene 
za usluge individualnim vojnim postrojbama i 
teskim civilnim i vojnim modelima vozila ras­ 
poredenih za transport i humanitarnu pomoc 
za civilnu populaciju. Zastita ukljucuje ko­ 
ristenje balistickih celicnih pripojivih oklopnih 
ploca iii je cjelokupna kabina vec sastavljena za 
te kamione korlstene kao platforma za 
naoruzanje (ukljucujuci visestruke raketne 
lansere), sa zastitorn posade u kabini od paljbe 
i prigodom lansiranja raketa i od tcpnickih 

-· '--1,l 
Hrvatski terenski kamion TORPEDO TK130 4x4, namijenjen je transportu osoba i tereta; zrakom 

hladen motor dobro podnosi klimatske uvjete u granicama od -25 do +40 °C; vozilo ima 
ugradene "run-flat" gume; posada 2+ 12; korisne je nosivosti 2,5 t, a izvan ceste 1,5 t 
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prijetnje) prema podvozju laganog tak­ 
tickog kamiona poput UNIMOG-a. Taj 

je koncept prvobitno razvijen u Ju­ 
znoafricko] Republici i ubrzo 

je prihvacen diljem svije­ 
ta, bas poput Austra­ 

lijskog programa 
BUSHRANGER. 

Rusko oklopno 

transport i borbu 
(na slici rumunjskaizvedba 

AM425), s dva tipa 
naorufanja: 14.5 mm KPVT i 

7.62 mm PKT, borbene mase 9 t 

srapnela. Prijetnje na koje treba racunati 
tijekom misije potpore mirovnim operacijama 
mnogo su opasnije, medutim, pokusaj njihove 
neutralizacije klasicnim balistickim celicnim 
oklopom znadlo bi neprihvatljivo povecanje 
tereta na osovine, posebice na prednje. Izlaz iz 
ovoga lezi u koristenju nave generacije tvoriva 
u velikim razmjerima (kompozit, keramika), a 
osiguravaju 50-60 posto ustede tezine za isti 
stupanj zastite. 

Na samom pocetku UN operacija u 
Hrvatskoj i Bosni 1992., nizozemska je vojska 
nuzno trebala osigurati (na 20 je vozila oba­ 
vljeno kompletiranje unutar tri tjedna od 
pocetka projekta) adekvatnu zastitu za kabine 
10 tonskih 3-osovinskih OAF YAZ-300 
kamiona, koristenih u logistickom transportu. 
To je poprimilo oblik celicnog "kaveza" 



balisticke zastite samo je vrh "ledenog brije­ 
ga". U zastiti kabina, potrebito je razmatrati 
sljedece aspekte: 
• jednostavno montiranje/demontiranje zastl­ 
tnih elemenata (bez trajnih modifikacija na kabi­ 
ni i podvozju i bez posebnih alata), 
• ugradnja sigurnih i robusnih ploca koje pod­ 
nose visok stupanj "stresa" na neasfaltira­ 
nim/ostecenirn cestama i izvan njih (posebice 

_ -· ,,u I;; se odnosi na vrata), 
• bez slobodnog prostora izmedu originalne 
konstrukcije kabine i vanjskih ugradenih 
zastitnih ploca (radi zaustavljanja blata i drugih 
prliavstina koje uzokuju brzo zahrdavanje), 
• adekvatne ergonomske uvjete s obzirom na 
vidljivost, ventilaciju i opcenito boravljivost (u 
kabini). 

Austrijsko oklopno vozilo PUGH, tzv. PUMA 
pruza posadi optimalnu zastitu od 7.62 mm 
strjeljiva; pod vozila je poiacan radi zastite od 
rucnih granata i protupiesackih mina 

uoblicavajuci tako kabinu, nosed 1\varon 
ploce pojac"ane vanjskim keramic"kim plocama, 
ugradenih oko prozora sprijeda i boka. Iako je 
ta inac"ica ponudila optimalnu zastitu (5. stu­ 
panj), vozilo je bilo vrlo velike mase i neprak­ 
ticno, s obzirom na usluge koje je trebalo 
osigurati i s obzirom na odrzavanje, 

Na posljetku, vecina je kamiona sluzeci u 
"bijelim" UN postrojbama za opskrbu hranom 
prilagodena tako da sadrf odredeni broj pri­ 
kladno oblikovanih ploca, koristenih i na van]­ 
skoj povrsini kabine i njezinoj unutrasnjosti. 
Ova preinaka odnosila se na teska tro- i 
cetveroosovinska Mercedes Benz, Scania i 
Leyland vozila, s LH sustavom (Loading 
Handling System) s kukom za transport ISO 
kontejnera. 

Godine 1995. i 1996. Bundeswehr i 
americka vojska uveJi SU zastitne kupole za 
svoje kamione rasporedene u operacijama u 
bivsc] Jugoslaviji. Nijemci su tezili 5. (i visem) 
stupnju zastite (7.62x64R AP strjeljivo) za 
kabine svojih UNIMOG 2-tonskih, 4x4 
taktickih kamiona i teskih MAN kamiona 1. 
kategorije (modeli 4x4, 6x6, 8x8), kao i IVECO 
340E42W 8x8 tankera, dok je , protuminska -;; 
zastita ogranic"ena na tip AP. Americka je vojs- J 
ka serije kamiona M-939 (6x6), HEMTT (8x8) i 
PLS (lOxlO) opremila 4. stupnjem zastite 
(7.62x51), kao i unutrasnjim i vanjskim 
plocarna protiv mina naboja do 5,5 kg TNT-a. 

Jednostavno receno, mnogo je lakse 
opremiti teske karnione visokim stupnjem ba­ 
listicke zastite. Teski kamioni, uglavnom 
cetvero- i petero-osovinski modeli, nemaju 
problema u prihvatu 1000-1200 kg dodatnog 
tereta, a neizbjefoo smanjenje korisne no­ 
sivosti ne prelazi 10-15 posto. U lakim vozili­ 
ma, medutim, adekvatan stupanj zastite 
kabine "stoji" najmanje dodatnih 500-600 kg; 
nadalje, u lakim 4x4 modelima ponekad se 
ukaze nufoim dodati jos nekoliko stotina kilo­ 
grama zbog ravnoteze na prevjes, kako bi se 
odrzala prihvatljiva distribucija tereta izrnedu 
dvije osovine. 

U svakom sluc"aju, problem adekvatne 

Kotacni oklopni automobili za 
mirovne operacije 

Potpore mirovnim operacijama uglav­ 
nom ulaze u okvire konflikta niskog inten­ 
ziteta (LIC - Light Intensity Conflicts), s 

mobilnoscu, boljim komforom za posadu, ve­ 
com pouzdanoscu i nizim operativnim trosko­ 
vima odrzavanja, kotacna konfiguracija nudi 
bolje dodatne osobine u posebnim okvirima 
misije potpore mirovnim operacijama: 
• bolja pokretljivost u urbanim i prirodnim 
podruc"jima, 
• manja ostecenja postojece cestovne infra­ 
strukture i daleko manje problema s prome­ 
tnim ogranic"enjima (npr. mostovi), 
• veca cestovna brzina, sto se pokazalo izni­ 
mno vaznim c"imbenikom tijekom sred­ 
njih/velikih udaljenosti u misijama pratnje 
zbog reopskrbe konvoja. Na cesti Sarajevo­ 
Mostar, priblizavajuci se nadzornoj tocki, 
vozad teskih kamiona su se kretali brzinom 
od 80-90 km/h - ostavljajuci daleko iza sebe 
oklopna mirovna vozila, koja su c"inila prat­ 
nju, a nisu se mogla kretati brze od 40 
km/h, 
• bitno niza osjetljivost na mine. 

S druge strane, posebna mana kotac"nih 
vozila tijekom misija potpore mirovnim ope­ 
racijama su njihove gume, koje cine vrlo pri- 

Americki transporter M-113 pojacanoo oklopa na mirovnoj zadaci u Bosni u sklopu 
mirovnih snaga UN-a 

relativno malom rnogucnoscu susretanja s 
teskorn opremom i tvorivima. Sukladno 
tome, vaznost vecine oklopnih borbenih 
vozila rasporedenih za mirovne operacije, 
predstavljena je lakim i srednjim kotacnim 
oklopnim automobilima. Iako teska oklopna 
borbena vozila po definiciji nude veci stupanj 
zasnte svojoj posadi, bolju taktic"ku mobil­ 
nost pod ekstremnim uvjetima, kompleksne 
politicke implikacije tijekom mirovnih 
operacija cine ih sve manje i manje pri­ 
hvatljivima jer su oznac"eni kao napadacko 
oruz]e. 

U dodatku svojim klasic"nim i dobro poz­ 
natim prednostima u uvjetima lakseg tran­ 
sporta (more/zrak/kopno), vecom strateskom 

mamljivu i laku rnetu snajperima. Tijekom 
sluzbovanja u Mostaru 1995., spanjolska BMR- 
600 6x6 vozila, pretrpjela su nista manje od 
70 gurni-defekata i to od direktne paljbe 
unutar jedva dva dana. Iako ova vozila uvijek 
mogu brzo izaci iz podruc"ja opasnosti zah­ 
valjujuci svojim (ispuhanim) gumama, razorni 
udar niskog stupnja u odredenim sluc"ajevima 
moze biti presudan. 

Zastita i opstanak 

Raznolikost kotacnih oklopnih borbenih 
vozila trenutacno rasporedenih u mirovnim 
operacijama (ophodnje, cestovne blokade i 
nadzorne postaje, transport vojnog/civilnog 
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iemacki teski kamion MAN 8x8 s 5. stupnjem zastite kabine (ukljucujuci i ugradnju strojnice - MG) 

osoblja i tereta, evakuacija i oslobadanje civila 
s neprijateljskih podruqa) vrlo je velika, a u 
praksi pokriva raspon od francuskih PAN­ 
HARD VBL 4x4 (3,5 tone) sve do talijanskih 
CENTAURO-a 8x8 (24 t, odnosno 27 tona s 
ugradbenom zastitorn). Vecina ovih vozila, 
medutirn, izvorno je nastala u okvirima kon­ 
flikta visokog intenziteta, sluzeci na 
podruqima iza crte bojisnice, Vrlo dobro su se 
snalazili s 4. stupnjem zastite protiv topnistva 
kalibra 152 mm/155 mm i njihovih srapnela 
samo se vozila teza od 15 tona mogu "razme­ 
tati" svojim balistickim celicnim trupom 
(tvrdoce 480-520 HB), istodobno osigurava­ 
juci potpunu zastitu protiv 7.62 mm AP sttjelji­ 
va i frontalnu svodnu zastitu protiv veliko­ 
kalibarskih naboja. 

Nave prijetnje u misijama mirovnih 
operacija zahtijevaju ugradnju "rnontaznog" 
oklopa, sto stvara znatan problem kod laksih 
vozila, a razlog tome je ogranicenje tereta na 
gume, suspenziju i slicno. 

Modernizacija zastite 4. do 5. stupnja 
odnosi dodatnih 1200-2000 kg, zavisno o 
koristenim tvorivima. Ucinkovita rjesenja 
ugradbenih oklopa (ploca) mogu biti 
koristena samo za vozila cija je korisna 
nosivost dovoljno velika da maze biti zrtvo­ 
vana u korist sigurnosti. 

Kljucni aspekt tvoriva koji se koriste za 
oklopnu ugradnju je da je njihova cijena obrat­ 
no proporcionalna njihovom prostornom 
ogranicenju, a glavna im je osobina velika 
tvrdoca (cak do 600 HB). U dodatku jednos­ 
tavnijim rjesenjima s metalnim plocama, 
sofisticiranija bi konfiguracija ukljucivala place 
s kutnim elementima nudeci pritom stalnih 45 
posto kosine. Place od kombiniranih tvoriva 
(celik/keramika, mjesavina tvoriva/keramika, 
fkompozit/keramika) ucinkovitije su u odnosu 
na istu tezinu (iii, laganije u odnosu na isti stu­ 
panj zastite), ali i znatno skuplje. Da bi se 
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zadrzala njihova ucinkovitost, kompo­ 
zit/keramika se mijesa s 8 mm keramickirn 
plocama (95-98 posto dste glinice) i pricvr­ 
scuje tako da ukupna debljina ne prelazi 24 
mm, a zaustavlja strjeljivo kalibra 7.62 mm AP 
(na vozila koja su bila rasporedena za potporu 
misije mirovne operacije u Somaliji, keramicke 
ploce direktno su lijepljene na celik). Odgled­ 
no je da ova vozila, bez 
obzira koliko sofisticiranu 
zastitu imaju, ne mogu 
ponuditi dovoljnu zastitu 
protiv naboja vecih kali­ 
bara, kao i bojnih glava 
pjesackog AT naoruzaoja. 
jedinorjesenje je reaktivan 
oklop. Talijanska je vojska 
ugradila reaktivne oklopne 
ploce (koje su prikladne i 
za ugradnju na laka 
kotacna oklopna borbena 
vozila) na svoja oklopna 
CENTAURO 8x8 vozila, ras­ 
poredena u mirovnim ope­ 
racijama u Somaliji i kasni­ 
je u Bosni. Ogranicenje 
ovom konceptu lezi u 
dnienici da struktura vozi­ 
la mora biti dovoljno 
robusna i debela kako bi 2 ...,. 
izdrzala eksploziju ERA ; 

I 
(Explosive Reactive Ar- 
mour) plofa 

Opasnosti od mina 
tijekom misija mirovnih operacija diktiraju 
usvajanje prikladnih rjesenja zastite, Ucinkovi­ 
ta i potpuna protuminska zastita ukljucivala bi 
nekoliko komplementarnih mjera i na 
unutrasnjosti vozila i na vanjstini, Osim 
osnovnih aspekata, te se mjere odnose na: 
• unutrasn]e oklopne module i ploce zbog 
zastite od penetracije fragmenata, 

• svodni stit koji odbija/upija dio energije iz 
eksplozije, 
• balisticku podnu zastltu od EFP mina ( ovo 
dodaje oko 1000 kg), 
• ukupnu snagu struktura poda i kupole, 
• zasucena sjedala prilagodena s crtama 
zastite od manjih fragmenata. 

Zanimljiva je cinjenica da se u ovom 
trenutku ispituje novo rjesenje za protu­ 
minsku zastitu, posebice "run-flat" uredaji 

'5 koji se ugraduju u gume (uredaj koji 
~ ornogucava kretan]e vozila i s "ispuhanim" 
j gumama). Vodece strucnjake na tom polju 
) zaintrigirala je cinjenica da su finska vozila 
1 (SISU - sada Patria) rasporedena u 
} Libanonu i kanadska vozila (LAV) ras­ 
~ poredena u Bosni pretrpjela znatno manje 

stete od minskih eksplozija zahvaljujuci 
"run-flat" uredaju u gumama. To je otkrice 
vodilo novom "run-flat" uredaju, ciji ce 
posebni profil djelomice odbiti ucinke 
minskih eksplozija. Uredaj, nazvan CM­ 
VFI, u ovom trenutku prolazi zavrsna 
testiranja i ispitivanja kod velikog broja 
mogucih korisnika. 

Cinjenica da teska i velika vozila osigu­ 
ravaju vrlo dobru sigurnost (i zastitu), ne 

Francuski VAB s prilagocJenom zastitorn prednjih i bocnih prozora 

znad da laka iii srednje laka vozila (ukupne 
mase 10-12 tona) nisu u stanju obavljati 
zadace u okruzenju koje na svakom koraku 
prijeti minskim eksplozijama. Kako bilo, 
oklopna borbena vozila mase iznad 15 t~ma 
jasno su pokazala bolju prilagodljivost u 
spedficnirn (opasnim) situacijama. 



Mobilnost i ergonomija 

Od oklopnih vozila, rasporedenih u 
misijama mirovnih operacija, ne rnoze se 
ocekivati da ce se hvaliti svojim iznimno 
visokim osobinama mobilnosti na terenu iii 
"mekanim" podruqima, iz razloga sto 
uglavnom djeluju na cestovnoj infrastruk­ 
turi. S druge pak strane, vidljivost tijekom 
voznje postaje presudna, jer direktno utjece 
na ukupnu operativnu ucinkovitost vozila. 
Na mnogim danasnjim kotacnim oklopnim 
borbenim vozilima, kad se u "ukocenim" i 
krutim situacijama vozac mora osloniti na 
periskope koji vozacu pruzaju ograniceno 
vidno polje, posebno se smanjuje brzina i 
spretnost u teskirn uvjetima. > 

Medutim, voznja na dugo vrijeme po 8 
razlicitim vremenskim uvjetima, nocu i u ~ 

Q 

Njemacki transporter TPz-1 opremljen s 
MEXAS lakim dodatnim oklopom, radi zastite 
od iznenadnih zasjeda; vozilo je visokog 
stupnja prohodnosti i rnoqucnostl brzog 
uzvracanla paljbe 

neprijateljskom i opasnom okruzenju izni­ 
mno je stresna i, sto je jos vaznije, opasna. 
Kao rezultat toga, nernoguce je odrzati pro­ 
sjecnu brzinu, jer ce vozilo tijekom puta 
nailaziti na teskoce u kretanju, kao i nepo­ 
znate ceste. 

Ta razmatranja naglasavaju prednosti 
vozila za misije mirovnih operacija, a koriste 
oklopljene staklene ploce koje moraju 
ponuditi isti stupanj balisticke zastite kao i 
kabina. 

Mnoge mirovne operacije ukljucuju 
transport osoblja (i postrojbe i civile) i zali­ 
ha. Te su osobine primjenljive samo za sre­ 
dnja/velika vozila ukupne mase vece od 12 
tona. 

Zakljucci 

Dok promatramo razlicita oklopna 
borbena vozila rasporedena za misije 
mirovnih operacija, mozerno zakljuciti da 
vozilo koje bi u potpunosti zadovoljilo 
speciflcne zahtjeve jos uvijek na postoji. 
Moze zvucati pretenciozno ako se kaze da 
danas u vrijeme smanjivanja obrambenog 

proracuna "dobrostojece" vojske razmatraju 
.§' nabavu oklopnoga borbenog vozila optima­ l liziranog za samo jednu specificnu opera­ 
~ tivnu zadacu. S druge strane, Glavni stozer 
~ prilicno velikog broja vojski redefiniraju 
~ uloge svojih snaga, s velikim naglaskom na 
~ misije tipa "mirovne operacije". Buduci se 

ocekuje da ce ovakove misije sljedecih 
nekoliko desetaka godina biti glavna zadaca 
oruzanih sila, ne ce iznenaditi ako relevantni 
zahtjevi budu utjecali na nabavu tvoriva. 

Kako se onda rnoze definirati vozilo 
misija mirovnih operacija - optimalizirano 
oklopno borbeno vozilo? S obzirom na 
osnovne osobine, klasicni prioriteti odnose 
se na kliucne parametre poput paljbene 
moci, mobilnosti i zastite, re imperativne 
potrebe smanjenja zrtava na apsolutni mini­ 
mum. To je dovelo do prioriteta: 
• zastite, 
• transportnih kapaciteta, 
• mobilnosti, i 
• paljbene moci, 

Kupola mora biti izradena od visoko­ 
otpornog balistickog celika s 5. stupnjem 
zastite (7.62x54R AP naboj). Ugradbeni 
celicni elementi trebali bi povecati ukupnu 
zastitu od 14.S mm AP naboja, kao i u 
frontalnom udaru zastitu od 23 mm - 25 mm 
AP naboja udaljenosti 1000 m. Dno kupole 
izradeno u obliku slova "V", te unutrasnje i 
vanjske osobine trebaju jamciti prezivljava­ 
nje (do 7 kg TNT). 

Od vozila rasporedenih u misije 
mirovnih operacija ne oceku]« se sudjelo­ 
vanje u borbama srednjeg/velikog intenzite­ 
ta, a njihovo je naoruzan]e namijenjeno za 
samoobranu od prijetnji nizih intenziteta. 
Paljbena rnoc, medutim, moze biti 
ogranicena na 12.7 mm HMG i 40 mm koak- 

Hrvatsko zapovjedno lako oklopno 
vozilo TORPEDO LOV T-2, kon­ 
cipirano je kao kotacno oklopno 
vozilo velike mobilnosti; kupola je 
oblozena oklopnim celicnim plo­ 
carna koje osiguravaju zastltu od 
NATO-ovog 7.62 mm naoruzanja; 
radi protuminske zastite veci dio 
donjeg dijela kupole je pojacan 
dvostrukim plocarna; ostale macice 
su LOV T-2 OP (vozilo za potporu - 
opremljeno je rotacijskom kupolom, 
teskorn strojnicom 12.7 mm i 60 
mm raketnim lanserom OBAD), LOV 
T-2 IZV (izvldnicko vozilo - oprern­ 
ljeno je rotacijskom kupolom, te­ 
skorn strojnicom 12. 7 mm i 60 mm 
raketnim lanserom OBAD), LOV T-2 
SAN (sanitetsko vozilo - opremljen 
za posadu koju cine vozac, suvozac, 
2-4 bolnicara i 2-4 kreveta za 
ranjenike), LOV T-2 ABK (vozilo ABK 
zastite - otkrivanje nuklearne radija­ 
cije, kemijskih agensa, prikupljanje 
bioloskih uzoraka u kontaminiranom 
podruc]u, i sl.) 

sijalni automatski lanser granata za jednu 
osobu, kao i lanser dimnih granata. Takva je 
kupola ugradena na Cadillac Gage M- 
1117 oklopno sigurnosno vozilo (ASV - 
Armoured Scurity Vehicle), a 40 mm 
automatski lanser granata pokazao se 
vrlo udnkovitirn protiv oruzanih zasjeda, 
zahvaljujuci svojim mogucnosrima brzog 

· uzvracanja paljbe. 
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Protuoklopni vodeni 
raketni sustavi (VIII. dio) 

vozece inacice POVRS-a 
Berislav SIPICKI 

Takticki nositelji u oruzanim 

snagama zemalja s 

razvijenom tehnologijom 

postavljaju pred konstruktore 

protuoklopnih vodenih 

raketnih sustava sve vise 

zahtjeva koji ponekad grantee 
s nernogucim. No, ipak 

konstruktori uspijevaju 

pronad riesenia i za 
naineobicni]e zahtjeve. sve se 
vise medu tim zahtjevima 

isticu zahtjevi za visokom 

rnobilnoscu PO oruznickih 

sustava, zahtjevi za 

otpornoscu na ometanje te 

zahtjevi za funkcioniranjem u 

svim vremenskim i 

rneteoroloskirn uvjetima. 

Zahtjeve za rnobilnoscu u 

ovom slucaiu ispunjavaju 

vozece inadce POVRS-a koje 

mogu funkcionirati u svim 

uvjetima na bojistu, a isto 

tako pruzaju potpunu 

sigurnost od elektronskog i 

optickog ometanja 
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POVRS Krizantema instaliran je na podvozje borbenog vozila pjesastva BMP-3 cirne je dobiveno 
PO lansirno oruzje 9P157-2. Ovaj POVRS svojim osobinama ornoqucava djelovanje protiv 
oklopnih sredstava u svim vremenskim i atmosferskim uvjetima sto mu ornouucule dualni 
radarsko/laserski sustav vodenla · 

K onstruktori protuoklopnih 
vodenih sustava osim sto su 
takticklm nositeliima omogucili 
ustrojavanje visokomobilnih i 
visokoprohodmh PO postrojbi 

naoruzanih lakim ali ubojnim portabl PO 
vodenim raketnim sustavima, oni su im osigu­ 
rali i vozece inacice PO vodenih raketnih sus­ 
tava s povecanirn dometom, povecanim 
ucinkom na cilju, te povecanom otpornoscu 
na ometanje. Vozece inacice POVRS-a takoder 
pruzaju taktickom nositelju organiziranje 
postrojbi s povecanim stupnjem mobilnosti 
pri cernu do izrazaja dolazi i povecana si­ 
gurnost ljudstva koje te sustave uporabljuje. 
Tu se u prvom redu misli na (obicno) laku 
oklopnu zastitu vozila na koja se instaliraju 
odredeni tipovi POVRS-a, pri cemu sama vozi­ 
la, bilo da se krecu pomocu kotaca iii gusjeni­ 
ca, mogu brzo i ucinkovito svladavati 
uglavnom sve tipove terena. Koji ce tip plat­ 
forme biti odabran ovisit ce o odredenim 
taktickim zadacama koje odredena PO postro­ 
jba mora obaviti, kao i o konfiguraciji zemljista 
na kojem ce sustavi biti uporabljeni. Vece 

oruzane snage kao sto su OS SAD-a, 
Francuske, Velike Britanije itd., trebaju uni­ 
verzalne platforme koje ce im omoguciti kre­ 
tanje po najrazlicitijim terenima i u najrazlidti­ 
jim vremenskim uvietima Tu treba istaknuti 
da ovi sustavi moraju imati jos jednu osobinu, 
a to je mogucnost djelovanja i po danu i po 
nod. Danas je sasvim normalno da ovakvi sus­ 
tavi imaju termovizijske sustave za gadanje po 
danu u uvjetima smanjene vidljivosti kao i po 
nod, te poiacala svjetlosti koja omogucavaiu 
vozacu uporabu vozila i po nod. s taktkkog 
stajalista ovim se dobiva znacajna takticka 
prednost jer se tijekom nod iii slabe vidljivosti 
danju mogu provesti prebacivanja postrojbi te 
njihova uporaba u okviru 24 sata dnevno. Tip 
sustava vodenja takoder je bitan parametar u 
odredivanju taktickih zahtjeva. Naime, vazno 
je da tip sustava vodenja podrzava izvrsenje 
odredenih operativnih zadaca, odnosno da 
osigurava visoku pouzdanost te bojnu udn­ 
kovitost sustava u odredenim vremenskim, 
meteoroloskim i prostornim uvjetima. Osim 
toga svaki slozeni oruznicki sustav pa tako i 
vozed POVRS treba imati osobine sustava koji 



je sto jednostavniji za uporabu i odrzavanje, uz 
povecanu loglsticku samostalnost pri cemu se 
u prvom redu misli na odgovarajuci 
(povecani) polumjer djelovanja (kretanja) kao 
i odgovarajuci borbeni komplet sttjeljiva. Kad 
je rijec o logisticko] potpori ovakvim postro­ 
jbama treba red da sami sustavi moraju biti 
tako koncipirani da olaksava]u logisucku pot- 

Kriz ante ma 

Protuoklopni vodeni raketni sustav 
Krizantema namijenjen je za unistavanje 
tenkova i borbenih vozila na daljinama do 
6000 metara, no isto tako se moze koristiti za 
gadanje utvrdenih objekata i fortifikacija kao i 
u protuzracnoi obrani za gadanje niskoletedh 

-· 
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odredivanje glavnih zahtjeva za POVRS-e 21. 
stoljeca: 
• sposobnost bojne uporabe u svim vre­ 
menskim i terenskim uvjetima, ukliucno sa 
zaprekama od dima i prasine; 
• sposobnost gadanja nekoliko ciljeva te 
implementacija "fire and forget" nacela, 
• visoka probojnost kumulativne bojne glave, 

Postoje dvije inacice PO vodene rakete 
Krizantema. Jedna nosi oznaku 9M123-2 i ima 
kumulativnu tandem bojnu glavu, dok druga 
nosi oznaku 9M123F-2 i ima razorno­ 
eksplozivnu bojnu glavu, tzv. FAE bojnu glavu 

poru. Naime, vazno je da sustav kao i platfor­ 
ma na koju se sustav instalira budu sto 
otporniji na razlicita naprezanja (temperatur­ 
na, mehanicka) kako bi se smanjila potreba za 
intervencijama po pitanju popravaka i odrza­ 
vanja tijekom bojnih djelovanja. Isto tako je 
vazno da sustav bude koncipiran modularno 
kako bi u slucaiu potrebe mogli biti brzo zami­ 
jenjeni osteceni iii pokvareni moduli i pod­ 
moduli (paket motora i mjenjaca, dodatni 
agregati, kupola s oruznickirn sustavom, 
opticki blok sustava, lanseri itd.). Sve naprijed 
navedeno mora podrzavati jedan vrlo vazan 
element taktickog i operativnog djelovanja, a 
to je brzi manevar snaga koji na modernom 
bojistu 21. stoljeca predstavlja vrlo vazan para­ 
metar. U sljedecih nekoliko danaka u 

Na slici je prikazan POLO 9P157-2 sa 
spustenim lanserom u unutrasnlost vozila. 
Kad je lanser spusten tesko je primijetiti 

razliku izmedu obicnog vozila BMP-3 i onoga 
s instaliranim sustavom Krizantema 

Hrvatskom vojniku pisat cemo o vozecim 
inacicama protuoklopnih vodenih raketnih 
sustava koji vise iii manje uspjesno zadovo­ 
ljavaju vrlo slozene zahtjeve taktickih nositelja 
u oruzanim snagama zemalja koje su ih razvile, 
uvele u operativnu uporabu, a neke i ponudili 
na medunarodnom trzistu naoruzanja i vojne 
opreme. 

vrtoleta i sporije letecih zrakoplova. Sustav 
Krizanterna razvio je ruski konstrukcijski biro 
KBM iz Kolomne. 
Razvoj 

Prigodom razvoja POVRS-a Krizantema 
primijenjena su najnovija znanstvena, tehno­ 
loska i konstrukcijska riesenja, No prije negoli 
kazerno nesto vise O tim rjesenjima reci cemo 
nesto o tome kako je sustav razvijen i koji su to 
temeljni zahtjevi bili postavljeni pred kon­ 
struktore ovog sustava. Samovozni protuok­ 
lopni vodeni raketni sustavi su jedna od 
najucinkovitijih sredstva za onesposobljavanje 
iii unistavanje oklopnih sredstava neprijatelja. 
Rasclamba trendova razvoja na polju vozecih 
inacica POVRS-a te procjene informacija o 
regionalnim ratnim konfliktima omogudle su 

• veliki domet i visoka preciznost paljbe; 
• velika brzina paljbe i sposobnost prezivlja­ 
vanja na modernom bojistu, 

Danas u svijetu ne postoje u velikom 
broju protuoklopni vodeni raketni sustavi s 
takvim osobinama koji bi mogli u cijelosti 
ispuniti naprijed spomenute zahtjeve, iako 
postoje sustavi, kao sto su Javelin, Hellfire, 
TOW-2A, HOT-2, Sturrn-S, Kornet-E i jos neki, 
koji ispunjavaju vecinu od gore navedenih 
zahtjeva. Jedini sustavi koji ispunjavaju ove 
zahtjeve u cijelosti su arnericki sustav 
Longbow Hellfire, cija raketa s radarskim sus­ 
tavom navodenja ima potpune "fire and for­ 
get" znacajke i ruski sustav Krizantema o cijim 
cemo znacajkama red nesto vise u nastavku. 

Implementacija gore navedenih zahtjeva 

Tehnickc-taktlcke osobine sustava Krizantema 

Opcenito----~­ 
Tip sustava 
Tipovi ciljeva koji se mogu gadati 

Vozeii (telki) POVRS 
moderni i napredni tenkovi, pjefacka borbena vozila, lako oklopljena 
vozila, transportna vozila, fortifikacijski objekti, utvrdene zgrade i bunkeri, 
niskoleteii i sporoleteii zrakoplovi i vrtoleti 
POLO 9P157-2 (podvozje BMP-3) 
2 (operator-zapovjednik i vozac-poslulitelj) 
uporaba u svim vremenskim i atmosferskim uvjetima 
15 raketa 
automatsko 

Platforma 
Broj clanova posade 
Uvjeti uporabe 
Borbenikom~et 
Punjenje raketa 
Sustav ,!!denja 
Tip 

Modovi vodenja 

vozeii (telki) s dualnim vodenjem - automatsko radarsko vodenje i 
poluautomatsko lasersko vodenje; dodatni noini opticki sustav 
automatsko radarsko vodenje, poluautomatsko lasersko vodenje i 
kombinirano vodenje 

kontejnerski 
5000 - 6000 m 
kumulativna iii razorno eksplozivna (FAE) 
> I 000 mm; oklop s ERA 
nadzvuma 

Broj istodobno vodenih POVR 
Otpornost na ometanje 
Komplet rakete 
Tip rakete 
Maksimalni domet 
Bojna glava . 
P~ost 
Brzina rakete 

velika 
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u cijelosti vrlo je kompleksan znanstveru 1 

tehnidd problem koji zahtijeva ukljucivanje 
mnogih ljudskih, tehnoloskih, infrastruktur­ 
nih i drugih potencijala, kao i zasutu razdoblja 
konstrukcije i razvoja. Pri razvoju modernih 
PO sustava potrebno je napustiti tradicionalne 
pristupe koristene pri razvoju i konstrukciji 
postojecih PO sustava i primijeniti principi­ 
jelno nove znanstvene i inzenjerijske pris­ 
tupe. Ovaj je problem po svemu sudeci 
uspjesno rijesen prigodom razvoja POVRS-a 
Krizantema. 

Sustav je razvijen, kako je naprijed 
spomenuto od strane KBM inzenjerijskog kon­ 
strukcijskog biroa pri cemu su u razvoju su­ 
djelovali i drugi znanstveno-istrazivacki sub­ 
jekti kako bi se rijesio jedan od najkomplici­ 
ranijih problema: uporaba radarskog sustava 
kao dijela kompletnog PO vodenog raketnog 
sustava. Kompleksnost problema odtava se u 
osiguravanju stabilnog i preciznog pracenja 
ciljeva na zemlji te u osiguranju sustava 
vodenja koji moze udnkovito voditi raketu na 
daljinama od 5000 do 6000 metara u 
neposrednoj blizini povrsine tla na kojem se 
cilj nalazi. Ovaj je problem, kad je rijec o ra­ 
darskom sustavu, udnkovito rijesen upo­ 
rabom milimetarskog valnog podruqa. Za 
POVRS Krizantema razvijen je, dakle, sustav 
automatske radarske detekcije i pracenja cilja 
uz simultani nadzor vodene rakete tijekom 
njezinog vodenja na cilj. Ovaj radarski sustav 
osigurava lansiranje rakete u bilo koje doba 
dana iii nod, za vrijeme magle, kise, snijega, 
kao i u okolini s vedm kolicinama dima i 
prasine. 
Opis 

POVRS Krizantema konstruiran je kao 
tesk: POVRS velikog dometa koji za platformu 
koristi borbeno vozilo pjesastva BMP-3. Vozilo 
BMP-3 dobro je poznato sirom svijeta kao bor- 

HOT ATM sustav instaliran na Wiesel mini oklopno vozilo na gusjenicama njemacke vojske. 
Ovakvo vozilo ima mali obris na boiistu, visoku prohodnost zahvaljajuci poconu na gusjenice 
kao i veliku paljbenu rnoc zahvaljujuci instaliranom PO modularnom sustavu HOT 

orutje !POLO! 9P157-2), jednog dvostrukog 
lansera (leziste za dva kompleta rakete), auto­ 
matskog puniaca raketa, borbenog kompleta 
od 15 POVR 9Ml23-2 iii 9Ml23F-2 Krizantema, 
radarske antene i sustava vodenja, laserskog 
obiljezavaca, operatorove postaje i opreme za 
testiranje spremnosti platforme te sustava 
vodenja i rakete. 

Sustav Krizantema ima dva sustava 
vodenja. Jedan je sustav automatskog 
radarskog vodenja, a drugi je sustav poluau­ 
tomatskog laserskog vodenja, Kombinirani 
dualni sustav vodenja omogucava uporabu 
sustava u uvjetima opticke vidljivosti i dobrih 
atmosferskih uvjeta (lasersko vodenje) kao i u 
uvjetima lose opticke vidljivosti i losih atmos­ 
ferskih uvjeta - magla, snijeg, kisa, dim, prasina 
(radarsko vodenje). Dostupnost dva sustava 
vodenja omogucava operatoru uporabu susta- 

dva kanala istodobno. Dakle, sustav 
Krizanterna koristi visekanalnu sposobnost sto 
materijalno povecava njegovu bojnu ucinkovi­ 
tost. Kad je rijec o bojnoj ucinkovitosti 
raketnog sustava treba reci da ona u stvari 
predstavlja vjerojatnost unistenja cilja. Raketa, 
iako lansirana i dobro vodena k cilju, ne D'!Ora 
unistiti cilj. Naime, moguce je zatajenje jednog 
iii vise elemenata u nizu koji su potrebni da bi 
se cilj unistio, kao sto je prekid veze izmedu 
sustava vodenja i izvrsnih elemenata, zatajiva­ 
nje raketnog motora, zatajivanje upaljaca iii 
bojne glave i slkno. Kolika je bojna udnkovi­ 
tost sustava Krizantema jos se ne zna jer sustav 
jos nije ispitan u borbi u stvarnim terenskim 
uvjetima, no sigurno je da ukoliko i dode do 
npr. zatajivanja jednog sustava vodenja, jos uvi­ 
[ek ostaje na raspolaganju drugi sustav 
vodenja. Slicno sustavu Krizantema funkcioni­ 
ra i sustav Longbow Hellfire s tim sto taj sustav 
u borbenom kompletu vrtoleta Apache nosi i 
rakete s automatskim vodenjem (Longbow 
Hellfire) i rakete s poluaktivnim laserskim 
vodenjem (Hellfire II) tako da se svaki tip 
rakete vodi nezavisnim sustavima vodenja. 

Protuoklopna vodena raketa Krizantema 
moze nositi dva tipa bojnih glava - bojnu glavu 

1 s · kumulativnim udnkom iii bojnu glavu s 
·i razorno-eksplozivnim ucinkom. Bojna glava s 
ii kumulativnim ucinkom moze udnkovito 

unistavati moderne i napredne tenkove koji su 
zasticeni dodatnim ERA (engl., Explosive 
Reactive Armour - eksplozivni reaktivni oklop) 
oklopom. Bojna glava FAE tipa (engl., 
FAE=Fuel Air Explosive) ima razorno­ 
eksplozivni ucinak i koristi se za gadanje osta­ 
lih tipova ciljeva (bunkeri, urvrdene-zgrade, 
transportna vozila, niskoleted vrtoleti i zrako­ 
plovi itd.). Raketa s kumulativnom bojnom 

Pornocu HOT ATM sustava moeuce 
le lansirati sve inacice rakete 

HOT - od rakete HOT, preko raketa 
HOT 2 i HOT 2T do rakete HOT 3. 

Na slici su prikazani presjeci raketa 
HOT 2 (gore) i HOT 3 (dolje) 

beno vozilo pjesastva na gusjenicama koje kao 
platforma ornogucava instaliranje razlicitih 
oruznickih sustava kao sto SU POVRS-i Kornet 
(kupola Kliver) i Krizantema uz odgovarajud 
pricuvni (borbeni) komplet raketa. Sustav 
Krizantema sastoji se, dakle, od borbenog 
vozila - podvozja BMP-3 (koje zajedno s osta­ 
lim sastavnicama dni protuoklopno lansirno 
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va u tri moda: 
• automatsko radarsko vodenje 
• poluautomatsko lasersko vodenje i 
• kombinirano vodenje. 

Kad se koristi kombinirano voden]e, 
dvije rakete se ispaljuju jedna iza druge pri 
cemu se prva raketa vodi automatski, a druga 
poluautomatski. Raketa moze biti vodena u 



glavom nosi oznaku 9M123-2, dok raketa s FAE 
bojnom glavom nosi oznaku 9M123F-2. Raketa 
je herrneticki zatvorena u kontejneru/lansir­ 
noj cijevi u kojoj se cuva, prenosi/prevozi i iz 
koje se lansira. Leti nadzvucnom brzinom. 
Nadzvucna brzina rakete i potencijal simu­ 
latnog vodenja raketa osigurava veliku brzinu 
paljbe. U kombinaciji s velikim dometom i 
instalacijom na oklopno vozilo, sustav 
Krizantema jamci visoki stupanj prezivljavanja 
na modernom bojistu. Ukoliko usporedimo 
procijenjene bojne ucinkovitosti PO vodenih 
raketnih sustava koji su prosli bojnu uporabu 
u razlidtim operativnim uvjetima s pret­ 
postavljenom bojnom ucinkovitoscu sustava 
Krizantema dolazimo do zakljucka kako sustav 
Krizantema pokazuje jasnu superiornost nad 
ostalim postojecim PO vodenim raketnim sus­ 
tavima u svijetu. Jedino se, kako je naprijed 
spomenuto, sa sustavom Krizantema moze 
usporedivati arnericki sustav Longbow 
Hellfire, koji s obzirom da je instaliran na vrto­ 
let Apache ima opet neke druge operativne 
prednosti - brzo svladavanje prostora, djelo­ 
vanje s prikrivenih pozicija, brza promjena 
polozaja itd. No, kad je rijec o kopnenim 
inadcama POVRS-a jasno je da sustav Kri­ 
zantema za sada nema konkurenta. 

Krizantema, je dakle, protuoklopni 
vodeni raketni sustav koji je apsorbirao najbo­ 
lja znanstvena, tehnicka i konstrukcijska 
postignuca na polju POVRS-a i predstavlja u 
cijelosti sustav trece generacije. 
Operativni status 

Razvoj sustava Krizantema priveden je 
kraju, obavljena su testiranja u ruskoj vojsci, 

oklopnog vozila 

no jos nije poznato je Ii zapocela proizvodnja 
ovog sustava. KBM biro je ocekivao sklapanje 
ugovora o proizvodnji tijekom godine 1998. 

HOT 3 ATM 

Protuoklopni vodeni raketni sustav HOT 
ATM predstavlja vozed PO vodeni raketni sus- 
tav namijenjen za vodenje protuoklopne i 
borbe na daljinama do 4000 matara. Sustav ·~ 
HOT razvio je europski konzorcij Euromissile ..B 

Tehnicko-takticke osobine sustava HOT ATM 

Vozeii POVRS 
moderni i napredni tenkovi, pjesacka borbena vozila, lako oklopljena 
vozila, transportna vozila, fortifikacijski objekti, utvrdene zgrade i bunkeri, 
niskoleteii iii lebdeii vrtoleti 
bilo koje vozilo na kctadma iii gusjenicama 
2 (operator-zapovjednik i vozac- posluiitelj) 
uporaba u svim vremenskim i atmosferskim uvjetima 
na lanserima 2-4 POVR + odredeni broj u spremiitu vozila (broj POVR u 
spremiitu ovisi o velicini vozila) 
ruine 

Tip sustava 
Tipovi ciljeva koji se mogu gadati 

Platforma 
Broj clanova posade 
Uvjeti uporabe 
Borbeni komplet 

Punjenje raketa 
Sustav vodenfa 
Tip vozeii (teski) s poluautomatskim vodenjem uz prijenos zapovijedi do 

rakete mikrokabelom; dodatni noini opticki sustav 

velika 
prema sustavima na istoj razini i prema ('I sustavima na visoj razini 

32,6 kg 
kontejnerski 
75-4000 m 

240 mis 
24,5 kg 
312 mm 
kumulativna iii kombinirana kumulativno-fragmentalna 
1300 mm; oklop sa ERA 
150 mm 
92,9 posto 

Otpornost na ometanje 
Razmjena podataka 
'!2mplet rakete 
Teiina kompleta rakete (HOT 3) 
Tip rakete 
Minimalni-maksimalni domet rakete 
Brzina rakete 
Teiina same rakete (HOT 3) 
Raspon krila rakete 
Bojna glava 
Probojnost 
Promjer bojne glave 
Vjerojatnost pogadanja na maks. daljini 

koji cine francuska tvrtka Aerospatiale i 
njernacka tvrtka Daimler-Benz Aerospace. 
Sustav HOT spada u skupinu teskih POVRS-a, 
a instalira se na kopnena vozila razlicitih tipo­ 
va, kao i na razlidte tipove vrtoleta, U ovom 
cemo danku opisati kopnene vozece inacice 
sustava HOT, dok cemo u jednom od sljedecih 
danaka opisati i vrtoletsku inadcu sustava 

HOT. 
Razvoj 

U prosincu 1964. Niernacka i 
Francuska su nakon utvrdivanja opera­ 
tivnih i tehnickih zahtjeva potpisale ugo­ 
vor o zajednickom razvoju protuoklopnog 
vodenog raketnog sustava koji u originalu 
na francuskom jeziku nosi naziv Haut sub­ 
sonique Optiquement teleguide tire d'un 
Tube - skraceno HOT, sto znaci visoko­ 
subsonicna opticki daljinski vodena iz 
kontejnera ispaljivana (raketa). S razvojem 

ove rakete zapocele su tvrtke Nord Aviation iz 
Francuske i Messerschmitt-B • lkow-Blohm iz 
Niemacke koje su kasnije postale dijelom tvrt­ 
ki Aerospatiale i Daimler-Benz Aerospace koje 
danas, dakle, zajednicki formiraju konzorcij 
Euromissile. Probna ispaljivanja su napravile 
tvrtke Aerospatiale i MBB, a masovna 
proizvodnja ovog sustava zapocela je godine 
1977. Svaka raketa se isporucuje u 
zapecacenim kontejnerima;lansirnim cijevima 
od stakloplastike. Te se cijevi mogu postavljati 
na razlidte platforme, bilo kopnene iii zrako­ 
plovne. 

Do kraja godine 1992. isporuceno je vise 
od 80.000 raketa HOT i 1500 lansirnih sustava 
zemljama kupcima kojih ima ukupno 25. 
Pocetkom 70-ih godina provedena su probna 
lansiranja sa sustavom HOT instaliranim na 
razlidte platforme. Kao platforme koristena su 
kopnena vozila i vrtoleti. Oct kopnenih vozila 

Senzor ~I prepoznajeJ!:~,ili: ' ~ 
CIIJ 

lzbacivanje prednje ~ = -+ / I 
boine glave ~ ~ 

Prednja bojna glava eksplodira ~ ~ I 
~
/'!. 
/ . ' 
' 

Glavna bojna glava eksplodira s kasnieniem 

Procedura aktiviranja i presjek 
tandem kumulativne bojne 
glave rakete HOT 3 
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eksploziv oktolit. Ova 
bojna glava ima sposob­ 
nost probijanja valjanog 
homogenog oklopa 
debljine 1300 mm! 

Napravljena je i 
inadca rakete HOT 2MP s 

ZOOM, 
visenamjenskom glavom. 

R"41N I O£T 
Ovaj tip rakete ima bojnu 

sc.i: glavu koja ima dvostruko 
rws djelovanje i to klasicno 

kumulativno djelovanje i 
djelovanje kuglicama po 

::· ~ pjesastvu koje se krece 
no 1 .,OE;] oko pogodenog tanka. Te 

' E 
V£"! ~ su kuglice promjera 5-6 

f PT 'I fPl w "°' T .Pd mm i imaju ubojno djelo- 
vanje u polumjeru 20-30 

lOOM 

CUN ICONTR 

AETJC 

US(Rt 

USER> 

Na slici je prikazan display kakav koristi operator tijekom uporabe 
sustava HOT ATM. Na displeju mu se prikazuju svi podatci potrebni metara. 

Cetvrta inadca 
HOT 2T, napravljena je s 
tandem bojnom glavom 
kako bi mogla biti udn­ 
kovita protiv reaktivnog 
oklopa (ERA). Prva prob­ 
na ispaljivanja napravljena 

su u proljece 1991. gdje je provjereno i 
potvrdeno njezino funkcioniranje, a u opera­ 
tivnu uporabu je stavljena potkraj godine 
1992. Pomanjkanje prostora uvjetovalo je da 
otpadne rnogucnost uporabe konvencionalne 
fiksirane iii teleskopske sonde za smjestanje 
prekursor bojne glave promjera 36 mm. 
Umjesto toga, da bi se ostvarila neophodna 
tzv. stand-off distanca, upo­ 
rabljeri je detektor za odre­ 
divanje blizine koji aktivira 
projektor koji opet ispaljuje 
prekursor bojnu glavu 
naprijed prema povrsini 
ERA oklopa kad je raketa 
nekoliko desetina centi­ 
metara od cilja. Kad je uni­ 
sten sloj ERA oklopa otvo- 
ren je put klasicnoj 
(glavnoj) bojnoj glavi k j 

E standardnom oklopu tanka ~ 
koji se nalazi ispod sada w 

unistenog ERA oklopa. 
Spomenuta stand-off dis- 
tanca je razmak izmedu klasicne (glavne) 
bojne glave i prekursor bojne glave. Ovaj raz­ 
mak je potreban zbog toga sto se prvo moraju 
aktivirati plodce od eksploziva koje cine ERA 
oklop pomocu prekursor bojne glave, a zatim 
nakon sto se ta eksplozija, pojednostavljeno 
receno smirila, aktivira se glavna kumulativna 
bojna glava koja unistava klasicni oklop tanka. 
Naravno, prethodno opisano odvija se vrlo 
brzo. Stand-off distanca se kod razlidtih PO 
projektila ostvaruje uglavnom pomocu vec 

za uspiesnu uporabu sustava, TV slika i termovizijska slika terena 
koji motri kao i slika digitaliziranog zemljovida podrucja na kojem 
djeluje. Ovim se sustavom uspostavlja i veza za prijenos podataka 
potrebnih za ostvarenje koordinacije paljbe na istoj razini kao i 
prema vlso] zapovjednoj razini preko C'I sustava 

bili su uporabljeni francuski tenk AMX 10 i 
njemacki transporter SPz. Niernacka je vojska go­ 
dine 1975. odabrala RJPz-2 vozilo za konverzi­ 
ju u lovca tenkova (nacruzanog sustavom 
HOT) pod nazivom JPz Jaguar 1. Serijska 
proizvodnja zapocela je godine 1976. Lovac 
tenkova JPz Jaguar 1 usao je u operativnu 
uporabu godine 1978. 

Danas se sustav HOT koristi na razlicitim 
platformama u sklopu mnogih kopnenih 
inacica kao sto su UTM 800, Mephisto, K3S, 
Lancelot, Mowag Piranha, VAB, Pandur, kao i u 
sklopu najnovijeg sustava ATM (engl., ATM = 
AntiTank Modular) koji se pak moze instalirati 
na najrazlicitije kopnene platforme. 

Dosad je na trziste izbaceno pet inacica 
pod oznakama HOT (osnovni model), HOT 2, 
HOT 2MP, HOT 2T i HOT 3. Standardna 
osnovna inacica rakete - HOT, imala je bojnu 
glavu promjera 136 mm, ukupnu duzinu 1275 
mm, startnu tezinu od 25 kg te domet od 4000 
metara pri brzini od 900 km/h. Probojnost ove 
rakete je 600 mm pri 90° i 280 mm pri 65°. S 
ovakvim osobinama ta je raketa bila u stanju 
suprotstaviti se svim tadasnjirn modelima 
tenkova, a u stanju je da se suprotstavi i 
mnogim danasnjim modelima. No, kako su se 
pojavljivale nove vrste oklopa tako se razvijao i 
HOT pa je godine 1985. na scenu stupila nova 
inacica rakete HOT 2 kad se i krenulo s njezi­ 
nom serijskom proizvodnjom. 

Raketa HOT 2 ima bojnu glavu K150 
promjera 150 mm (za razliku od stare bojne 
glave promjera 136 mm) koja sadrz! 4,1 kg 
eksplozivnog punjenja koje sacinjava 
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spomenute fiksne iii teleskopske sonde 
(izduzenog "nosa" na vrhu bojne glave) no 
kod HOT-a je primijenjeno novo i vrlo za­ 
nimljivo rjesen]«. Nova bojna glava povecava 
ukupnu tezinu rakete za nesto vise od 400 
grama, dajuci joj ukupnu masu od 23,5 kg. Za 
ostvarivanje potrebnog kasnjen], iniciranja 
glavne bojne glave brine se jedna elek­ 
tronicka jedinica. 

Najnovija inacica sustava i rakete HOT 3 
pruza otpornost na ometanje. Otpornost na 
kontramjere je poboljsana koristenjem infracr­ 
venog slikovnog CCD goniometra koji radi na 
valnoj duzini od 0,9 µ,m, odnosno 10 usi: Kod 
ove rakete uporabljena je tandem bojna glava 
rakete HOT 2T. 
Opis 

Prigodom opisa vozecih inacica sustava 
HOT zadrzat cemo se na opisu najnovijeg sus­ 
tava HOT ATM te nesto starijeg sustava EPLA. 
Kako smo naprijed spomenuli sustav ATM - 
AntiTank Modular - predstavlja PO vodeni 
raketni sustav modularnog tipa koji se zasniva 
na sustavu HOT 3. Raketni sustav HOT ATM 
sastoji se od sliedecih sastavnica: 
• motrilackog modula 
• nadzornog i display modula te 
• lansirnog modula. 

Motriiacki modul sastoji se od termovi­ 
zijske kamere koja radi na valnoj duljini od 
10µ,m, TV kamere, laserskog daljinomjera i 
EOB-a (elektro-opticki blok koji radi na valnoj 
duljini od 1 µ,m. Ovi senzori omogucavaju: 
• panoramsko motrenje zone koja se motri 

• detekciju, lokalizaciju i prikaz cilja, te 
automatsko pracenie cilja 
• pracenje rakete (1 µ,m + 10 µ,m) 
Nadzorni i display modul omogucava opera­ 
toru: 
• upravljanje motrilackim modulom pri cerm: 
maze: 
- panoramski motriti (120°) odredenu zonu 
- detektirati I automatski pratiti I prikazati ·ciJj 
- lokalizirati cilj na digitalnom zemljovidu 
• lansiranje raketa HOT 



Sustav EPLA ucinkovlo se koristi za voc1enje 1' 

POB-e u ravnicarsklrn podrucjima. 
Hidraulicka ruka podize kupolu opremljenu s 
POVRS-om HOT na visinu ad 12,5 metara, 

sto omouucava usplesno i prikriveno 
lansiranie POVR HOT iza visokih prepreka. 

Kao platforma za njernackl sustav EPLA sluzi 
kamion MAN 8x8 

Sustav EPLA prigodom postavljanja u boini 
poloza]. Jasno se vidi kupola sa sest 

kontejnera s raketama HOT kao i opticki 
blokovi TV i termovizijske kamere na 

gornjem dijelu kupole 

• razmjenjivanje podataka o motrenju i paljbi 
(koordinacija paljbe) sa susjednim sustavima i 
C3I sustavima na visim razinama. 

Lansirni modul sluzi za lansiranje pro­ 
tuoklopnih vodenih raketa HOT 3 pri cemu 
lansirni modul moze imati dvije iii cetiri 
lansirne staze, odnosno 2-4 spremna za paljbu 
kompleta rakete HOT 3. Domet raketa 
smlestenih u lansirnom modulu je 75-4000 
matara, brzina rakete je 240 m/s, probojnost je 
1300 mm, pri cemu bojna glava rakete moze 
svladati najsuvremenije reaktivne i kompoz­ 
itne oklope. Tijekom leta rakete na nju djeluje 

potisak putnog motora sto ornogucava 
konstantnu pokretljivost i upravljivost rakete 
tijekom cijele njezine trajektorije sto jamci si­ 
guran pogodak svakog pokretnog cilja (tenka, 
oklopnog transportera, pa cak i broda i vrtole­ 
ta) sve do maksimalnog dometa rakete. 

Osim HOT ATM sustava postoji i jedan 
zanimljiv sustav razvijen za njernacku vojsku, a 
naoruzan sustavom HOT. Sustav se naziva 
EPLA (njern., Elevierbare Kampfplattform), a 
cini ga terenski kamion 8x8 na koji je instali­ 
rana hidraulicka podizuca "ruka" pornocu koje 
se podize kupola opremljena s HOT sustavom 
na visinu od 12,5 metara. Ovakvi podizuci sus­ 
tavi se koriste i za neke druge POVRS-e, a 

omogucavaju vodenie PO borbe u 
ravnicarskim predjelima. U unutrasnjost se 
kupole prije dizanja smjesta operator koji je 
unutar kupole zasticen od djelovanja fragme­ 
nata i zrna manjeg kalibra kao i od djelovanja 
bojnih otrova. Gornji dio kupole s lanserima 
(ukupno sest lansirnih staza) i optirkim sus­ 
tavima (termovizijska kamera, periskopska 
optika, goniometar) okrece se po smjeru kako 
bi ornogucio pracenie cilja. Osnova sustava za 
pracenie je elektricni servo sustav. Operator u 
unutrasnjosti ima na raspolaganju sve kontrole 
za pokretanje kupole, pracenje cilja i lansiranje 

Na slici je prikazana 
maketa POVR HOT 3 
lzlozena na izlozbi 
vojne opreme i 
naorutania IDEX '97. 
Sustav HOT 3 odlikuje 
se visokom otpornoscu 
na ometanje te velikom 
probojnoscu 

raketa. Sama platforma (kamion 8x8 MAN) ima 
visoku prohodnost, a na paljbenom polozaju 
se bocno osigurava hidraulicki pokretanim 
osloncima. Ovaj sustav postrojbama kopnene 
vojske pruza vrlo ucinkovitu PO zastitu u 
ravnicarskim predjelima koja se moze 
usporediti sa zastitom koju pruza]u na istim 
terenima borbeni vrtoleti naoruzani POVRS­ 
om HOT. Uz veci broj pncuvnih raketa (12) 
koje se nalaze u spremnicima na kamionu 
ovakav sustav daje korisniku znatnu takticku 
prednost na podruqima gdje je zbog konfigu­ 
racije terena otezano iii onemoguceno djelo­ 
vanje s prijenosnim POVRS-ima s tla. S 
obzirom na snagu bojne glave rakete HOT 3 te 
veliki broj raketa u pricuvi sustava, ovaj sustav 
ima iznimno veliku paljbenu rnoc. Sustav je 
rnoguce dovesti neprimjetno do paljbenog 
polozaia, podici hidraulicku ruku, promotriti 
teren, odabrati ciljeve te lansirati rakete uz vrlo 
malu vjerojatnost da neprijatelj otkrije poloza] 
platforme. 
Operativni status 

Sustav HOT u razlicitim inacicama (kop­ 
nenim i vrtoletskim) nalazi se u naoruzaniu 25 
zemalja. Sustav HOT borbeno je uporabljen 
od strane Sirije i Iraka te od strane francuske 
vojske u Cadu te u Zaljevskom ratu godine 
1991. 
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lzrael kupuje F-161 
I zraelske zracne snage su u sklopu natjecaja za kupnju novog lovca odabrale amerkki 

lovac Lockheed Martin F-161. V1ijednost kup­ 
nje 50 F-161 se procjenjuje na 2,5 milijarde 
americkih doJara, a Izrael razmatra kasniju kup­ 
nju jos 60 primjeraka. Isporuke novih lovaca tre­ 
bale bi zapoceti 2003. Pobjedom Lockheed 
Martina srusene su nade kompanije Boeing u 
prodaju Jovca F-lSE (tj. ponudene verzije F-lSL) 
Izraelu. 

Svi izraelski F-161 ce biti dvosjedi, oprem­ 
ljeni konformalnim spremnicima goriva koji ce 
zrakoplovu dati borbeni dolet od 1120 km. Lovci 
ce biti opremJjeni radarom sa sintetickom aper­ 
turom Northrop Grumman APG-68(V)X, u cijoj 
ce proizvodnji kao podugovarac sudjelovati 
izraelska kompanija Elta (to je kompromis koji je 
naden nakon sto su SAD odbile opremiti F-16 
radarom koji je razvila Elta). Od opreme razvi­ 
jene u Izraelu planira se ugradnja opreme za 
elektrorucko ratovanje kompanije Elisra, avio­ 
nike u kokpitu koju je razvila kompanija Elbit 
(ukljucujuci i visefunkcionalm display u boji pro­ 
teznosti lOOxlOO mm i ciljnik srniesten na pilot­ 
skoj kacigi). Prema izjavama predstavnika Lock­ 
heed Martina, priblizno 25 posto opreme ugra­ 
dene u F-161 ce biti izraelskog podrijetla. 

Zasad jos nije odabran motor za F-161, no 
ocekuje se ubrzo izbor izrnedu najnovijih verzija 
turboventilatorskih motora Pratt & Whitney 
Fl00-229 i General Electric Fll0-229. Lockheed 
Martin se obvezao na industrijsku kooperaciju s 
izraeJskim kompanijama u vrijednosti od 1.5 mi­ 
lijarde amerkkih dolara. 

Izraelski izvori su kritizirali kompaniju 
Boeing zbog u posJjednji trenutak pokusane 
prodaje lovca F-15, kroz ponudu "tajne" verzije 
F- lSL za koju je kompanija tvrdila da ce biti jef­ 
tinija od sadasnje verzije. Ovaj poraz ce tesko 
pasti Boeingu koji se nadao da ce dobivanjem 

izraelske narudzbe us­ 
pjeti zadrzati orvore­ 
nom proizvodnu liniju 
F-15. Boeing je najavio 1 
pocetak zatvaranja pro- ·~ 
izvodne linije F-15 ~ 
smjestene u St. Louisu 1 
iduce godine, sto ce 
dovesti do otpustanja 
7000 radnika. 

Prema izraelskim izjavama, Boeingova 
ponuda nije promijenila odluku da se velik broj 
starih F-4 i A-4 izraelskih zrakoplova zamjeni s 
F-16, jer je ta odluka donesena jos u lipnju ove 
godine, a odobrio ju je i prijasnji rninistar 
obrane. 

Lockheed Martin je izjavio da ce isporuke 
F-16 sa 110 primjeraka ove godine iduce pasti na 
30-40 primjeraka godisnje sve do 2002., nakon 
cega ce se izmedu 2003. i 2005. godine povecati 
na 80-90 primjeraka godisoje (zbog proizvodnje 
58 zrakoplova za Grcku, 24 za Egipat i 30 za 
USAF, plus proizvodnja za UAE). 

Izraelski odabir F-16 otvara i mogucnost 
ponovnog razmatranja modernizacije ranijih 
verzija F-16A/B koje se nalaze u izraelskim 
zracnim snagama. Izvori u izraelskom mini­ 
starstvu obrane kazu da je, iako za sada zracne 
snage ne planiraju modernizaciju F-16, sada 
otvorena rasprava o postizanju kompatibilnosti 
obiju verzija tog Jovca. Ministarstvo obrane spon­ 
zorira inodernizacijski program avionike F-16 
(ACE, Avionics Capability Enhancement) koji bi 
provelo nekoliko izraelskih kompanija (IAI, 
Lahav, Elbit Systems), ali zracne snage jos nisu 
donijele odluku o tom programu. 

Program ACE je baziran na programskoj 
potpori sustava otvorene arhitekture avionike i 
revidiranom kokpitu. Otvorena arhitektura ce 
olaksati zadacu integracije dodatnih oruzja i sen- 

lzgled nave verzije lovca F-16 namijenjenog lzraelu, nazvane F-161 

zora te eliminirati potrebu za skupim promjena­ 
ma ugradene elektronicke opreme. IAI i Elbit se 
koncentriraju na razvoj programske potpore s ci­ 
ljem pokretania ispitivanja u letu potkraj iduce 
godine. Faza ispitivanja u letu bi trebala trajati 
deset mjeseci i ukljuciti izvodenje 30 letova. 
Prototip moderniziranog F-16 bi poletio potkraj 
2001. godine. Osim razvoja programske potpore, 
ACE predvida i ugradnju novog sirokokutnog 
HUD-a kompanije Elop, sustava za ciljanje na 
pilotskoj kacigi, tri visefunkcionalna displaya u 
boji proteznosti 125xl80 mm kompanije Elbit i 
radar sa sintetickom aperturom Elta EIJMH 2032. 

Procjenjuje se dace izraelske zracne snage 
biti prvi korisnik tog programa modernizacije, a 
da ce odluka o tome biti donesena 2003. Osim 
modernizacije avionike izraelski F-16A/B ce 
zahtijevati i modernizaciju konstrukcije koju 
planiraju ponuditi IAI i Elbit zajedno s moder­ 
nizacijom avionike. ACE program se moze pri­ 
mijeniti i na kasnijim inacicama F-16C;D Block 
25, 3.0 i 40. Kompanije nisu specificirale cijenu 
programa ACE, navodeci samo da ce cijena biti 
manja od europskog programa modernizacije 
F-16 MLU (Mid Life Upgrade) koji poduzimaju 
BeJgija, Danska, Nizozemska i Norveska Pro­ 
cjene navode cijenu od 5-7 milijuna americkih 
doJara po jednom F-16. 

Pripremio Ivan Marie 
(Flight International, 28. srpnja-3. 

kolovoza 1999. i 11. -17. kolovoza 1999 .) 

Novi transportni zrakoplov za ruske zracne snage 

D uznosnki kompanije Iljusin su potvrdili da je rusko mini­ 
starstvo obrane izabralo njihov transportni zrakoplov Il-112V 
kao zamjenu za svoju vec zastarjeJu flotu transportera za manje 

udaljenosti Antonov An-26. Iljusin Il-112V pokrecu dva turbopropeler­ 
ska motora Klimov TV7-117S, naiveca nosivost trebala bi iznositi 5500 
kilograma (sto je velik pomak u odnosu na planiranih 3500 kg), dok ce 
maksimalna brzina biti 700 km/h (100 km/h brze no sto je planirano). 
Prema izjavama predstavnika Iljusina, zrakoplovu je povecan operativni 
dolet kako bi se zadovoljile potrebe ruskih zracnih snaga. U zrako­ 
plovstvu vjeruju ce ta zamjena za transportni zrakoplov Antonov An-26 
biti pogodna za uporabu na malim i nepripremljenim uzletistima s tere­ 
tom kao sto je kamion ili manje terensko vozilo s prikolicom. 

HRVATSKI VOJNIK STUDENI, 1999. 

Il-112V je izabran u natjecaju u kojem su sudjelovale kompanije Mi­ 
kojan i Suhoj sa svojim prijedlozima dvomotornih transportera MiG-110, 
odnosno S-80. Prema dostupnim informacijama, ruska vlada trenutacno 
priprema dokumentaciju potrebnu za sklapanje ugovora pa ce detaJjniji 
podatci o cijelom projektu biti naknadno objavljeni. Cini se kako su pri 
izradbi nove letjelice primijenjena tjesenja vrlo nalik onima na transport­ 
nom odnosno putnickom zakoplovu za krace letove Iljusin Il-114. Prema 
nekim procjenama u zemljama Zajednice neovisnih drzava postoji interes 
za priblizno 300 vojnih transportnih zrakoplova nosivosti do 5 tona, dok 
bi se na civilnom trzistu moglo prodati iducih 1000 primjeraka. 

Pripremio Mladen Krajnovic 
(Jane's Defence Weekly, 21. srpnja _ 1999 .) 



Razmatranje razvoja 
novih verzija projektila 
Storm Shadow/Scalp 

K onzorcij Matra BAe Dynamics studira nove verzije krstareceg projektila 
zrak-zemlja Storm Shadow/Scalpel-EG s konvencionalnom bojnom 
glavom koje bi se lansirale s kopna i s pomorskih platformi. Letna ispiti­ 

vanja tog projektila trebaju poceti potkraj ove godine, a iduce godine ispitivanja 
ce se prosiriti na gadanje ciljeva. 

Eurofighter s projektilom Storm Shadow na drugom potkrilnom nosacu 

Predstavnici konzorcija tvrde da pomorska verzija projektila moze biti pre­ 
ciznije oruzje od arnerickog krstareceg projektila Tomahawk. Britanska i francus­ 
ka vlada su osigurale pocetna sredstva za razvojne studije koje se u najvecem 
dijelu zasnivaju na modifikaciji velidne i proteznosti projektila za postavljanje u 
vertikalne qevaste lansere na brodovima i podmornicama. 

Razmatraju se i mjere za postizanje kompatibilnosti s predlozenim europ­ 
skim globalnim navigacijskim satelitskim sustavom (GNSS, Global Navigation Sa­ 
telite System) ciji je razvoj nedavno odobren. Projektil Storm Shadow/Scalpel-EG 
je konstruiran s mogucnoscu primjene americkog globalnog sustava pozicioni­ 
ranja (GPS, Global Positioning System) radi izmjena putanje u srednjoj fazi leta 
(uz ovaj, projektil je opremljen i sustavom za pracen]e kontura terena Terprom i 
inercijalnim sustavom vodenja). IIR senzor montiran u nosu projektila i 
autonomni sustav za prepoznavanje cilja osigurat ce vodenje u zavrsnorn dijelu 
leta. 

Dalekometni krstareci projektil Storm Shadow/Scalpel-EG predstavlja izve­ 
denicu projektila Apache primarno namijenjenog za unistavanje poletno-sletnih 
staza, ciji je razvoj zavrsen, a iduce godine pocin]e isporuka francuskim zrai'nim 
snagama. Storm Shadow (koji se razvija za RAF) i Scalp-EG (koji se razvija za fran­ 
cuske zracne snage) su u biti isti projektil. Razlike se najvise odnose na inte­ 
graciju pojedinih komponenti i sustave planiranja misija. Storm Shadow ce nosi­ 
ti jurisru zrakoplovi Panavia Tornado GR.Mk.4 i lovci Eurofighter, a Scalp-EG Mi­ 
rage 2000D, Mirage 2000-5 i Rafale. Storm Shadow treba ud u naoruzanie 2000., 
a Scalp-EG godinu dana kasnije. 

Konzorcij ima proizvodne linije za sklapanje projektila u Velikoj Britaniji i 
Francuskoj, a ako se programu pridrufi Italija, moguce je uspostavljanje 
proizvodne linije i u toj zemlji (talijanske zracne snage su objavile namjeru 
nabave oruzja klase Storm Shadow/Scalpel-EGa; upravo se vode razgovori s tali­ 
janskom kompanijom Alenia o industrijskoj participaciji). 

Prema izjavama predstavnika konzorcija, iskustva zracnih snaga NATO-a za 
vrijeme operacije Allied Force ove godine potvrdila su zahtjev za preciznim 
krstarecim projektilom za napadaj na zemaljske ciljeve u svim vremenskim uvje­ 
tima rnedu zrai'nim snagama europskih zemalja. 

Pripremio Ivan Marie 
(Aviation Week & Space Technology, 28. lipnja 1999 .) 

Orioni za Brazil 

B razil je nedavno dobio odobrenje americkog 
State Departmenta za kupovinu 12 mor­ 
nanckih ophodnih zrakoplova velikog dole­ 

ta Lockheed P-3A i P-3B Orion. Naime, brazilsko 
ratno zrakoplovstvo je jos 1994. pokrenulo pro­ 
gram pod nazivom PX kako bi se nabavila zamjena 
za palubne protupodmomicke zakoplove Grum­ 
man S-2E Tracker koji se u sluzbi nalaze dugi niz 
godina. Nove letjelice bile bi smjestene u kopne­ 
nim bazama, a u kombinaciji sa zrakoplovom 
dornace proizvodnje Embraer P-95A/B (razvijen iz 
zrakoplova istog proizvodaca EMB-110 Ban­ 
deirante) bile bi rabljene za nadzor morskih pro­ 
stranstava i borbu protiv podmornica. Osim 
spomenutog P-3 Oriona u igri su jos bili modifici­ 
rani Antonov An-72, zatim indonezijska inacica 
zrakoplova Casa/IPTN CN 235 te domaci zrakoplov 
izveden iz letjelice Embraer EMB-120 Brasilia. 

Iako je P-3 odmah izabran kao najoptimalnije 
rjesenje, cijeli postupak je trajao znatno duze no 
sto je bilo planirano zbog nestasice novca u 
drzavnorn proracunu te visekratnih odgadanja 
americke administracije u davanju odobrenja za 
kupovinu. Pocetkom ove godine, dok su jos trajali 
pregovori oko dozvole, Brazilci su izabrali 12 pri­ 
mjeraka inadce P-3A i P-3B s malim brojem sati !eta 
koji se nalaze u AMRAC-ovom (Aerospace Main­ 
tenance and Regeneration Center) sprernistu u 
zrakoplovnoj bazi Davis-Monthan u Arizoni. Nakon 
sro budu osposobljeni za let, Orioni ce biti 
isporuceni Brazilu. U sklopu programa moder­ 
nizacije pod nadzorom strui'njaka kompanije 
Lockheed Martin devet primjeraka bit ce unapri­ 
jedeno u konfiguraciju vrlo nalik onoj koju imaju 
zrakoplovi P-3C Update II americke ratne 
mornarice, dok ce tri preostale letjelice posluzit; 
kao izvor za doknadne dijelove. Radovi bi trebali 
zapoceti sredinom sliedece godine, a ocekuje se 
kako ce kompanija Embraer biti ukljucena u 
remont zmajeva zrakoplova dok ce ostali dio posla 
najvjerojatnije biti obavljen u sjedistu za odrzavanje 
i logistiku (Parque de Material Aeronautico) brazil­ 
skog zrakoplovstva u bazi u Galeaou. Predvida se 
kako ce za spomenute modifikacije biti potrebno 
17 mjeseci. Nakon toga slijedi odabir i ugradnja 
brojnih sustava koji ce se rabiti pri izvodenju 
zadaca To se ponajprije odnosi na radar za pre­ 
trazivanje povrsine O kojern ce odluka biti donijeta 
do kraja godine, a glavni kandidati za isporuku su­ 
stava su americka kompanija Raytheon te francuski 
Thomson-CSE Prvi unaprijedeni P-3 Orion trebao 
bi uci u operativnu uporabu pocetkom 2002., a 
prema sadasnjim planovima tim zrakoplovima bit 
ce opremljena samo jedna postrojba za ophodnju s 
ukupno osam letjelica. 

Pripremio Mladen Krajnovic 
(Flight International, 28. srpnja - 3. 

kolovoza 1999.) 
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Moguca kineska 
kupnja Su-30 

K ina bi uskoro mogla s ruskim partnerima sklo­ 
piti ugovor o isporuci 30 do 50 visenamjen­ 
skih lovackih zrakoplova dvosjeda Su-30MK 

(NATO kodni naziv Flanker). Nacelni dogovor o 
kupovini je postignut tijekom nedavnog posjeta 
visokog kineskog vojnog izaslanstva Rusiji. Nakon raz­ 
govora odrzanih u Moskvi izaslanstvo je posjetilo ruski 
Daleki istok i obisla pogone kompanije KnAAPO u 
gradu Komsomolsku na Amuru, gdje se izraduju 
spomenute letjelice. Cini se kako je Kina zabrinuta 
zbog sve veceg broja lovaca Su-30MKI (od 40 naru­ 
cenih zrakoplova do sada je isporuceno 16) u indij­ 
skom zrakoplovstvu pa je odlucila oiacan svoje snage. 

Prva skupina od 26 primjeraka zrakoplova Su-27 
(24 jednosjeda Su-27SK i dva dvosjeda Su-27UB) u Ki­ 
nu je stigla tijekom 1992., dok je u drugom navratu is­ 
poruceno 36 lovaca Su-27SK i 12 Su-27UB. Sljedeci 
korak je bilo sklapanje ugovora o licencnoj proizvod­ 
nji 200 letjelica Su-27SK koje bi tijekom pet godina bile 
izradene u pogonima kompanije Shenyang. Prvi "kine­ 
ski" Su-27 poletio je u prosincu prosle godine, a svi ce 
primjerci (kao i indijski) dobiti motore s vektorskim 
potiskom Ljulka Al-31FP. Nedavni pad jednog od pro­ 
totipa Su-30MK na zrakoplovnoj izlozbi u Le Bourgetu 
vjerojatno ce do izvjesne mjere usporiti razvojni pro­ 
gram, iako kompanija IAPO iz Irkutska (proizvodi 
Su-30) ima u pricuvi vise zmajeva zrakoplova koji bi se 
mogli modificirati u zeljenu inadcu i tako smanjiti 
stetu. 

Prema nekim izvjescima Kina je zatrazila pro­ 
duzenje dozvole za licencnu proizvodnju, a istodobno 
je zainteresirana za kupovinu novog lovackog zrako­ 
plova s vektorskim potiskom Su-37. Kako je Indija 
trenutacno u pregovorima oko dobivanja dozvole za 
izradbu letjelica Su-30MK u dornacoj tvornici Hin­ 
dustan Aeronautics u Bangaloreu, realno je ocekivati 
kako ce slican aranzman zahtijevati i Kina. 

Pripremio Mladen Krajnovie 
(Flight International 30. lipnja · 6. srpnja 1999.) 

Nova bojna glava za 
CALCM · 
Pd .. ~: re stavrucr ame- ] 

rickih zracnih .¥ 
snaga (USAF) us- i 

koro namjeravaju oda- :;; 
brati konvencionalnu j 
bojnu glavu za opre- .2 
manje krsrareceg pro- J 
jektila CALCM (Con­ 
ventional Air-Launched 
Cruise Missile), nakon 
nedavnog uspjesnog 
testiranja tog krstareceg projektila. 

USAF procjenjuje dvije razlicite 
penetratorske bojne glave za CALCM. 
Prva je verzija bojne glave Advanced 
Unitary Penetrator (AUP) kompanije 
Lockheed Martin, a druga je Multiple 
Warhead System (MWS) kompanije 
British Aerospace zasnovana na bojnoj 
glavi Broach. AUP je unitarna kineticka 
bojna glava opremljena upaljacem koji 
ju aktivira na unaprijed odredenoj 
tocki unutar objekta koji se gada, a 
MWS je dvodijelna bojna glava koja 
prvo ispaljuje bojnu glavu koja otvara 
put kinetickorn penetartoru. Svaka 
bojna glava ima nesto drukcije pene­ 
tracijske znacajke: AUP bi trebao imati 
bolje performanse pri vertikalnom 
napadaju na cilj, a MWS bi mogao napa­ 
dati ciljeve pri nifim kutevima proboja. 
Ispitivanje CALCM-a s bojnom glavom 
AUP tezine 454 kg odrzano u srpnju 
predstavljalo je uvod u konacnu odluku 
USAF-a. Za vrijeme testa provedenog u 
bazi Eglin bojna glava je prosla kroz sloj 
zemlje debljine 304 cm, sloj oiacanog 
betona debljine 152 cm, te nakon pro- 

lspitivanje Calcma s novom bojnom glavom izvedeno u 
srpnju ove godine: projektil je prosao kroz ojacanl beton 

debljine 152,4 mm 

bijanja opisanih zapreka nastavila let na 
poligonu. 

USAF je prosle godine zavrsio 
testiranje AUP-a i Broacha, ali zbog 
problema uocenih kod testiranja AUP-a 
koji su reducirali njegove performanse 
(teskoce u izlasku bojne glave iz projek­ 
tila), ispitivanje je ponovljeno nakon sto 
su napravljene izmjene nekih kompo­ 
nenta unutar CALCM-a (smanjivanje 
broja prikliucaka koji su bojnu glavu 
pridrzavali unutar projektila i modifici­ 
ranje vrha bojne glave). U rujnu se mora 
provesti zavrsni test AUP-a, no i prije 
toga USAF ce vjerojatno odludti o pob­ 
jedniku natjecaia Potom ce se donijeti 
odluka o kupnji, koja ce ovisiti o dos­ 
tu pnosti financijskih sredstava. Bude Ii 

· odluka o kupnji donesena brzo, dio 
krstarecih projektila CALCM koje ce 
USAF uskoro dobiti (zamjena za projek­ 
tile potrosene u napadajima na Irak i 
Jugoslaviju) mogao bi biti opremljen 
penetratorskim bojnim glavama. 

Pripremio Ivan Marie 
(Aviation Week & Space 

Technology, 9. kolovoza 1999.) 

Nastavak razvoja vrtoleta Mil Mi-38 

K onstruktorski biro MVZ Mil, proizvod­ 
ni pogon u Kazanu (Kazan Helicopter 
Plant) i konzorcij Eurocopter potpisali 

su dva memoranduma koji pokrivaju razvoj i 
proizvodnju visenamjenskog vojnog vrtoleta 
Mil Mi-38. Prema tim dogovorima, konzorcij 
Eurocopter ce imati ulogu integratora 
avionike u sklopu projekta. 

Glavni upravitelj pogona u Kazanu 
Aleksandar Lavrentijev je izjavio kako je prvi 
trup Mi-38 dovrsen i poslan birou Mil radi 
strukturalnog ispitivanja. Drugi trup ce biti 

ispitan u Kazanu, a treci ce posluziti kao osno­ 
va za izradbu prototipa, 

Prema Lavrentijevu, pogon u Kazanu je 
dosad u razvoj vrtoleta Mi-38 i izradbu dijelova za 
konstrukciju prototipa ulozio vlastitih sredstava u 
iznosu od oko 100 milijuna ameridch dolara. Prvi 
prototip trebao bi poletjeti potkraj iduce godine. 

Na Mi-38 ce se primijeniti tehnologija ra­ 
zvijena za borbeni vrtolet Mil Mi-28. S Mi-28 
preuzeti su glavni rotor i transmisija. Rotor je 
napravljen od kompozita (to je ujedno i prvi 
kompozitni rotor napravljen u Kazanu), a u 
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tijeku je njegovo ispitivanje u birou Mil. Do 
kraja godine rotor ce biti ispitan u letu. 

Vrtolet Mil Mi-38 namijenjen je za zam­ 
jenu velikog broja transportnih vrtoleta Mil Mi- 
8/Mi-17, koji su jos uvijek u uporabi na 
podruqu Zajednice nezavisnih drzava, ali i di­ 
ljem svijeta. Razmatra se i rnogucnost davanja 
Mi-38 sposobnosti izvodenja nekih zadaca 
koje sada obavljaju teski vrtoleti Mil Mi-6. . 

Pripremio Ivan Marie 
(Flight International, 2S.-31. 

kolovoza-1999.) 
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Moguci izgled Boeingovog UCAV-a 

HANTOM 
WORKS - 

Boeingovo razvojno lstrazlvaekn sredlste 

I strazivacko-razvojno srediste Phantom 
Works kompanije Boeing predstavlja 
organizaciju koja ujedinjuje cjelokupni 
razvojni rad kompanije, iako ima istu 
namjenu kao poznato srediste Skunk 

Works kompanije Lockheed Martin, po 
rnnogocemu se razlikuje od njega. nadn rada 
Phantom Worksa je drukciji - za razliku od 
Lockheed Martinovog sredista koji predstavlja 
gotovo zasebnu organizaciju, Phantom Works 
je maksimalno integriran sa svim istrazivackim, 
razvojnim i proizvodnim komponentama 
Boeinga. 

Nastanak Phantom Worksa 

Phantom Works je osnovan u St. Louisu, 
mjestu gdje je kompanija McDonnell Douglas 
(MDD) koju je 1997. preuzeo Boeing, 
proizvodila znani lovac F-4 Phantom II. Buduci 
da je srediste utemeljeno na lokaciji gdje su se 
proizvodili ti lovci, dobilo je spomenuti naziv. 
Nakon preuzimanja MDD-a vodstvo Boeinga 
se odjednom naslo pred cinjenicom da treba 
stvoriti jedinstveno istrazivacko srediste spa­ 
janjem istrazivaddh sredista Boeinga, MDD-a i 
Rockwella (kompanije koju je Boeing takoder 
preuzeo). Proces organizacije novog ispitnog 
sredista je pri kraju, i do kraja ove godine 
Phantom Works ce obuhvatiti sva Boeingova 
sredista (time ce aktivnosti na razvoju vrtoleta, 
projektila, transportnih zrakoplova i 
svemirskih letjelica biti sjedinjene). Tri glavne 
zadace Phantom Worksa su: 
1. koordirniranje svih razvoino-istrazivaddh 
aktivnosti u sklopu Boeinga kako bi se mini­ 
mizirala mogucnost dupliciranja radova, 
2. sirenje najbolje razvijenih tehnika rada i 
tehnologija u sklopu kompanije; 

Pripremio Ivan Marie 

Arnericka kompanija 

Lockheed Martin je medu 

ostalim poznata i po 

razvojnom sredistu Skunk 

Works, u kojem su nastali 

cuveni zrakoplovi poput U-2 

i SR-71. slicno razvojno 

srediste je nedavno 

osnovala i kompanija 

Boeing. u tom sredistu 

upravo se izraduju projekti 

bezrepih lovaca, visestruko 

iskoristivih letjelica za let u 

svemir, novih transportnih 

zrakoplova i hipersonicnih 

projektila za napadaj na 

iemaljske ciljeve 

3. integriranje rada razlicitih istrazivackih 
skupina. 
Prva svrha sredista je poboljsavanie sadasnjih 
proizvoda Boeinga. U srednjorocnom raz­ 
doblju je predvideno procjenjivanje razvojnih 
procesa za buduce projekte kompanije, a 
dugorocno izbacivanje novih proizvoda nastal­ 
ih zajednickirn radom svih istrazivackih kom­ 
ponenti Boeinga. 

Usprkos kratkom postojanju, Phantom 
Works je vec pokrenuo nekoliko projekata na 
temelju ugovora koje je dodijelila -agencija 
DARPA (Defense Advanced Research Agency), 
NASA i arnericke zracne snage (USAF). To SU 
sljedeci projekti: 
- X-36. demonstracijska letjelica za NASA-u i 
USAF, koja se rabi za procjenjivanje tehnologi­ 
je koja bi se ugradila u buduce 
visokopokretljive bezrepe lovce, te za ispiti­ 
vanje rekonfigurirajucih sustava kontrole leta. 
- X-37. Program koji zajedno vode NASA i 
USAF, usmjeren na stvaranje visestruko 
uporabljive lansirne letjelice za prenosenje 
tereta u svemir (J..-37 trebao bi biti sposoban 
za ulazak i djelovanje u orbiti Zemlje i 
samostalno spustan]e). 
- UCAV. Demonstracijski program DARPA-e i 
USAF-a za stvaranje bespilotnih borbenih let­ 
jelica koje bi se koristile u neutralizaciji pro­ 
tivnickog sustava protuzracne obrane. 
- Dragonfly. DARPA-in program ispitivanja 
Boeingovog koncepta CRW (Canard/Rotor 
Wing) letjelice namijenjene za vertikalno uzli­ 
jetanje i slijetanje (VfOL). 
- S01V (Solar Orbit Transfer Vehicle). USAF-ov 
demonstracijski program svemirske letjelice 

· na salami pogon za koristenje u orbiti (radi 
prenosenja tereta s nizih na vise orbite). 

Uz naveden.e, Phantom Works sudjeluje i 
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u nekoliko programa koje financira iskljucivo 
svojim sredstvima (prije navedene programe 
su u vecini slucajeva takoder dijelom financira 
Boeingo svojim sredstvima). U toj skupini su 
studije velikog transportnog BWB (Blended 
Wing Body) zrakoplova, te transportnog 
zrakoplova ATT (Advanced Theatre Transport) 
sa STOVL sposobnostima (koristen]e ultra­ 
kratkih pista za polijetanje i slijetanje). Na 
kraju, tu je i rad na sklapanju Boeingovog kan­ 
didata u programu ]SF, prototipa X-32. 

Svemirski programi 

Dio ovih programa (X-37 i UCAV) pred­ 
stavlja kombinaciju rada istrazivaddh sredista 
sve tri kompanije (Boeing, MDD, Raytheon); 
takav proces rada omogucava brzo sirenje 
novih tehnologija i proizvodnih procesa, te 
ukljucivanje razvojnih timova iz jednog pro­ 
grama u drugi. Problemi nastaju kad su poie­ 
dini razvojni timovi locirani u razlicitim mjesti­ 
ma, kao sto je npr. slucaj s razvojem X-37 (dio 
timova je smiesten u Boeingovim postrojenji­ 
ma u juznoj Californiji), no ti problemi 
rjesavaju se uporabom racunalne tehnike (npr. 
e mail i zajednicke konferencije putem 
racunalnih mreza). 

Od svemirskih razvojnih programa sada 
naivece znacenje ima program razvoja letjelice 
X-37. Za cetverogodisnj! razvojni ugovor 
Boeing je primio iznos od 173 milijuna 
americkih dolara. Svrha programa je 
dovodenje X-37 u orbitu i njegov uspjesan 
povratak na Zemlju radi demonstracije 
tehnologija potrebnih za jeftino lansiranje 
tereta u orbitu. X-37 ce u orbitu biti prebacen 
u transportnom prostoru Space Shuttlea, a 
nakon izvodenja autonomnih operacija u 
orbiti samostalno bi se spustio na zemlju. X-37 
predstavlja izvedenicu orbitalnog vozila­ 
tehnoloskog dernonstratora Boeing X-40 SMV 
(Space Maneouvre Vehicle), koji je izraden za 
USAF (prosle godine izveden je prvi atmosfer­ 
ski planirajuci let X-40 zbog proqenjivanja 
autonomnog leta i sposobnosti slijetanja). X- 
37 je za 20 posto manji od X-40, a sustavi razvi­ 
jeni za X-40 bit ce primijenjeni i na X-37 (npr. 
sustav za autonomno vodenje i slijetanje koji 
predstavlja kombinaciju diferencijalnog GPS-a 
i inercijalnog navigacijskog sustava). 
Ispitivanje X-37 u letu predvideno je za iducu 
godinu, a 2002. ce uslijediti dva orbitalna leta 
(prvi ce trajati nekoliko dana, a drugi tri tjed­ 
na); oba ce zavrsiti "agresivnim" ulaskom X-37 
u atmosferu, pri cernu ce X-37 postid brzinu 
od 25 Macha i samostalno sletjeti u baze 
Edwards ili Vandenberg. 

Sklapanje X-37 ce se odvjati u pogonu u 
Palmdaleu. Modularni zmaj letjelice ce biti 
nacinjen od kompozita, a oplata ce biti 
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Moguci izgled ATI transportnog zrakoplova 

prekrivena visestruko uporabljivim slojem ter­ 
malne zastite, Letjelicu ce pokretati motor 
Rocketdyne AR2-3 potiska 31 kN (koji ce sluzi­ 
ti za manevriranje u orbiti te pri slijetanju) koji 
za gorivo koristi mjesavinu hidrogen peroksi­ 
da i kerozina. Boeing namjerava na temelju 
podataka koji ce se prikupiti ispitivanjem X-37 
razviti visestruko uporabljivu zracnosvemirsku 
letjelicu koja bi nakon 2010. bila jedna od opci­ 
ja zamjene lansirne rakete Delta IV. 

Razvoj UCAV-a 

Program razvoja UCAV-a odvija se u 
suradnji s Boeingovim istrazivackim sredlstem 
u Mesi (juzna California). U sklopu ugovora 
vrijednog 131 milijun americkih dolara Boeing 
oe izraditi dva UCAV-a i rekonfigurabilnu kon­ 
trolnu postaju zbog demonstriranja 
izvodljivosti uporabe UCAV-a u borbenim mis­ 
ijama i njihovog integriranja s klasicnirn bor­ 
benim misijama (tj. misijama koje izvode let­ 
jelice s posadom). 

Kljucno pitanje na koje se mora naci 
odgovor je moze Ii UCAV samostalno izvoditi 
borbene zadace. U tom programu razvojni tim 
ce se koristiti iskustvima iz nekoliko drugih 
Boeingovih programa, primjerice, iz razvoja 
JSF-a ce se preuzeti tehnike racunalnog simuli­ 
ranja i modeliranja; u projekt ce se ukomponi­ 
rati precizno vodeno oruzje Small Bombs 
System zrak-zernlja tezine 113 kg; sustav kont­ 
role leta (koji ukljucuje i vektorski potisak) s 
bezrepog tehnoloskog demonstratora X-36, 
tehnike slijetanja razvijene u sklopu programa 
bespilotne letjelice Dark Star. 

USAF vidi UCAV-e kao sredstvo nadop- 

unjavanja djelovanja borbenih letjelica s ljud­ 
skom posadom nakon 2010. UCAV-i bi se pri­ 
marno koristili za izvodenje misija velikog 
rizika: prva uloga namijenjena UCAV-ima ce 
biti neutralizacija protivnicke protuzracne 
obrane (SEAD misije) prije dolaska vala kon­ 
vencionalnih borbenih letjelica. Pritom se nas­ 
toji postid cijena poiedinacnog UCAV-a koja bi 
iznosila samo trecinu cijene jednog modernog 
lovca, uz 80 posto nizu cijenu operativne 
uporabe. 

Boeingov dizajn UCAV-a se velikim 
dijelom zasniva na letjelici X-36. Boeingov 
UCAV je bezrepi zrakoplov duzine 8.2 m, 
raspona krila od 10.3 m i prazan tezine 3600 
kg. Pokrece ga turboventilatorski motor bez 
uredaja za naknadno izgaranje AlliedSignal 
F124. Za odrzavanie veze s kontrolnom posta­ 
jom na tlu ili drugim zrakoplovom bit ce 
ugraden satelitski komunikacijski sustav 

Kljucni koncept koji UCAV-i moraju 
demonstrirati je koncept "varijabilne 
autonornije", odnosno davanje mogucnosu 
UCAV-u da samostalno donosi odluke o 
izvodenju misije ovisno o fazi leta, dok bi se 
konacna odluka o izvodenju napadaja na cilj i 
dalje ostavila ljudskom kontroloru. Svi projek­ 
ti UCAV-a koji se odvijaju u sklopu ugovora 
koje je dala agencija DARPA moraju zadovoljiti 
taj uvjet. Predvida se da bi izvodenje kom­ 
pletne borbene misije pomocu UCAV-a (sto bi 
ukljucivalo interoperabilnost s drugim lerjel! 
cama te gadanje simuliranog cilja oruzjem) 
bilo izvedeno 2002. 

U tom trenutku Boeing ce predstavitl jos 
jedan neobican tehnoloski demonstrator - 
bespilotnu letjelicu Dragonfly za procjenu 



naprednog CWR (Canard Rotor/Wing) ko­ 
ncepta, odnosno letjelice koja bi trebala pred­ 
stavljati kombinaciju zrakoplova i vrtoleta U 
sklopu ugovora vrijednog 37 milijuna 
americkih dolara sklopljenog s agencijom 
DARPA (pri cemu Boeing ulaze polovinu sred­ 
stava u razvoj koncepta), izradit ce se dvije 
bespilotne letjelice koje ce posluziti kao 
tehnoloski demonstratori. Duzina programa je 
37 mjeseci, a odvijat ce se u Boeingovim 
istrazivackirn sredistima u Philladelphiji i 
St.Louisu. 

Prema izjavama predstavnika Boeinga, 
CWR letjelica ce predstavljati kombinaciju 
brzine leta normalnog zrakoplova s opera­ 
tivnom fleksibilnoscu vrtoleta. Letjelica ce uzli­ 
jetati i slijetati poput vrtoleta koristed dvokra­ 
ki rotor pokretan reakcijskim 
pogonom (pornocu ispusnih 
plinova turboventilatorskog moto­ 
ra). U horizontalnom letu, pri brz­ 
inama vecim od 695 km/h, kraci 
rotora ce se zakljucati u odrede­ 
nom polozaju i tako postati krilo 
koje ce generirati uzgon, a ispusni 
mlaz ce se preusmjeriti od rotora 
prema mlaznici na straznjem 
dijelu letjelice. Primjena reakci­ 
jskog pogona eliminirat ce potre­ 
bu za repnim rotorom i rneha­ 
nickim sustavom prijenosa snage 
od motora do glavnog rotora, 
i'ime ce biti smanjena cijena i 
kompleksnost cijelog sustava. 
Tranzicija izmedu rotora i fiksnog krila ce se 
odvijati pri brzinama izmedu 144 km;h i 192 
km/h, a trajat ce nekoliko sekundi. Ideja nije 
nova (o njoj se dosta govorilo tijekom protek­ 
log desetljeca), ali odto je napredak 
tehnologije tek sada ornogucio njezinu 
izvodljivost. 

Svaki od dva CWR dernonstratora imat 
ce tezinu od 590 kg, a bit ce opremljen tur­ 
boventilatorskim motorom Williams Inter­ 
national koji je ugraden i u X-36. U tijeku su 

ispitivanja u zracnom tunelu i zemaljska ispiti­ 
vanja mlaza ispusnih plinova. Prvi let CWR let­ 
jelice predvida se za 2001. Boeing studira 
razlicite verzije CWR letjelice, od pomorskog 
UAV-a s VTOL sposobnostima, pa do borbene 
letjelice s posadom tezine 10.000 - 11.000 kg 
koja bi bila namijenjena za pratnju transport­ 
nih letjelica sa zakretnim rotorom V-22 
Osprey. 

Ostali projekti 

Od ostalih projekata u sklopu Phantom 
Worksa, tu je AARDM (Affordable Rapid 
Response Missile Demonstrator) ugovor vri­ 
jedan 10 milijuna americkih dolara za studi­ 
ranje mogucnosti izradbe hipersonicnog pro- 

Borbena verzija CRW letjelice s ljudskom posadom 

jektila za unistavanje povrsinskih ciljeva. Cilj 
projekta je ispitivanje izvedivosti stvaranja 
hipersonknog projektila koji bi letio brzinom 
vecom od 6 Macha, ali s pojedinacnom 
cijenom po primjerku od oko 200.000 
americkih dolara. Projektil bi se lansirao s 
razlidtih platformi (zrakoplovi, podmornice, 
povrsinski ratni brodovi) a bio bi namijenjen 
za unistavanje mobilnih lansera balistickih pro­ 
jektila i dobro ukopanih zapovjednih sredista. 
Domet projektila trebao bi biti 650 km, a vri- 

jeme leta do krajnjeg dometa nakon lansiranja 
7 minuta. Ukoliko se za vrijeme odvijanja 
ugovora (18 mjeseci) pokaze izvedivost 
izradbe takvog projektila, DARPA planira 
prijeci na drugu fazu programa koja bi se sas­ 
tojala u tridesetmjesecnom demonstracijskom 
programu ispitivanja dva predlozena koncepta 
projektila. Boeing procjenjuje da bi hiper­ 
sonicni projektil mogao biti operativan oko 
2010. 

U tijeku je i razvoj orbitalne letjelice za 
prijenos tereta iz nizih u vise orbite, pokretane 
solarnim pogonom, nazvane S01V. Letjelica 
ce dobiti solarno-termalni pogon kompanije 
Rocketdyne, i mod ce pomicati satelite u 
geostacionarnu orbitu. Zbog relativno niskog 
potiska motora letjelice, za to ce trebati 

izmedu 20 i 30 dana. U sklopu 
ugovora vrijednog 48 milijuna 
americkih dolara, USAF ce dobiti 
letjelicu izradenu u umanjenom 
mjerilu i namijenjenu orbitalnim 
ispitivanjima potkraj 2001. iii 
pocetkorn 2002. 

Phantom Works nastoji dobiti 
i sredstva za izgradnju umanjenih 
verzija tehnoloskih demonstratora 
za buduce transportne zrakoplove. 
Prvi, ATT letjelica, zasnivao bi se na 
konceptu zakretnog krila, a izradila 
bi se u kombinaciji trupa trans­ 
portnog zrakoplova C-17 i 
zakretnog krila s cetiri motora. 
Takva letjelica bi trebala biti sposob­ 

na za nosenje tereta od 32.000 kg i uzlijetanje 
s piste duzine samo 270 m. Drugi koncept, 
BWB letjelica, zasniva se na konfiguraciji 
leteceg krila s integriranim motorima u kon­ 
strukciji letjelice. Oba projekta su za sada 
samo studije, a Boeing treba odludti hoce Ii 
nastaviti s radom na njima. 

(Graham Warwick: In the work, Flight International 25.- 
31. kolovoza 1999.) 
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ovogoolsniu izlozbu 
zrakoplovstva i svemirske 
tehnologije u Parizu, odrzanu 
od 12. do 20. lipnja na 
pariskorn aerodromu Le 
Bourge, obillezilo je povecanie 
izlozbenog prostora za 5000 
kvadratnih metara, medutirn 
uz mnogo manje prikazanih 
novina, kako u letnom tako i 
u izlozbenorn dijelu 

Tino Jelovic 

lzraelski zrakoplovni 
modernizacijski- pcrGgrami 

V 
idljive novosti se uglavnom 
odnose na civilno zrakoplov­ 
stvo, dok se u vojnom dijelu 
dao primijetiti razvoj u 
sljedecim razvojnirri granama. 

Vecina novina zarnjecuje se u prikazu 
sustava za daljinska istrazivanja i elektronicko 
izvidanje, bilo da je rijec o platformama poput 
bespilotnih letjelica iii postoiecih zrakoplova, 
bilo u razvoju senzora od termalnih do mag­ 
netskih osjetila. Odto misao "znati znad pobi­ 
jediti" postaje sve jasnija mnogima posebice 
zbog svoje ekonomske isplativosti prema 
odrfavanju velikog i tromog vojnog stroja. 
Sliedeca poboljsanja zahvacaju bojne sustave 
od raznih elektronickih komunikacijsko-infor­ 
macijskih sustava do sustava za poboljsanje 
udnkovitosti i preciznosti bojnog djelovanja. 
Posljednja grupa novina odnosi se na 
poboljsanje i unaprjedivanje sustava za 
pasivnu zastitu pilota i posade, od nove 
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zastitne letacke opreme do opreme za 
spasavanje i prezivliavanje. 

Sto se tice razvoja zrakoplova postoje 
dva glavna trenda razvoja u buducnosti. Prvi 
predstavlja udruzivanje proizvodaca zrako­ 
plova u sve duzem i skupljem razvoju novih, 
posebice vojnih borbenih zrakoplova. Drugi 
je obiljezen programima modernizacije po­ 
stojecih bojnih zrakoplova u uporabi ugrad­ 
njom pobolisane elektronike i vodenih 
napadajnih sustava, u cernu su se ponajvise 
istakli upravo Izraelci kakvocorn i ponudom 
modernizacijskih programa za borbene 
zrakoplove i vrtolete. Izbor jedne iii druge 
opcije ovisi ponajvise o financijama po­ 
jedinog zrakoplovstva. Tako je primjerice od 
svoje posljednje prezentacije na Le Bourgeu, 
novi europski lovac Eurofighter Typhoon s 
pocetnih 148 porastao na 620 narucenih 
primjeraka za zrakoplovstva Njemacke, Italije, 
Spaniolske i Velike Britanije, uz sve cvrsca 

jamstva da ce ih kupiti Grcka i Norveska. S 
druge strane nalaze se zrakoplovi poput 
viecnog MiG-21 Fishbed, koji je usao u 
proizvodnju 40 godina prije Typhoona, i rabi 
se u vise od 30 zrakoplovstava diljem svijeta. 
Nakon provedbe njegove modernizacije u 
sastavu rumunjskog zrakoplovstva, na istom 
putu nalazi se i Hrvatska. 

Izraelski proizvodaci su na ovogodisnjoi 
prezentaciji imali najveci izlozbeni prostor s 
ponudom od cak 18 tvrtki sto je, za jednu ipak 
malu zemlju, odraz njezinih velikih ambicija, 
ali ponajprije odlucnosti i sposobnosti za ost­ 
varivanje ozbiljnih doprinosa u zrakoplovstvu. 
Uz prezentaciju svog novog dosad 
neprikazanog antibalistirkog raketnog sustava 
Hetz (Strijela), prikazana je najkvalitetnija 
ponuda modernizacijskih programa za F-16 
Falcon, MiG-21, Mi-24/35 Hind i svih drngih 
postojecih vrtoleta od Pume do Mi-8. Osim 
toga prikazan je razvoj dvosjedne inadce 



Kamova Ka-50-2, za potrebe turskog zrako­ 
plovstva, pod nazivom Erdogan (Rodeni 
borac). Taj program predstavlja dosad neza­ 
mislivu suradnju izmedu ruskog proizvodaca 
jako kvalitetne letece platforme i dijela 
naorufanja s izraelskim proizvodacem senzora 
i bojnih sustava, a sve za potrebe jedne (ipak) :!.! 

muslimanske zemlje. Navedeni primjer sasvim 1 
jasno prikazuje kako izgledaju zdrava 
promisljanja danasnjice, kad ekonomska 
suradnja prernoscuje dosad nepremostive ide­ 
oloske barijere. Osim modernizacijskog pro­ 
grama za turske zrakoplove F-4 i F-5, izgleda 
da ce tvrtke IAI/Lahav pridodati i ovaj novi 
razvojni program svojoj paleti kvalitetne dosa­ 
dasnje suradnje s Turcima. 

Medutirn, nama najinteresantniji pro­ 
gram predstavlja unaprjedivanje rumunjskih 
MiG-21, jer je Hrvatska potpisala sporazum s 
tvrtkama Elbit i Rafael o modernizaciji svojih. 
Program modernizacije rumunjskih "dvadeset­ 
jedinica" pod nazivom Lancer obuhvaca 
ugradnju modernih paketa avionike lovaca 
cetvrte generacije, koja u nekim svojim ele­ 
mentima sadrzl i riesenja iz pete generacije. 
Time se omogucava veca mogucnost prezivlia­ 
vanja u neprijateljskom okruzenju uz 
izvodenje preciznijih bojnih djelovanja oruz­ 
jem istocnog i zapadnog porijekla. Glavni zah­ 
vati odnose se na sljedece: 

- unaprjedivanje upravljanja zrako­ 
plovom (ugradnjom sustava HOTAS (Hands 

Kvalitetni senzorski sustavi Litening i EOP 
tvrtke Rafael predvicJeni za nosenle na 

zrakoplovima u obliku podvjesnog spremnika 
i za ugradnju na vrtolete tijekom prikaza u 

lzraelskom paviljonu 

On Throtle And Stick - kontrola sustava na 
palici i gasu), DASH (Display And Sighting 
Helmet - kaciga s pokazivacima i ciljni­ 
kom)kacige, HUD (Head Up Display), MFCD 
(Multi-Functional Color Display- visenamjen­ 
ski prikazivac u boji) i MFD (Multi-Functional 
display - visenamjenski prikazivac) prikazi­ 
vaca, 

- unaprjedivanju senzorskih sustava 
(ugradnja multimodalnog radara za presre­ 
tacke i jurisne inadce), 

- poboljsanju samozastite (ugradnja 
RWR Radar Warning Receiver - radarski pri­ 
jamnik za upozorenje, dispenzera IC i 
radarskih mamaca, paketa za ECM Electronic 
counter measures - elektronicke protu­ 
mjere), 

lzgled rumunjskog lovca MiG-21 bis Lancer i 
unutrasniosti njegove kabine nakon provedene 
modernizacije 

- unaprjedenju navigacijsko-komuni­ 
kacijskih sustava (ugradnja navigacijskih susta­ 
va VOR;DME, ILS, INS s GPS prijamnikom, i 
komunikacijske opreme poput IFF Iden­ 
tification Friend or Foe - identifikacija prijatelj 
iii neprijatelj transpondera i dvije radiostanice 
otporne na ometanje), 

- razvitkom fleksibilnog oruznog sustava 
(ugradnjom univerzalnih pilona za istocno i 
zapadno naorufanje i specijalnih LDP, ECM i 
foto podvjesnih spremnika), i na kraju 

- integriranju logisticke potpore (sus­ 
tavom zasnovanim na zamjenjivim jedinicama, 
unaprijedenoj zemaljskoj i letacko] opremi za 
pripremu i rasdambu zadaca, unaprijedenoj 
vjezbovncj opremi i uputama). 

Osim toga iz proizvodnog programa 
Rafaela nude se vodene rakete od Popey (zrak­ 
zemlja), preko Python-3 i Python-4 (zrak-zrak) 
do protuoklopnih raketa Spike, kao i siroka 
ponuda podvjesnih multisenzornih navigacij­ 
sko-ciljnih kompleta. Najzanimljiviji proizvod 
iz navedenog paketa opreme nudi tvrtka 
Rafael, koja je razvila podvjesni IC (infracrveni) 
navigacijsko-ciljni spremnik za bojne zrako­ 
plove pod nazivom Litening. Prilagodljiv je za 
ugradnju na vecinu postoiecih lovaca-bom­ 
bardera poput F/A-18, F-16, F-15, F-5, F-4, A- 
10, AV-SB, A-4, F-111, B-52, Gripen, Mirage- 
2000, Kfir, Jaguar, Super Etenard, Tornado, pa 
cak i Su-27, MiG-29 i MiG-21. Senzorni sustav 
se moze rabiti na brzinama do 1.2 Mach na 
malim visinama i do 1.8 Mach na visinama leta 
iznad 13000 ft, dok je dopusteno gravitacijsko 
opterecenje u manevrima visokih 9 g. Senzori 
koje sadrfava postojeci spremnik su IC osjeti­ 
lo za dnevno-nocno ciljanje, dvije CCD kamere 
(uskog i slrokokutnog polja gledanja) za 
poboljsanje dnevnih djelovanja, laserski obi­ 
ljezivac za preciznije bojno djelovanje i lasers­ 
ki tockasn otkrivac/tragac (detector/tracker). 
Sve navedeno zajedno s inercijalnim navigaci­ 
jskim sustavom (INS - Inertial Navigational 
System (pasivni navigacijski sustav)) omo­ 
gucava akvizaciju (otkrivanje, raspoznavanje, 
identifikaciju) i lasersko obiljefavanje 
zemaljskih i pomorskih ciljeva, za precizniju 
dostavu laserski vodenih bombi (LGB), 
kazetnih (CBU) i gravitacijskih bombi opce 
namjene(GPB). Pored toga ornogucava letove 
nocu na malim visinama, identifikaciju zracnih 
ciljeva iza granice vidljivosti (BVR - Beyond 
Visual Range) i otkrivanje/traganje za laser­ 
skim izvorima iii vlastito lasersko obiljefavanje 
ciljeva tijekom potpomazudh zadaca i bojnih 
djelovanja. 

Sljedeci kvalitetni modernizacijski pro­ 
gram obuhvaca unapriedenje prikazanih vrto­ 
leta Mi-24/35 i rumunjskih licencno radenih 
IAR 330 Puma. Program unaprjedenja trans­ 
portnih vrtoleta Puma primjenjiv je gotovo na 
svim postoiecim vrtoletima u svjetskom 
naorufanju, tako i na nasim vrtoletima Mi-8 i 
Bell-206. Temeljni zahvat izvrsen je na integri­ 
ranom sustavu MMS (Mision Management 
System - sustav za vodenje misijom), koji 
preko vrtoletovog visenamjenskog racunala 
HMRC osigurava integraciju oruznih sustava, 
navigacijsko-komunikacijskih i sustava za elek­ 
tronicku borbu, u jedan prilagodljiv i agilan 

· mehanizam. Takva integracija avionike osigu­ 
rava veliku raznolikost izvodenja zadaca od 
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lzgled unutrasniostt kabine vrtoleta JAR 
330 Puma rumunjskog zrakoplovstva 
nakon provedene modernizacije s 

izraelskom tvrtkom Elbit Systems Ltd. 

nadzora teritorija/akvatorija, protupozarne 
borbe, prevozenia ljudstva i opreme do bor­ 
benih zadaca traganja i spasavanja i pruzanja 
paljbene potpore. Tvrtka Elbit je na zahtjev 

Medutim, programom opremanja najpopu­ 
larnijeg borbenog vrtoleta u svijetu, proizve­ 
denog u vise od 2000 primjeraka, tvrtka 
IAI/Taman napravila je pravi poslovni iskorak 
na trziste. Tim zahvatom Mi-24 postaje jos 
respektabilnije oruzje, jer se na njegovu 
poslovicnu robustnost i agilnost dodaju nove 
kvalitete u obliku vecih senzornih i 
upravljackih sposobnosti. Glavni senzor 
ugraden u ovom paketu predstavlja sustav 
HMOSP tvrtke Taman, koji je s bespilotnih let­ 
jelica preuzet i prilagoden za ugradnju na vrto­ 
lete. Tim sustavom osigurana je sposobnost 
dnevno-nocne uporabe vrtoleta i raznolike 
kombinacije rusko-izraelskog naoruzanja, 
preko ciljnika montiranih na kacigama (HMS) 
i prikazivaca u kabini, integriranih u jedan 
oruzni sustav. Tako je omogucena paralelna 
uporaba izraelskih protutenkovskih raketa 
Spike i ruskih AT-6 Spiral koje ovaj vrtolet 
nosi u temeljnoj inadci. Prikazani moder- 

da ce se do kolovoza ove godine cijeli projekt 
testiranja prototipa zavrsiti. Ostalih osam 
slovenskih PC-9 trebali bi biti dovrseni do 
kraja lipnja godine 2000., a cijena tog progra­ 
ma po zrakoplovu trebala bi biti oko 250.000 
USD, ovisno o trazeno] konfiguraciji. Tim pro­ 
gramom zrakoplovi su opremljeni sustavom 
HOTAS i HDD (Head Down Display) prikazi­ 
vadrna, dok je HUD (Head Up Display) po 
potrebi moguce opremiti kamerom i bi­ 
ljeznikom letnih podataka za kvalitetnije 
rasdambe leta tijekom obuke pilota. Pristup 
problemu cijene obuke lovackih pilota 
pomocu Cost-Benefit metode doveo je sloven­ 
sko MO do zakljucka kako je isplativije skolo­ 
vati svoje pilote na trenaznorn zrakoplovu 
poput PC-9 opremljenog kvalitetnom simula­ 
torskom opremom, nego na temeljnom i 
naprednom mlaznom trenaznom zrakoplovu 
klase Alphajet, T-38, G-4, L-139, Hawk i slkno. 
Na taj nadn omogucava se obuka pilota na 

rumunjskog narucitelja izvrsila ugradnju 
sljedecih prikazivaca: MFD (Multi Funkcion 
Display), HMD (Helmet Mounted Display - 
prikazivac na kacigi) i MFCD (Multi-Funcion 
Color Display), zatim ciljnog sustava 
ugradenog na kacigi HMS (Helmet Mounted 
Display- ciljnik na'kadgi), a svega uvezanog sa 
senzorskim sustavom EOP (Electro-Optical 
Pod). Senzorski sustav EOP predstavlja ustvari 
samo senzornu glavu vec opisanog pod­ 
vjesnog spremnika za ugradnju na lovacko­ 
-bombarderske zrakoplove, te osigurava 
dnevno/nocno motrenje i ciljanje, preko kon- 
trola oruznog sustava na palicama (HOCAS ili 
Hands On Collective And Stick) do samog 
naoruzanja. Novo naoruzanje vrtoleta Puma 
sastoji se od ugradenog 20 mm turelnog topa, j 
nevodenih 57 ili 70 mm raketnih zrna, pro- 5 
tuoklopnih raketa Spike i vodenih IC raketa -~ - & ii 
zrak-zrak kratkog dometa za samozastitu, v; 

Time Puma postaje vrlo udnkovit i opasan ""'- ~":'""=-- ·• 
ratni stroj od prethodne obicne transportne > r-m---..,,.;.-- 4 
platforme. 

Drugi program unaprjedenja zahvaca 
jednu borbenu letjelicu pa preobrazba nije 
tako drasucna kao u prethodnom slucaju. 

nizacijski program navodno se izvodi za 
neimenovanog azijskog narucitelja pod 
nazivom Mission 24. 

Sljeded nama interesantan program 
prikazala je tvrtka Radom i Slovenska vojska, a 
odnosi se na pcbolisanje njihovih Pilatusa PC- 
9 Swift. Ugovor sa slovenskim Ministarstvom 
obrane (MO) potpisan je prije godinu dana, a 
prikazani prototip je nakon zavrsene pregrad- 
nje 21. svibnja 1999. na Brniku sa svega dvade- 8 
setak sati naleta, doletio na izlozbu s nadom 

Borbeni vrtolet Mi-24 nakon 
provedene modernizacije koju je 
izvela tvrtka IAI zadrfava 
rnoqucnost nosenia istocnog 
naorufanja (AT-6 Spiral) pored 
zapadnog (Spike) 
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Slovenski Pilatus PC-9 Swift s raznolikim 
spektrom naoruzania koje rnoze nositi nakon 
nadogradnje koju je provela izraelska tvrtka 

Radom Aviation System Ltd. 

sljedecim razinama: temeljna i akrobatska, 
navigacijska, takticko-navigacijska, takticko­ 
grupna, oruzna (GRB - gadanje raketiranje i 
bombardiranje) i visa namjenska, nakon koje 
bi se preslo na namjenski lovadd zrakoplov. 

0 PODVJESNI SPREMNICI GORIVA 0 
~ PODVJESNE STROJNICE (12. 7 mm) e) 

••• LANSERI NRZ LAU -7A (70 nvn) • •• •• LANSERI NRZ LAU-19A (70 nvn) •• 00 KAZETNE BOMBE TAL 1. 00 
DD D BOMBE (55 kg) D DD 

D D BOMBE (110 kg) D 0 

00 BOMBE (227 kg) DO 
Y( VJE2B0VNA RAKETA Y( 
Y( SKOLSKA RAKETA Y( 
0 0 MOGUCA UGRADNJA RAKETAZRAK-ZRAK O 0 

RASPRSIVAG RADARSKIH/IOPLINSKIH MAMACA 6 
0 LASERSKI DALJINOMJER 



Medutim isplativost 
posebice dolazi u 
pitanje kad se prod­ 
jeni borbena upo­ 
rabljivost i ucinkovitost 
eskadrile PC-9 i prim­ 
jerice naprednog skol­ 
sko-borbenog zrako­ 
plova klase Hawk. Ne 
zaboravimo kako se 
tijekom Domovinskog 
rata JNA koristila upra­ 
vo Supergalebom G-4 
za najdelikatnije ope­ 
racije poput bombardi­ 
ranja Banskih dvora, i 
da je upravo taj tip 
zrakoplova imao naj- 
manje gubitke od hr­ 

vatske PZO. No kako bilo Slovenci trenutacno 
nemaju u svome naorufanju lovacke zrako­ 
plove, te im ne preostaje nista drugo nego 
odrzavan]e razine osposobljenosti svojih 
pilota na navedeni nadn do dolaska nekog 
borbenog ili lovackog zrakoplova. 

Ipak interesantniji dio unaprjedenja 
PC-9 odnosi se na naorufavanje tih letjelica. 
Tako se komplet predvidenog naorufanja sas- 

TROSAK 

KORIST 

Temeljna 
obuka 

Navigacija Taktifka Taktitko 
navigacija grupno 

GRB Namjenska 
preobuka 

Eskadrila 

Krivulja "Cost-Benefit" koja prikazuje odnos cijene skolovanla na 
nadogracJenom PC-9 i klasicne metode skolovanja preko 
temeljnog i naprednog skolsko-mlaznoq zrakoplova 

Medutirn, prelazak s trenafoog zrakoplova 
raspona brzina 150 - 600 km/h, na lovacki br­ 
zina 350 - 2500 km/h osim smanjenja cijene 
obuke ima i neke sasvim druge negativne 
posljedice. Prelazak na lovca u ovom slucaju 
zahtijevao bi vjerojatno dugotrajniju pre­ 
obuku, nego dolazak preko naprednog 
mlaznog trenaznog zrakoplova. Samim time 
cijena obuke lovackog pilota bi porasla. 

toji od podvjesnih kontejnera sa strjeljackim 
naorufanjem preko nevodenih raketnih zrna 
do vjezbovnih i bojnih bombi i raketa. Tako se 
na 6 podvjesnih tocaka moze objesiti sljedeci 
ubojni arsenal: dva podvjesna spremnika sa 
strojnicom kalibra 0.5' (12.7 mm), sest sedmo­ 
cijevnih lansera NRZ (nevodenih raketnih 
zrna) kalibra 2.75' (70 mm) model LAU-7A, 
cetiri devetnaestcijevnih lansera NRZ kalibra 
2.75' (70 mm) model LAU-19A, sest bombi 
kalibra 125 lb (55kg), cetiri bombe kalibra 250 
lb (110 kg), cetiri bombe kalibra 500 lb (227 
kg), rasprsivac radarskih i toplinskih mamaca, 
te podvjesni laserski daljinomjer. Osim nave­ 
denog nosi vjezbovne i trenazne rakete za 
uviezbavanje pilota u postupku zahvata ciljeva 
u zraku i lansiranja, te rnogucnost naknadne 
ugradnje do cetiri vodene IC rakete zrak-zrak 
kratkog dometa. 

Zakljucak prikaza ponude postojedh 
izraelskih programa modernizacije istaknut je 
dobitkom kvalitetne vojne tehnologije s 
vrhunskom senzornom opremom i naoruza­ 
njem, integriranom u jedinstveni oruzni sustav 
suvremenih performansi, a uz relativno mala 
ekonomska ulaganja. 

lzgled kabine Pilatusa PC-9 i sustava za kontrolu naoruzanja nakon provedene nadogradnje 

•, 

······ .•. 

Gornja prednja kontrolna plooi 
(UFPC - Up Front Control Panel) 

- 

. . ('~ ·. ;.~J· 
"' // 

Kontrolna plofa naoruzanla 
(WCP - Weapon/Control Panel) 

Zadnja prikazna plooi naoruianja 
(AWDP - Aft Weapon Display Panel) -- 

Sve na palicama 
(HOT AS - Hands On Throttle And Stick) 

···············/===····· 
GornJI prlkaznlk I clljnik 
(HUD - Head Up:Dlsplay) 

Kontrolna plooa radarskih 
I topllnskih mamaca 
(Chaff and Flare Control panel) 
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Pripremio Mladen Krcjnovic 

S uzletista Dassaultove tvornice za sklapanje zrakoplova pokraj 
Bordeaux-Merignaca na jugoza­ 
padu Francuske 7. srpnja poletio 
je prvi serijski primjerak 

visenamjenskog lovackog zrakoplova Dassault 
Aviation Rafale M (Marine) izraden za potrebe 
francuskoga mornarickog zrakoplovstva 
(Aeronavale). Rafaleom je upravljao glavni 
probni pilot u Merignacu Philippe Deleume, a 
u zraku je ostao jedan sat i 20 minuta sto je 
iskoristeno za provjeru letnih svojstava pri 
nadzvucnirn brzinama (oko 1,2 Macha) te u 
zracnim manevrima pri opterecenjirna od -3 
do + 7,5 G. Osirri toga, dosegnuta je gornja 
granica leta od 15.240 metara. Time je nastav­ 
ljen vrlo opsezan i zahtjevan program prihvata 
i uvodenja novog zrakoplova u operativnu 
uporabu. 

Kako je u spomenuti primjerak (ima se­ 
rijski broj Ml) ugradena kompletna avionika 
bit ce isporucen zrakoplovnom ispitnom 
sredistu (Centre d'Essais en Vol) u Istresu na 
jugoistoku Francuske .gdje ce biti koristen u 
razvoju inadce namijenjene napadajima na 
povrsinske ciljeve. (Prvi produkcijski Rafale, 
dvosjed B301, isporucen je francuskom mini­ 
starstvu obrane u prosincu 1998.). Proizvodnja 
novog lovca je podijeljena izmedu cetiri glavne 
tvornice. Tako se u Argenteuilu izraduje trup, 
u Martignansu krila, a u Biaritzu repni dio dok 
se zavrsno sklapanje obavlja u pogonima 
pokraj Bordeaux-Merignaca. 

lnacica Rafale M 

Mornaridd Rafale M je vrlo nalik inacici 
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s pravom se mote red kako je Rafale lovac 21. stolieca jer ima 
sve sto se od takvog zrakoplova ocekuie. izvrstan radar, snazne 
motore, najsuvremeniju opremu i smanjen radarski odraz 

B koja ce biti isporucena francuskom zrako­ 
plovstvu (Armee de !'Air) sto je posljedica nas­ 
tojanja za sto vecim smanjenjem troskova 
razvoja i kasnije proizvodnje pa su modifikaci­ 
je svedene na minimum gdjegod je to bilo 
moguce. Ponajprije nije ugraden (moglo bi se 
reci kako je zrtvovan) jedan od standardnih 
dijelova opreme palubnih zrakoplova, a to je 
mehanizam za sklapanje krila. Cinjenica je 
kako to pojednostavnjuje izradbu, smanjuje 
tezinu i olaksava odrfavanje letjelice, ali 
istodobno povecava prostor potreban za 
smiesta, Rafalea na palubu iii u potpalublje 
nosaca pa ce broj lovaca rasporeden na novi 
nosac zrakoplova na nuklearni pogon Charles 
de Gaulle biti nesto manji. 

Jedna od najvidljivijih izmjena na inacici 
M je masivnija, duza i cvrsca prednja noga pod­ 
vozja zbog cega je taj dio trupa nesto uzdignu­ 
tiji u odnosu na tlo, a zrakoplovu daje robus­ 
tniji izgled. Kako bi se osigurala kompatibilnost 
i omogucila uporaba Rafalea s nosaca 
americke mornarice (US Navy) na nogu je 
postavljena "poluga" za katapultiranje. 
Preostale izmjene su takoder uobicajene za 
mornaricke zrakoplove. Tako je ojacana struk­ 
tura trupa i krila kao i zadnje noge podvozja, 
dodana je kuka za zaustavljanje i prikljucak za 
opskrbu gorivom tijekom leta, a ugraden je i 
sustav koji pornaze pri slijetanju na nosac. U 
trupu ispod pilotske kabine smjesteno je 
kudste sa sklopivim ljestvama cime je olaksan 
pristup kabini i povecana autonomnost, tj. 
manja je ovisnost o osoblju i opremi za pot­ 
poru na zemlji odnosno palubi. Napokon, 
ispod vrha repa nalazi se novi komunikacijski 
sustav Telemir koji Rafaleovom inercijskom 
navigacijskom sustavu (INS, Inertial 

Navigation System) ornogucuje izravnu vezu 
sa sustavom za navigaciju na nosacu i raz­ 
mjenu potrebnih podataka. 

Razliciti standardi 

S pravom se moze reci kako je Rafale 
lovac 21. stoljeca jer ima sve sro se od takvog 
zrakoplova oceku]e: izvrstan radar, snazne 
motore, najsuvremeniju opremu i smanjen 
radarski odraz. Golema zracna nadmoc u 
odnosu na lovacki zrakoplov Vought F-8 
Crusader te dvostruki dolet i kolicina 
naoruzanja (u kombinaciji sa znatno vecom 
vierojatnoscu uspjesnog 'izvodenja misije) u 
odnosu na jurisni zrakoplov Dassault Super 
Etendard cvrst su jamac da ce njegovim 
uvodenjem u operativnu uporabu udarna 
snaga francuskog mornarickog zrakoplovstva 
biti znatno povecana. u sljedecem desetliecu 
Rafale M ce u Aeronavaleu zamijeniti cak tri 
tipa letjelica: sad vec potpuno zastarjeli lovac 
americke proizvodnje Vought F-8P Crusader 
(prvi primjerci F-8E(FN) isporuceni su fran­ 
cuskoj mornarici jos 1964., a nakon zadnjih 
modifikacija oznaka je promijenjena u F-8P 
(Prolonge) zatim lzvidnicki zrakoplov Dassault 
Etendard IVPM te jurisnik Dassault Super 
Etendard M (Modernise). Prvobitno je bila 
planirana nabava 86 primjeraka koji su trebali 
biti rasporedeni u jednu lovacku i dvije 
lovacko-bombarderske postrojbe, -ali je nakon 
preporuka sadrzanih u planu trosenja sredsta­ 
va za potrebe obrane u razdoblju 1997.-2002. 
taj broj smanjen na 60 letjelica. · 

Prvih deset mornariddh zrakoplova bit 
ce isporuceno u cistoj lovackoj konfiguraciji 



(tzv. standard Fl), a namijenjeni su za 
neposrednu zracnu borbu, odnosno obranu 
zracnog prostora. Za tu svrhu bit ce oprem­ 
ljeni novim projektilima zrak-zrak srednjeg 
dometa s radarskim navodenjem Matra MICA 
ER re raketama kratkog dometa s infracrvenim 
cragacem Matra R.550 Magic II koje se u 
naorufanju nalaze vec niz godina. Naime, 
1995. je objavljeno kako zbog kasnjenja u 
razvoju Rafaleovog radara s elektronickim 
skeniranjem Thomson-CSF RBE2 (Radar a 
Bayalage Electronique 2) prve letjelice 
isporucene Aeronavaleu i Arrnee de l'Airu ne 
ce irnati radarski mod rada zrak-zemlja niti ce 
biti ugraden napredni, integrirani EW (elec- 

Exocet, omogucit ce Rafaleu djelotvorne 
napadaje na ciljeve na moru. 

Ulazak u uporabu 

Rafale M ce uci u operativnu uporabu 
godine 2001. kao zamjena za F-8P Crusader. 
Isprva je planirano kako ce prva postrojba 
opremljena novim zrakoplovima biti iznova 
ustrojena Flottille 14 (14F), ali je zbog stalnih 
odgadanja povlacen]e Crusadera iz operativne 
uporabe i zastoja u programu Rafale ta odluka 
promijenjena, pa je tu cast dobila Flottille 12 
(trenutacno lete na letjelicama F-8P do nji­ 

hovog "umirovljenja" u 
prosincu ove godine) sa 
sjedistem u mornarickoj 
zrakoplovnoj bazi BAN (Base 
Aeronautique Navale) 
Landivisiau u pokrajini 
Bretagne. Isporuka prvih 
primjeraka inacice Rafale M 
iz druge proizvodne serije 
trebala bi zapoceti 2004. i to 
postrojbi Flottille 11 koja je 
takoder smjestena u BAN 

Mornaricki Rafale na palubi nosaca zrakoplova Charles de Gaulle 

tronic warefare) sustav za zastitu Spectra 
(nalazi se u zavrsno] fazi razvoja), ali ce 
izostavljenu opremu naknadno dobiti svi 
zrakoplovi prve serije. 

Iducih 15 primjeraka inadce M bit ce 
izradeno u unaprijedenom obliku (standard 
F2) s mogucnoscu napadaja na povrsinske ci­ 
ljeve. Ponajprije, zrakoplovi ce dobiti vec 
spomenuti oblik rada zrak-zemlja radara RBE2, 
a trebali bi biti naoruzani novim dalekomet­ 
nim (stand-off) projektilom Matra BAe 
Dynamics Apache/Scalp EG (pripada istoj 
porodici projektila kao i Storm Shadow koji je 
nedavno za svoje potrebe odabrao Royal Air 
Force) te novim modularnim oruzjem MSM 
(Armement Air-Soil Modulaire) ciji ce izbor 
uslijediti uskoro. Nadalje, planirana je ugrad­ 
nja optronickog sustava OSF (Optronique 
Secteur Frontal), dok ce raketu Matra R.550 
Magic II zamijeniti projektil istog proizvodaca 
MICA IR. 

Posljednjih 35 zrakoplova Rafale M bit ce 
izradeno kao visenamjenski lovci (standard 
F3), a pocetak isporuke se ocekuje tijekom 
2007. Za razliku od letjelica iz prethodne dvije 
serije mod ce se rabiti za posebne zadace. Bit 
ce opremljeni potkrilnim spremnikom s opre­ 
mom za izvidnicke misije, a mod ce nositi 
komplet (tzv. buddy-buddy tanking pod) za 
opskrbu drugih letjelica gorivom u zraku. 
Napokon, ulazak u naorufanje buduceg pro­ 
tubrodskog nadzvucnog projektila ANF (Anti­ 
Navire Futur), koji bi trebao zamijeniti izvrsnu 
raketu francuske tvrtke Aerospatiale AS.39 

Landivisiau, a cija je potpuna operativna 
spremnost planirana za 2006. Bez dvojbe, pri­ 
jelaz sa zrakoplova koji je razvijen sredinom 

Dassault Aviation Rafale M s glavnim probnim 
pilotom tog francuskog proizvodaca zrakoplo­ 
va Yvesom Kerhervreom. Iduceg dana Rafale 
je bio prvi zrakoplov koji je katapultiran, tj. 
poletio s nosaca Charles de Gaulle. 
Dufoosnici mornarice su izjavili kako ce u 
prvom krugu provjera ta dva tipa zrakoplova 
obaviti nekoliko desetaka dnevnih i nocnih sli­ 
jetanja i uzlijetanja s razlicitim tezinama (od 12 
do 18 tona). 

Spomenute aktivnosti bile su planirane 
za kraj travnja, odnosno pocetak svibnja, ali su 
morale biti odgodene zbog neocekivanog 
kvara u sekundarnom krugu pogonske 
skupine nosaca tijekom probne plovidbe, sto 
je uzrokovalo dvomjesecnu stanku u postupku 
njegove provjere i uvodenja u operativnu 
uporabu. Nakon toga se pojavio jos jedan 
problem, pa je postojala opasnost od 
dodatnog pomicanja rokova. Naime, u 
mornarici su spoznali kako sletni dio palube 
nije dostatno velik za prihvat i smjesta] nove 
letjelice u Aeronavaleu, a to je palubni zrako­ 
plov za rano upozoravanje i nadzor zracnog 
prostora Northorp Grumman E-2C Hawkeye. 
(Zasad su narucena tri primjerka od kojih je 
jedan isporucen, ali je ostavljena mogucnost 
kupovine i cetvrte letjelice). Javila se bojazan 
da zbog ogranicenog prostora Hawkeye ne ce 
mod nakon slijetanja samostalno tj. bez 

Pregled dosad izradenih i narucemh zrakoplova Dassault Aviation Rafale 

inacil'e II tehnololki demonstrator 1£ prototiPOVi II prva serija' 

- --- - ---------·- 
(p!!!,podnarudiba U drup podnarudiba 

Rafale A JI I' 
Rafale M II .3 ·-· - __ JL 10 

Rafale B ,I ::JI I ----i, 3 14 

Rafale C -- - -- - . I 11 -,r- 7 I 

I Tehnoloiki demonstrator je povuien iz uporabe. 
2 Svih 13 zrakoplova (tri primjerlca l\afale B za Annie de l'Air te deset primjeral<a l\afale B za Alronavale) naruceno je 1996., a bit ie isporuieni u 
standardu Fl. 
J Na ovogodiinjoj zrakoplovnoj izloibi odrianoj u le Bourgetu sldopljen je ugovor o isporuci 48 zrakoplova l\afale, podijeljen na dvije podnarudibe. 
U driavnom proraiunu za 1999. prtdvidena je kupovina 28 lovaca (sedam primjeraka l\afale H, 14 primjeraka l\afale B te sedam primjeral<a Ra/ale q 
dok je za prtostalih 20 zrakoplova (druga podnarudiba) osta~jena mogucnost naknadne narudibe koja ie najvjerojatnije usijediti godine 2000. 
Svi primjerti bit ie izradeni u standardu Fl. 

pedesetih na jedan od najsuvremenijih lovaca 
bit ce vrlo zahtjevan posao za pilote i ostalo 
osoblje u postrojbama. Prijelaz ce biti jos 
zamrseniji jer Aeronavale nije planirala nabavi­ 
ti inacicu zrakoplova Rafale M za izobrazbu, 
dok ce dvosjedi namijenjeni francuskom 
zrakoplovstvu biti na raspolaganju tek neko­ 
liko godina nakon isporuke mornarickih letje­ 
lica. 

Istodobno (6. srpnja) francuska morna­ 
rica je zapocela s probnim slijetanjima i uzlije­ 
tanjima zrakoplova s novog nuklearnog nosaca 
Charlesa de Gaullea. Prvi je na palubu sletio 
jurisnik Dassault Super Etendard kojim je 
upravljao probni pilot kompanije Dassault 
Aviation Eric Girard, a nedugo nakon njega 
prototip (ima serijsku oznaku M02) lovca 

pomoci osoblja na palubi napusnti to 
podruqe (taksirati) sto bi moglo usporiti 
tempo zracnih operacija s nosaca 

Kao rjesenje strucnjaci Direction des 
Constructiones Navalesa (DCN), kompanije 
koja je izgradila Charles de Gaulle, predlozilt 
su produzen]e palube za cetiri metra. Prema 
njihovim rijecima takva modifikacija ne bi 
bitno utjecala na predvidene aktivnosti, ali o 
tome jos uvijek nije donijeta nikakva odluka. 
Predstavnici tog francuskog brodograditelja su 
rekli kako ce neovisno o tome E-2C sudjelovati 
u planiranim probnim letovima zajedno s 
ostalim letjelicama. 

(AirForces Monthly, rujan 1999.) 
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Pripremio Tomislav Huha 

I 
ndijske zracne snage (Indian Air Force, 
IAF) se trenutacno nalaze u postupku 
temeljite reorganizacije i modernizacije. 
Osnovni cilj modernizacije je malo 
smanjenje broja zrakoplova i ljudi, uz 

istodobno znatno povecanje borbene sposob­ 
nosti i ucinkovitosti. Glavnim suparnicima u 
eventualnom sukobu smatraju se Kina na 
sjeveru i Pakistan na zapadu (potvrda te tvrd­ 
nje su, sto se Pakistana tice, nedavni srecorn 
ograniceni sukobi u spornom podrui'ju 
Kasmira), 

Organizacija indijskih zracnih 
snaga 

Indijske zracne snage imaju pet oblasnih 
zapoviednistava: Sjeverno, Zapadno, juzno, 
Jugozapadno i Sredisnje. Trenutacno se u svim 
rodovima indijskih oruzanih snaga osjeca 
nedostatak ljudstva, sro u slucaju zracnih 
snaga znad da ono broji nesto manje od mak­ 
simalnih 170.000 ljudi. Casnika ima oko 
10.000, od cega oko 3200 pilota. Rocnih vojni­ 
ka je oko 140.000, a ostalo cine civili. Udarnu 
snagu predstavlja oko 770 borbenih zrakoplo­ 
va raznih tipova i inacica, sto zajedno s 
pricuvarna i'ini cak 935 letjelica. U slui'aju kraj­ 
nje nuzde mogli bi se koristiti i nekim od skol­ 
sko-obucnih tipova zrakoplova, dme se brojka :f 
borbeno sposobnih zrakoplova priblizava ~ 
broju 1000. Broj eskadrila varira od 38 do 39,5, ~ 
a svaka uglavnom ima u svom sastavu 20 do 24 1 · 
letjelice. 
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Indijske zracne snage danas se nalaze u postupku temeljite 

reorganizacije i modernizacije ciji je glavni cilj povecanie borbene 

sposobnosti i ucinkovitosti u slucaiu eventualnih sukoba 

Osnovne zadace IAF-a su: 
1. Osiguravanje nepovrjedivosti zracnog pros­ 
tora. 
2. Unistavanje ciljeva duboko unutar nepri­ 
jateljskog teritorija. 
3. Pruzan]e bliske zracne potpore kopnenoj 
vojsci i suradnja s ratnom mornaricom. 

4. Osiguravanje taktickog i strateskog trans­ 
porta ljudstva i tehnike. 
5. Taktii'ko i stratesko izvidanje. 

Indija je godine 1974. utvrdila svoju prvu 
doktrinu uporabe zracnih snaga koja ima cetiri 
osnovne postavke: 
1. Napadanje neprijatelja dobiva istu vaznost 

~ 
I I 

Ras pored 
glavnih 
baza IAF-a 

Na,u,. 



kao i obrana. 
2. Snage ce se brojcano smanjiti, ali ce im 
se istodobno povecati ucinkovitost. 
3. Istice se vaznost uporabe tzv. multi­ 
plikatora snage (force multiplier), odnosno 
sustava kao sto su zrakoplovi AWACS, 
zrakoplovi za elektronicko ratovanje i 
zrakoplovi tankeri za nadopunjavanja 
gorivom u zraku. 
4. Nuzna je modernizacija C3I sustava 
(Command, Control, Communications 
and Intelligence system, odnosno sustav 
zapovijedanja, nadzora, komunikacija i 
prikupljanja podataka). 

unistavanje ciljeva u zraku. Njihovo 
naoruzanje cine, osim vec spomenutih R- 
60, IC navodene rakete zrak-zrak kratkog 
dometa R-73 (AA-11 Archer) te radarski 
navodene rakete zrak-zrak srednjeg 
dometa R-27 (AA-10 Alamo) i R-77 (AA-12 
Adder): potonje ce se tek poceti rabiti na 
moderniziranim inacicama MiG-2lbis i 
MIG-29. C 

Francuski lovci Mirage 2000H([H ~ 
nalaze se u sastavu dviju eskadrila. Glavno Ji 
naorufanje tih lovaca su IC navodene o.: 

rakete kratkog dometa MAIRA R-550 
Magic i radarski navodene rakete srednjeg 
dometa MAIRA Super-530D. Sekundarna 

Dva lovca IAF-a - Mirage 2000H i MiG-21 bis - za vrijeme zracne ophodnje 

Obrana zracnog prostora 
Osnovni lovac u sastavu IAF-u i dalje je 

ruski MiG-21. Rabe se tri verzije tog poznatog 
lovca: priblifoo deset eskadrila rabi MiG-2lbis, 
cetiri eskadrile imaju MiG-21M, a tri MiG-21FL. 
Njihovo osnovno naorufanje sy IC navodene 
rakete zrak-zrak kratkog dometa R-60 (ruske, 

Irenazni MiG-29UM 
iz sastava 28. eskadrile 

smlestene u Pooni 

NATO oznaka AA-8 Aphid) i francuske MAIRA 
R-550 Magic. Najcesce se nose cetiri R-60 na 
dvostrukim adapterima na potkrilnim 
nosacima za naorufanje. 

Uz MiG-21, IAF ima i tri eskadrile mo­ 
dernih lovaca MIG-29, cija je iskljuciva zadaca 

namjena Miragea 2000 je unistavanje ciljeva na 
zemlji, za sto koriste osim klasicnih bombi i 
laserski navodene bombe, kasetne bombe, 
mozda cak i proturadarske rakete ARMAT. 

Posljednji po brojnosti tip zrakoplova je 
lovac MiG-23MF koji se nalazi u sastavu jedne 
jedine eskadrile. Njegovo se naoruzanje sasto­ 
ji od raketa R-60 te raketa srednjeg dometa R- 

Tri Miragea 2000: prva dva su iz sastava 1. eskadrile, a 
trecl iz sastava 7. eskadrile. lako se Mirage 2000 koristi i 
za jurtsne misije, njegova primarna namjena je zracna borl 

treba dodati velik broj rucnih lansera PZ rake­ 
ta SA-16 te PZ topova L-40/70 kalibra 40 mm. 

U sljedecih nekoliko godina ocekuje se 
uvodenje u uporabu dvaju indijskih PZ raket­ 
nih sustava, i to sustava Akash dometa 25 km 
te kratkodometnog sustava Trishul dometa 9 
km. Razmatra se i modernizacija danas vec zas­ 
tarjelih sustava SA-3. 

Cijela PZO je integrirana sustavom 
ADGES (Air Defence Ground Enviroment 
System). Osnovni element sustava je radar 
velikog dometa THD-1955, a postoji i nekoliko 
tipova pokretnih radara, kako velikog tako i 
malog dometa (i rnedu ostalima i indijski Indra 
1 i Indra 2). 

Lovacko-bombarderski 
zrakoplovi 

Temelj indijskog Iovacko-bombarder­ 
skog zrakoplovstva cine jurisni zrakoplovi 
MiG-27 i Jaguar. Oba se tipa zrakoplova godi­ 
nama proizvode licencno u Indiji, a u bliskoj 
buducnosri planira se njihova modernizacija. 

MiG-27 (najvjerojatnije inacica ML) 

23 (AA-7 Apex). 
Protuzracna obrana baza IAF-a je 

opremljena s trideset bitnica ruskih raketnih 
sustava zemlja-zrak srednjeg dometa NATO 
oznake SA-3, i cetiri do osam bitnica pokretnih 
sustava zemlja-zrak kraceg dometa SA-8. Tome 

nalazi se u sastavu osam eskadrila IAF-a. Osim 
uobicajenih tipova nevodenog naorufanja, 
rabe se i razne inacice navodenih raketa zrak­ 
zemlja H-23 (NATO oznaka AS-7 Kerry), H-25 
(NATO oznaka AS-10 Karen), H-29 (NATO 
oznaka AS-14. Kedge) te TV i laserski 
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navodenih bombi (tocnost tvrdnje tesko je 
provjeriti jer su slike naoruzanih indijskih 
zrakoplova MiG-27 vrlo rijetke). U standardnu 
opremu MiG-27 pripadaju i radarski i IC 
mamci, a navodno i aktivni radarski ometac. 

J urisni zrakoplovi Jaguar se koriste za 
izvoden]e dvije vrste misija: unistavanje ciljeva 
na kopnu i unistavanje ciljeva na moru. 
Zrakoplovi inadce IS koriste se za unistavanje 

MiG-23MF iz 
sastava 224. eskadrile 

smiestene u zrakoplovnoj 
bazi Poona 

ciljeva na zemlji, a naoruzani su vodenim i 
nevodenim bombama, nevodenim raketama 
te IC navodenim raketama R-550 Magic za 
obranu od neprijateljskih zrakoplova. 
Spominje se i mogucnost nosenja ruskih rake- 

ima iznrmno vaznu ulogu unutar indijske 
vojske, s obzirom na to da je njezina zadaca 
osiguravanje prijevoza i opskrbe mnogih 
jedinica na vrlo velikom podruqu. Na primjer, 
odrzavan]e polozaja na granici s Pakistanom u 

ta zrak-zrak R-60. Za unistavanje ciljeva na 
moru rabi se inadca Jaguar IM, a jedino oruz­ 
je kojim se koristi je protubrodska raketa Sea 
Eagle (i eventualno AM-39 Exocet, koje su se 
rabile do uvodenja u uporabu Sea Eaglea). 
Jaguari IS nalaze se u naoruzanju cetiriju 
eskadrila, a Jaguari IM cine priblizno tek 
polovicu eskadrile. 

Borbeni zrakoplov MiG-23BN treci je tip 
letjelice namijenjen ponajprije unistavanju ci­ 
ljeva na zemlji. Nema tako slozenu avioniku 
kao "stariji brat" MiG-27, rnedutim svakako je 
vrlo koristan zrakoplov. Oct navodenih raketa 
zrak-zemlja moze rabiti samo H-23, te rakete 
zrak-zrak R-60 za obranu od drugih zrakoplo- ., 
va. Ti zrakoplovi se mogu koristiti i za napada- j 
je na uzletno-sletne staze protivnickih zrako- Jj 
plovnih baza, pri cerm: nose francuske bombe 4: 
BAP-100. 

Transportni zrakoplovi i vrtoleti 

Transportna komponenta zracnih snaga 

HRVATSKI VOJNIK STUDENI, 1999. 

Himalajama (podruqe Kasmira) na nad­ 
morskim visinama vecim i od 6000 metara ne 
bi bilo rnoguce bez zracnog transporta 
opreme i naoruzanja vrtoletima. Za prijevoz 
manjih tereta na kratkim udaljenostima rabe 
se dvije eskadrile njemackih transportnih 
zrakoplova Dornier Do-228, a za prijevoz vedh 
tereta koriste se ruski zrakoplovi Antonov An- 
32, rasporedeni u sest eskadrila. Najveci, i 

Novi indijski raketni PZO sustav Akash 

zbog velike kolidne tereta i velikog doleta naj­ 
vafoiji tip transportnog zrakoplova u IAF-u je 
ruski strateski transportni zrakoplov Iljusin Il- 
76. Nalazi se u sastavu dvije eskadrile. 
Transportne snage IAF-a sposobne su odjed- 

MiG-27M iz sastava 29. eskadrile 
pri slijetanju, opremljen s 
lspraznjenlrn disperzerom bombi 
postavljenim na nosacu ispod 
desnog usisnika zraka 

nom prebaciti cijelu brigadu sa svom opre­ 
mom na potrebno mjesto. 

Najvazniji transportni vrtolet je srednji 
transportni vrtolet Mil Mi-8/17, koji se nalazi u 
sastavu petnaest eskadrila IAF-a. Po potrebi 
mogu se koristiti i za pruzanje paljbene pot­ 
pore, pri cernu nose sacaste lansere 
nevodenih raketa kalibra 57 mm. Za prijevoz 
velikih tereta koristi se jedna eskadrila teskih 

II- 76, najveci transportni zrakoplov iz sastava IAF-a 



rransportnih vrtoleta Mil Mi-26. 
Za prijevoz VIP-ova IAF koristi nekoliko 

vrtoleta Mi-8/17 te zrakoplove Boeing 737 i 
AVRO HS-748. 

Dvije eskadrile lakih vrtoleta Chetak "' 
Qicencno proizvodeni Alouette III) koriste se 
kao letjelice za vezu i u ulozi lakog vrtoleta za 
protugerilska djelovanja. 

Tri eskadrile opremljene su borbenim 
vrtoletima Mil Mi-25/35 (izvozne inacice vrto­ 
leta Mil Mi-24), cija je zadaca unistavanje 
tenkova i bliska zracna potpora pjesastvu, 

U bliskoj buducnosti ocekuie se pocetak 
proizvodnje i uvodenje u uporabu novog indij­ 
skog lakog visenarnjenskog vrtoleta ALH 
(Advanced Light Helicopter, odnosno laki 
vrtolet napredne konstrukcije), koji ce znatno 
povecati borbenu sposobnost IAF-a i zrako- 

Mil Mi-17 snimljen za vrijeme 
nedavnih borbi u Kasrniru 
pri pruzanlu paljbene potpore 
indijskim snagama na zemlji 

Teskl transportni vrtoleti Mil Mi-26 nalaze se u sastavu 126. eskadrile bazirane u Pathakontu 

bilo ponesto zapostavljeno. Vecina indijskih 
borbenih zrakoplova sad je opremljena dis­ 
perzerima IC i radarskih mamaca, a neki i pod­ 
vjesnim aktivnim radarskim ometacima. Osim 
toga, formirane su i eskadrile zrakoplova­ 
ometaca, s odgovarajuce moderniziranim 
zrakoplovima MiG-21, MiG-23BN i dvosjedim 
inadcama MiG-23UM re engleskim zrakoplovi­ 
ma Canberra. Nekolicina MiG-23BN/UM mo- 

Za stratesko izvidanje IAF koristi i sest MiG-25R srnlestenih u 102. eskadrili u bazi Bareilly 

plovnih postrojbi kopnene vojske. ALH ce od 
naorufanja imati protutenkovske rakete, 
nevodene rakete te top kalibra 20 mm. 

Letjelice za elektronicko 
ratovanje i izvidanje 

Zaljevski rat, voden protiv Iraka godine 
1991., posluzio je mnogim vojnim ana­ 
liticarima i planerima kao bogat izvor infor­ 
macija i pouka. U sluca]u IAF-a to je znadlo 
znatno povecan]e vaznosti uporabe elek­ 
tronickog izvidanja i ornetanja koje je do tada 

dificirana je za nosenje proturadarskih raketa. 
Njima u tim misijama pomazu modificirani 
transportni zrakoplovi An-32 i HS-748. 

Modificirani zrakoplovi Antonov An-32 
sluze osim za ometanje protivnickih radara i za 
izvodenje ELINT rmsua (ELectronic 
INTelligence, odnosno elektronicko izvi­ 
danje), a prema nekim navodima i za 
unistavanje neprijateljskih radara pornocu 
izraelskih bespilotnih letjelica tipa Harpy. 
Zrakoplovi HS-748 te Boeing 707 i 737 koriste 
se za ELINT i SIGINT misiie (S!Gnals 
INTelligence, odnosno prisluskivanje nepri- 

jateljskih komunikacija) te kao leteca zapo­ 
vjedna mjesta. 

Za misije taktickog izvidanja najcesce se 
koriste podvjesni kontejneri noseni na zrako­ 
plovima Jaguar, MiG-21 te MiG-23/27. 
Stratesko izvidanje pak obavlja eskadrila zas­ 
tarjelih bombardera Canberra PR Mk.57 /67 i 
modificirani transportni zrakoplovi HS-748 te 
eskadrila sa sest strateskih izvidnickih zrako­ 
plova MiG-25R. Posljednjih se godina sve vise 
rabe satelitske snimke dobivene s domacih 
obaviestajnih satelita IRS-1. 

Obuka pripadnika IAF·a 

Po pristupanju IAF-u, budud piloti 
odlaze u nastavno srediste u Allahabadu gdje 
prolaze prvi stupanj obuke. Na tecaiu koji traje 
sest mjeseci, kadeti u sezdesetak sati naleta 
svladavaju osnovne viestine letenja i navigacije 
na indijskim trenaznim zrakoplovima HPT-32. 
Poslije toga prelaze na drugi stupanj obuke 
koji se odvija takoder na domacim trenaznim 
zrakoplovima, mlaznim letjelicama Kiran 
Mk.1/lA srnjestenim u bazama Bidar ili 
Dundigal. U ovom naprednom tecaju svla­ 
davaju se instrumentalno i nocno letenie, 
letenje u formaciji te zahtjevniji elementi 
akrobacijskog letenja. Na kraju drugog dijela 
obuke, koji traje oko 72 sata naleta, kadeti 
odlaze u Akademiju zracnih snaga u 
Hakimpetu, gdje dobivaju pilotska krila i 
postaju casnio IAF-a. 

Nakon promocije piloti prolaze postu- 
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Borbeni vrtoleti 
Mi-25/35 ponajprije su 

namijenjeni za 
protuoklopnu borbu 

pak selekcije koji odreduje hoce Ii 
nastaviti letjeti na lovcima, jurisnici­ 
ma, transportnim zrakoplovima iii 
vrtoletima te nastavljaju svoju obuku 
sa stupnjem 2A. Pilati lovaca ostaju 
u bazi u Hakimpetu i obuku nastavlj­ 
aju na poljskim trenaznim mlaznim 
zrakoplovima Iskra i domacim Kiran 
Mk.2. Tijekom sest mjeseci izvest ce 
oko 65 sati naleta, sto ukliucuje 
gadanje bojnom municijom: inacica 
Kiran Mk.2 ima rnogucnost nosenja 
naorufanja, dok ranije inacice 1 i lA 
te mogucnosti nemaju (zapravo, 
imaju tek rnogucnost minimalnog 

1ki vrtolet ALH, cije se uvodenje u sastav IAF-a uskoro oeekule 

. ANDY McNAB 

n {{ rrrrr~ rrn 
rrr n r.\rrJ~rr r r 

I .• ' 
Najnoviji (' _; 1 

roman autora Ir 
vojnickih bestselera ~ 
BRAVO TWO ZERO 
i IZRAVNA AKCIJA (, D 

Nulta opcija 
lznio sam mjesto, datum i vrijema kao da 

e rijec o normalnoj operaciji, a potom nas­ 
tavio popls koraka za koje sam ocekivao 

da cu ih trebati uciniti: 1. Kontaktirati 
PIRA-u, pristati na izvrsenje atentata. 
2. Primiti upute za uzimanje oruija. 

3. Preuzeti oruije. 4. Peel u lsturenu mon­ 
tainu bazu u blizini mjesta atentata. 

5. Testirati oruije i podesiti nisan, 
6. Pregovarati s PIRA-om o odredivanju 
konacnog mjesta za razmjenu Farrella i 
talaca. Dogovor ce biti da se taoci oslo- 

bode cim vide da je cilj pogoden. 
352 str., tvrdi uvez 

Cijena u knjiiarama:p&;Q( 
la vas samo: 179,00 

Daljinsko upravljanje 
Tajna operacija u Gibraltaru u oiujku 1998. godine 
bilaje posljednja zajednicka akcija eetvorlce prijatelja. 
Nicka, Kevena, Pata i Euana. Deset godina kasnije 
Nickzatjece u Kevenovoj kuci cijelu prijateljevu obitelj 
ubijenu; samo se mlada kci Kelly uspjela sakriti pred 
ubojicama. Nick pokusava spasiti Kelly, traii pornoc 
od Pata, no i njega ce uskoro netko ubiti. Pronasavsi 
Kelly i dokaze, pomisllvsl da je spasen - cega ga 
pravo iznenadenje. Kakvu ulogu u svemu tome ima 
Euan, cetvriti iz ove grupe? Daljinsko upravljanje je 
nova vrsta trilera: snaian, iestok i prijeteci, s tempom 
koji nikako ne posustaje. Drugi pisci trilera pricaju 
price. Samo ih je McNab proiivljavao. 
400 str., tvrdi uvez 

Cijena u knjliarama:p&;Q( 
Za vas samo: 179,00 

nosen]a naoruzanja, pa nisu pogodne za 
obuku o uporabi ubojnih sredstava). 

Letacka skola u Bidaru opremljena je s 
tri eskadrile Kirana, dvije u kojima se nalaze 
inadce Mk.1 i Mk.IA i trecu sa Mk.2 koja je 
ujedno akro-grupa !AF-a pod nazivom "Surya 
Kirans". 

Buduci piloti vrtoleta takoder ostaju u 
Hakimpetu i lete na vrtoletima Cheetah i 
Chetak. Nakon sest mjeseci prelaze u 112. 
vrtoletsku eskadrilu srniestenu u Yelahanki, 
koja je dio Trenaznog puka Transportnog 
zrakoplovstva. Nakon zavrsene obuke u ovoj 
postrojbi odlaze u svoje nave postrojbe. 

(nastavit ce se) 

Cljena u knjiiarama~ 
la vas samo: 130,00 

348 str., tvrdi uvez 
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Dobra avionika, moderno 

naoruzanie i vrlo dobra 

pokretljivost prema rrusljeniu 

konstruktora predstavljaju 

glavne adute Eurofighter 

Typhoona koji ce mu omogudt: 
izvozni uspjeh na 

mectunarodnom trzistu 

OON (Ill. DIO) 
Prieremio Tomislav Huha 

U 
serijskim Typhoonima ce se 
nalaziti po tri visenamienska 
LCD displaya u boji. Uobica­ 
jeni raspored prikaza na di­ 
splayu bi bio navigacijski mod 

na srednjem, takticka situacija na lijevom te 
podatci o radu sustava na desnom displayu. U 
sluca]u raspada cijelog sustava iz bilo kojeg 
razloga, na desnom dijelu sjenila postoji 
izvlacivi LCD zaslon cija je uloga prikazivanje 
najnuzniiih letnih podataka visine, brzine i 

kursa do najblize prijateljske zracne luke. 
Integracija podataka s razlicitih senzora 

najbolje se vidi na displayu takticke situacije. 
Oblik, boja i sadrzaj svakog simbola signalizira­ 
ju pilotu koji senzor je dao podatke o tom 
cilju; ako postoje kontradiktorne informacije, 
simbol na zaslonu ce pokazivati mogucnosti 
naizmjence. 

Pilot upravlja kursorom na displayu 
pomocu kuglice nalik onoj na rnisu racunala, 
koja se nalazi na poluzi potiska. Pomocu kur- 
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sora pilot oznacava cilj, prilagodava domet 
radara isl. 

Prema Penriceovom misljenju, DVI i 
HMDS predstavljaju golem tehnicki korak 
naprijed i znatno povecavaju borbene sposob­ 
nosti Typhoona. Upravljanje nekim funkcijama 
glasom uvelike pojednostavnjuje i olaksava 
pilotu letenje zrakoplovom, dok HMDS 
ornogucava izvodenje zadaca po nod i u otefa­ 
nim meteo uvjetima te oznacavanje ciljeva u 
mnogo vecern dijapazonu nego bez HMDS-a. 



Bocni crtez talijanskog Eurofightera s oznakama 12. eskadrile 

Jezgra sustava za upravljanje glasom je 
uredaj CAMU (Communications and Audio 
Managment Unit) koji upravlja radio­ 
uredajima zrakoplova te prepoznaje pilotove 
naredbe i salje signale za njihovo provodenje. 
Prije leta pilot mora snimiti svoj govor kako bi 
ga uredaj kasnije mogao prepoznati, sto traje 
oko sat vremena, kaze Penriece. Modul za pre­ 
poznavanje govora proizvodi kompanija 
Smiths Industries, a kad bude postignut 
trazeni standard moci ce prepoznati cak 
dvjestotinjak rijeci (trenutacno rnoze samo 
oko 26). Svaka rijec koju uredaj prepozna za 
sobom povlad nekoliko mogudh sljedecih: to 
se zove tehnika cvorova koja uvelike povecava 
performanse sustava. Prepoznate rijeci se 
prikazuju na HUD-u kao potvrda. U kombi­ 
naciji s HMDS-om, DVI ce omoguciti pilotu 
vizualno pracenje cilja i glasovno oznacavanje. 
To ce biti moguce i nocu, s obzirom na to da 
su u kacigu integrirane dvije kamere za nocno 
promatranje (rade na nacelu LLL1V) koje 
svoju sliku projiciraju na vizir kacige. HMDS 
proizvode zajedno Marconi i , Alenia, a 
omogucava]u pilotu binokularno vidno polje 
od 30 ° x40 °. Kamere su integrirane u kacigu s 
obiju strana pilotove glave, pa se zbog toga pri 
katapultiranju ne moraju odbaciti kao dosa­ 
dasnji modeli. Svi simboli s HUD-a se automat­ 
ski pocnu projicirati na pilotov vizir cim on 
okrene glavu izvan vidnog polja HUD-a. 

Pogonska skupina 

Greenall kaze da sve napreduje po planu te da 
su cak i malo ispred postavljenih rokova. 
Motori serijskog standarda 03Z su trebali 
dobiti odobrenje za ugradnju u zrakoplove do 
kraja lipnja. Ugradit ce se po jedan motor 
inacice 03Z na tri zrakoplova, dok ce drugi 
motor biti standardni inadce 03B. Stariji 
motori inacice 03B imaju isti potisak i ostale 
performanse, no noviji 03Z su laksi i imaju veci 
resurs. Prvi serijski motori ulaze polako u 
proizvodnju i trebali bi biti isporuceni sredi­ 
nom sliedece godine. Nakon 2001. ocekuje se 
rnjesecna proizvodnja od deset motora. 

Ugovori potpisani izmedu cetir; partnera 
unutar Eurojeta definiraju udjele u proizvod­ 
nji. Rolls-Royce ima 36 posto, odgovoran je za 
sustav izgaranja i turbinu visokog pritiska, a 
sudjeluje i u proizvodnji turbine niskog pri­ 
tiska, oba stupnja kompresora i uredaja za 
naknadno izgaranje. Njemacki MTU ima udio 
od 30 posto i odgovoran je za niskotlacni i 

visokotlacni kompresor, a sudjeluje i u razvoju 
i proizvodnji visokotlacne turbine i digitalnog 
sustava upravljanja motorom. FiatAvio sudjelu­ 
je sa 20 posto i proizvodnjom niskotlacne tur­ 
bine i njezine osovine, rnjenjacke kutije, 
uljnog sustava i dijela uredaja za naknadno 
izgaranje. ITP s preostalih 14 posto proizvodi 
mlaznik i mlaznicu te bypass. 

Za sada je ukupno proizvedeno 26 pro­ 
totipskih motora koji su uredno odradili oko 
10.000 sari na ispitnim stolovima i jos oko 3000 
sati u zrakoplovima. "Letni dio ispitivanja je 
bio zadovoljavajuci, bez znatnijih problema", 
kaze Greenall i dodaje." Motori su se pokazali 
vrlo pouzdanima, i vec smo uspjeli prernasiti 
neke zadane parametre. Velik uspjeh bilo je 
uspjesno postizanje supercruisea." 

EJ200 je dvoosovinski turboventilatorski 
motors odnosom potiska i mase 9:1, kompre­ 
sijom od 26:1 i omjerom bypassa 0.4:1. 
Maksimalan potisak je 60 kN, a s dodatnim 

Eurojet je konzorcij osnovan sa svrhom 
razvoja i kasnije proizvodnje turboventila- _ 
torskih motora EJ200 koji pokrece Typhoon. j 
Ove godine Eurojet bi trebao dosed CICT ~ 
(Completion of Initial Certification Testing, 1 
zavrsetak pocetnog certifikacijskog ispitiva­ 
nja), sto ce ujedno znaciti zavrsetak faze 
glavnog razvoja motora i prelazak u fazu 
proizvodnje. Eurojetov izvrsni direktor Ken Eurofighterov mlazni motor EJ200 prigodom testiranja 
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izgaranjem 100 kN. 
Na niskotlacnom 

vratilu nalaze se trostu­ 
panjski ventilator i jed­ 
nostupanjska turbina, 
dok se na visokotlacnom 
vratilu nalaze petostupanj­ 
ski kompresor visokog pri­ 
tiska i jednostupanjska zrakom hladena 
turbina. U Euroietu su ponosni na to da su 
lopatice statora ventilatora fiksnog napadnog 
kuta. Visokotlacni kompresor ima samo jedan 
stupanj lopatica statora prornjenpvog 
napadnog kuta. Komara za izgaranje je prste­ 
nastog tipa. 

Uredaj za digitalno upravljanje nalazi se 
na motoru i hladen je gorivom. Na motoru se 
nalazi i uredaj koji prati i biljezi stanje motora 
i prati ima Ii u ulju kakvih nedstoca i strugoti- 
na kovina koje bi mogle biti iz motora. Resurs 
rnotora je 6000 sati, s time da neke dijelove 
treba mijenjati nakon 4500 sati. U stvarnosti to 
znad vijek trajanja od oko 25 godina. Za ser­ 
ijske inadce motora postavljen je zahtjev za 
manje od 0,5 sati odrzavanja po satu leta 
motora, a veci servisi se rade nakon 400 sati 
leta. Kako je osnovni razvoj pri kraju, vec se 
gleda unaprijed glede eventualnih modifikaci- o 
ja. Iz motora takvog kakav je jos se maze I 
"izvuci" oko 15 posto suhog potiska i oko 5 j 
posto potiska s dodatnim izgaranjem. Nakon i 
nekih vedh konstrukcijskih zahvata moglo bi u:: 

se ostvariti povecanje potiska od cak 20 posto 
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"na suho" i 15 posto na forsazu. U drugoj fazi 
modificiranja ocekuje se povecanje u oba rezi­ 
ma rada od cak 30 posto. 

Polovicom prosle godine obavljena su 
zemaljska ispitivanja mlaznice s vektorskim 
potiskom, medutim za sada ne postoje planovi 
za serijsku proizvodnju vektorskog mlaznika. 
"U Eurofighteru kazu da su zadovoljni pokret­ 
ljivoscu zrakoplova, medutim ako Englezi od­ 
luce staviti Typhoon na nosac zrakoplova, 
vjerojatno ce im vektorski mlaznik ipak tre­ 
bati. Sto se nas tice, spremni smo", kaze 
Greenall. 

uporabu novih projektila na cijem se razvo­ 
ju radi, osnovno ce naorufanje Typhoona 
roe biti rakete srednjeg dometa AMRAAM i 
rakete kratkog dometa AIM-9L Sidewinder. 
Osnovnu konfiguraciju cini cenn AMRAAM-a 
ispod trupa i dva Sidewindera pod krilima. 
Ispitna ispaljivanja obiju raketa uspjesno su 
obavljena u prosincu 1997. Ova konfiguraci­ 
ja naorufanja bi se u uporabi trebala zadrzati 
relativno kratko vrijeme, s obzirom na to da 
radovi na novim projektilima obiju kategori­ 
ja napreduju dosta brzo. 

Raslambe nedavnih sukoba i razne 
simulacije zracne borbe pokazale su da 30 
posto svih zracnih dvoboja, bez obzira na 
rnedusobnu udaljenost na pocetku, na kraju 
zavrsi u bliskoj borbi. u vecini slucajeva 
zrakoplovi ce letjeti jedan. prema drugome 
ili pod pravim kutem u odnosu na drugi 
zrakoplov, a ne kao nekad da je jedan 
zrakoplov za repom 

Naoruianje Typhoona 

Maksimalna masa pri polijetanju Typ­ 
hoona iznosi oko 23 t, od cega na naoruza­ 
nje otpada maksimalno, 8000 kg. Ispod 
trupa i krila nalazi se trinaest podvjesnih 
mjesta, po cetiri ispod svakog krila i 
pet ispod trupa. 

Prvi serij- 

ski zrakoplovi 
ce, kao sto smo vec 

rekli, biti tzv. roe standarda i mod ce oba­ 
vljati samo misije zracne borbe. Do ulaska u 

drugome. U takvim 
sukobima vrijerne reakcije pilota 

je uvelike skraceno, a zahtjevi pokretljivosti 
za raketu su iznimno veliki. Ispitivanja 
ruskog projektila kratkog dometa R- 73 
(NATO AA-11 Archer) pokazala su da je 
Archer znatno bolji od zapadnih projektila 

Udjeli kompanija u razvoju Eurofightera 

• Alenia CASA/British Aerospace • CASA/Alenia 

• British Aerospace • Dasa 



danas u uporabi. Svi su ti dmbenid po­ 
taknuli razvoj nove generacije projektila za 
bJisku zracnu borbu, cije SU zajednicke 
znacajke iznimno velike manevarske spo­ 
sobnosti, znatno veci kut zahvata cilja i 
poboljsana otpornost na ometanje. 

Niernacki ce Typhooni biti naoruzani 
projektilom kratkog dometa IRIS-T koji je 
razvijen u sesteronacionalnom konzorciju 
na celu s njernackim Bodenseewerk Ge­ 
raetetechnik (BGT). Zahtjevi postavljeni 
pred IRIS-T (Infra-Red Imaging Seeker-Tail 
control) su: iznimna pokretljivost, veliki kut 
zahvata cilja i velika otpornost na ometanje. 
Po vanjskim proteznostima nalik je g 
Sidewinderu, a upravljanje je kombinacija j 
aerodinamickih povrsina i vektoriranja j 
potiska. Kut zahvata cilja je cak 180 °, a j 
prema BGT-u glava za navodenje ima u, 

"inteligentnu" obradbu podataka. Razvoj 
IRIS-T poceo je pocetkom 1998., a trebao bi 
biti zavrsen do polovice 2002. 

Engleski ce Typhooni biti naoruzani 
projektilom ASRAAM proizvodaca Matra 
BAe Dynamics (MBD). Prema MBD-u, 
ASRAAM je bolji od Sidewindera u cetiri 
aspekta: veca pocetna brzina, veca 
pokretljivost, veci kut zahvata glave za 
navodenje te veca otpornost na ometanje. 
Duzina ASRAAM-a je 2.9 m, masa je 88 kg, a 
promjer iznosi 16.5 cm. Raketa nema krila, 
nego samo repne upravljacke povrsine. Kao 
i IRIS-T, i AMRAAM ima glavu za navodenje 
koja ima kut zahvata od 180 °, a osjetljivost 
sustava za navodenje je takva da je cak 
moguce birati u koji dio zrakoplova ce rake­ 
ta pogoditi. Iako je prema MBD-ovim ispiti­ 
vanjima najvjerojatnije da ce raketa postid 

Udj kompanija u proizvodnji Eurofightera ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

Konfiguracija za borbu u zraku 

3 x ASRAAM top kalibra 27 mm 

vanjski spremnik 
za gorivo od 1500 litara 

3 x ASRAAM 

vanjski spremnik za gorivo ad 1000 litara 

4 x BVRAAM vanjski spremnik 
za gorivo ad 1500 litara 

izravan pogodak, ugraden je i aktivni infracr­ 
veni blizinski upaljac. Prema izjavama proiz­ 
vodaca trenutacna ASRAAM-ova pokre­ 
tljivost nakon lansiranja je takva da je 
rnoguce postid opterecenje od cak 50 g. 

Zamjena AMRAAM-a, koja god ona na 
kraju bila, postat ce operativna tek potkraj 
sljedeceg desetljeca, Glavni pretpostavljeni 
Typhoonov protivnik je neka od kasnijih 
inadca Suhoja Su-27 naoruzana naprednom 
inadcom ruskog projektila srednjeg dometa 
RV-AAE (NATO AA-12 Adder). U kombinaci­ 
ji s AMRAAM-om prema svim pretpostavka­ 
ma Typhoon ne bi imao velike izglede, pa se 
prislo razvoju zamjene za AMRAAM. 

Engleski zahtjevi za novi BVRAAM 
(Beyond Visual Range Air-to-Air Missile, 

Alenia CASA 

British Aerospace • Dasa 

doslovno raketa zrak-zrak za gadanje ciljeva 
izvan vizualnog dorneta, odnosno raketa 
zrak-zrak srednjeg dometa) odnose se po­ 
najprije na poboljsanje kinernatickih 
znacajki, Osnovni SU zahtjevi povecanje 
udaljenosti izmedu dva zrakoplova u 
trenutku pogotka rakete te povecan]e NEZ-a 
(No-Escape Zone: to je udaljenost na kojoj 
raketa lansirana u tom trenutku sigurno 
pogada, bez obzira na manevriranje zrako­ 
plova-cilja). Zbog priljubljenog nadna 
nosenja ispod trupa novi BVRAAM ce morati 
imati gabarite nalik AMRAAM-ovim, a 
poboljsanje kinematickih svojstava postid 
ce se uporabom kombiniranog raketnog i 
ramjet (nabojno-mlazni motor) pogona. 

AMRAAM-ov raketni motor ubrza rake­ 
tu na putnu brzinu, tako da ona znatan dio 
puta u stvari leti po inerciji. U blizini cilja je 
njezina brzina smanjena sto omogucava pro­ 
tivniku da eventualno izmanevrira raketu. 
Pogonska kombinacija raketnog i ramjet 
motora daje raketi vecu brzinu u blizini 
mete, sto smanjuje, iii cak onernogucava 
izmanevriravanje rakete. Najprije se pali 
raketni motor koji ubrzava raketu na putnu 
brzinu. Kad on potrosi svoje gorivo, pali se 
ramjet motor koji se koristi istom komorom 
za izgaranje kao i raketni motor i odrzava 
brzinu rakete sve do pogotka (ili dok ne 
potrosi gorivo). 

Na natjecaj za BVRAAM su se za sada 
javile dvije konkurentske kompanije: kon­ 
zorcij European Meteor i proizvodaci 
AMRAAM-a kompanija Raytheon. Odluka bi 
trebala biti donesena tijekom ove godine. 

Voda konzorcija European Meteor je 
engleski MBD, a ostali partneri su Alenia 
Marconi Systems, CASA, Marconi Electronic 
Systems, LFK i Saab, Meteor je potpuno nov 
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Konfiguracija za djelovanje po zemaljskim ciljevima rupu u objektu koja omogucava glavnom 
punjenju da eksplodira unutar objekta. Prva 
ispitivanja u letu trebala bi zapoceti 
pocetkom 2000., au operativnu uporabu na 
RAF-ovim Tornadima GR Mk.4 bi trebala uci 
pocetkorn 2002. Uporaba na Typhoonima je 
predvidena od 2005. nadalje. 

Niernacka razvija vlastiti krstareci pro­ 
jektil pod oznakom KEPD 350 (Kinetic 
Energy Penetrator Destroyer) dometa 350 
km, s istim osnovnim znacaikama kao i 
Storm Shadow, tj. rnogucnost uporabe u 
svim meteo uvjetima danju i nocu, mala 
radarska uocljivost i velika preciznost pogot­ 
ka. Proizvodac KEPD 350 je kompanija 
Taurus Systems, u kojoj 67 posto dionica 
ima niemacki LFK, a 33 posto svedski 
Celsius/Bofors Missiles. U navigacijski sustav 
ulaze GPS, inercijalni sustav te radar za 
mapiranje terena za tranzicijsku fazu leta, a 
za zavrsnu fazu leta IC tragac visoke 
razlucivosti. Bojna glava je takoder tandem 
konfiguracije tipa Mephisto. Ulazak u 
uporabu je predviden za 2002. godinu na 
Tornadima, a na Typhoonima nesto kasnije. 

Ostala oruzja predvidena za uporabu 
na Typhoonu su proturadarska raketa MBD 
Alarm, Marconi Electronic Systemsova pro­ 
tuoklopna raketa Brimstone te protubrod­ 
ska raketa Penguin. U fazi definiranja speci- 

vanjski spremnik 
za gorivo od 1500 litara 

podvjesni spremnik s 3 x MRAAM vanjski spremnik 
ciljnickom opremom za gorivo od 1500 litara 
vanjski spremnik za gorivo od 1000 litara 

projektil nastao na temelju iskustava kom­ 
panija-partnera. Pogonska skupina je vec 
spomenuta kombinacija raketnog i ramjet 
rnotora njemackog proizvodaca Bayern 
Chemie. Meteor ce imati aktivni radarski 
sustav navodenja, inercijalni navigacijski sus­ 
tav i dvosmjerni datalink kojim ce zrakoplov 
s kojega je Meteor lansiran moci slati 
ispravke putanje. Glava za navodenje ce biti 
modificirana s projektila brod-zrak tipa 
Aster. Za sada jedini nedostatak Meteora je 
sto ce njegov razvoj potrajati "nekoliko go­ 
dina". Niernacka planira razviti vlastiti sustav 
navodenja za Meteor koji ce se tada zvati 
EURAAM. Meteorov radar koji radi u Ku val­ 
nom podruqu bit ce zamijenjen novim koji 
ce raditi u Ka valnom podruqu, a imat ce 
pomocni pasivni kanal u X valnom 
podruqu, Prema Dasi koja je zaduzena za 
razvoj, njihov ce sustav imati bolju rezoluci­ 
ju i vecu otpornost na ometanje. 

Raytheon, drugi konkurent u natjecaju 
za BVRMM, ima drukciji pristup. Osnova 
svega je postojeci AMRAAM koji bi se u tri faze 
modernizirao na konacni standard· FMRAAM 
(Future Medium Range Air-to-Air Missile). Prvi 
korak je zamjena AMRAAM-ovog sustava 
navodenja novim, koji bi digao AMRAAM na 
standard AIM-120B+. U drugoj fazi bi se 
postoieci raketni motor zamijenio novim, 
takoder raketnim, ali veceg dometa, a i 
repna krilca bila bi zamijenjena novima: taj 
bi se standard zvao ERAAM (Extended 
Range AAM). U posljednjoj fazi modifikacije 
bio bi ugraden motor raketnog-ramjet tipa i 
tada bi bio postignut standard FMRAAM. 

Americka tvrtka tvrdi da ERAAM ima 
domet samo 20 posto manji od FMRAAM-ovog, 
ali uz 50 posto manju cijenu. ERAAM bi u 
uporabu mogao uci 2005., a FMRAAM 2007. 
godine. Raytheon je okupio ekipu europ­ 
skih firmi koje bi trebale proizvoditi 

HRVATSKI VOJNIK STUDENI, 1999. 

FMRAAM. Aerospatiale je zaduzen za ramjet 
pogon za koji bi se iskoristio modificirani 
motor s francuske krstarece rakete ASMP. 
Atlantic Research i Royal Ordnance su dobili 
zadacu razvoja raketnog motora, a za sada 
nepoznate europske tvrtke proizvodit ce 
elektroniku, upaljac, bojnu glavu, sustav 
pokretanja krilaca i datalink. Raytheon ce 
proizvoditi aktivni sustav navodenja, a 
zavrsno sklapanje ce obavljati Shorts Missile 
Systems. 

Jedno od prvih oruzja 
klase zrak-zemlja koje ce 
dobiti certifikat za uporabu 
na Typhoonu je krstareci 
projektil MBD Storm Sha­ 
dow. Za njega su se za sada 
odlucile Engleska i Italija. 
Prema MBD-u, Storm Sha­ 
dow je krstareca raketa s 
konvencionalnom bojnom 
glavom i dometom od "ne­ 
koliko stotina kilometara", a 
namjena mu je unistavanje 
vaznih strateskih ciljeva da­ 
nju i nocu, u svim vremen­ 
skim uvjetima. Engleska se 
odlucila za nabavu Storm 
Shadowa 1997., a nesto kasnije istu su 
odluku donijeli i Francuzi; francusko irne za 
oruzje je Scalp EG, a rabit ce se na 
Mirageirna 2000 i Rafalleu. Storm Shadow je 
nastao na osnovi krstareceg projektila 
Apache, od kojega je preuzeo trup sa stealth 
svojstvima i turbomlazni motor Microturbo 
TR160. Ima slozen sustav navodenja koji se 
sastoji od GPS-a i radara za mapiranje terena 
koji radi u kombinaciji sa IC sustavom 
navodenja u zavrsno] fazi leta, ciji softver 
omogucava raspoznavanje odredenog cilja. 
Bojna glava je tandem konfiguracije tipa 
BROACH: prvo, kumulativno punjenje pravi 

-'= ,Ql 
;:;: 

fikacije nalazi se projekt novog laserskog 
oznadvaca koji bi se koristio u kombinaciji s 
laserski navodenim bombama, a nosio bi se 
na jednom od trupnih nosaca inace pred­ 
videnih za rakete srednjeg dometa. 

lzvozne moguc:nosti 

Eurofighter vec neko vrijeme vodi 
dosta agresivnu marketinsku kampanju cija 
je svrha ostvarivanje izvoznog (izvan cetiri 
drzave-partnerice) uspjeha. S tehnickim 
zaledem cetiriju kompanija i potporom 



Krstareci projektil MBD Storm Shadow namijenjen uporabi na Typhoonu ~~~~~~----~~~~~~--~~ 
cetiriju nacija Eurofighter Typhoon ima bolje 
izvozne izglede nego bilo koji "europski" 
borbeni zrakoplov do sada. U Eurofighteru 
smatraju da bi mogli dobiti cak polovicu 
kolaca od oko 800 borbenih zrakoplova, 
koliko se smatra da ce biti prodano u raz­ 
doblju od 2005. do 2025. Glavni suparnici 
Typhoona ce biti Boeing F/A-18E/F Super 
Hornet, Dassault Rafalle, Lockheed-Martin 
F-16, Lockheed-Martin/Boeing F-22 te 
Saab/British Aerospace Grippen. Tvrde i da 
spoj Typhoonovih sposobnosti unistavanja 
ciljeva na srednjim udalienosnrna, velike 
pokretljivosti i ostalih performansi cine 
Typhoon gotovo isto ucinkovitim kao 
mnogo skuplji F-22, a svakako udnkovlthim 

od F/A-18E/F, Rafallea C ili F-16C. 
Do sada se za Typhoon odlucila Grcka. 

Iocan broj letjelica jos nije odreden, ali bi 
trebao biti izmedu 60 i 80 komada. Norveska 
je Typhoon stavila u uzi izbor, a radi se o 
kolicini od 20 do 30 letjelica. 

Svaka kompanija je na sebe preuzela 
dio marketinga, tako da je Alenia odgovor­ 
na za marketing u Brazilu i Filipinima, 
British Aerospace u Australiji, Bahreinu, 
Kanadi, Kuvajtu, Maleziji, Saudijskoj Arabiji, 
Singapuru i Ujedinjenim Arapskim Emi­ 
ratima. CASA je odgovorna za Cile, juznu 
Koreju, Tajland i Tursku, dok Daim­ 
lerChrysler Aerospace ima na brizi Belgiju, 
Cesku, Dansku, Grcku, Madzarsku, Nizo- 

Konfiguracija za djelovanje po ciljevima na moru 

vanjski spremnik 
za gariva ad 1500 litara 

vanjski spremnik za gariva ad 1000 litara 

4 x BVRAAM vanjski spremnik 
za gariva ad 1500 litara 

zemsku, Norvesku i Poljsku. Svaka tvrtka 
ima ovlasten]e potpisati ugovor o prodaji 
kompletnog zrakoplova, a ne samo dijelova 
koje ona proizvodi. Proizvodnja Typhoona 
ce kad dostigne serijsku razinu osiguravati 
150.000 radnih mjesta, i upravo zbog toga je 
dogovoreno da vlada nijedne drzave-part­ 
nera ne moze blokirati prodaju Typhoona u 
trecu zemlju. Za svu opremu na Typhoonu 
koja nije proizvedena unutar drzava-part­ 
nera unaprijed je dogovoreno da ne ce biti 
nikakvih izvoznih ogrankenja u trece zem­ 
lje. Glede AMRAAM-a, on se vec izvozi, a 
europska zamjena ce uskoro ionako ud u 
uporabu. Za potencijalne kupce je pred­ 
videna preizobrazba pilota u zrakoplovstvu 
jedne od drzava-parmerica. Norvesko] i 
Grckoj je ponudeno punopravno clanstvo u 
Eurofighteru i NETMA-i, s punim pristupom 
tehnologiji proizvodnje Typhoona. To je 
posebno bitno u slucaju Norveske jer bi 
eventualna kupnja Typhoona otvorila vrata 
Eurofighteru u europsku skupinu korisnika 
F-16 (jos su tu Belgija, Danska i 
Nizozemska) koja predstavlja potencijalno 
trziste za oko tristotinjak Ietjelica. Za sada su 
opceniti izgledi Eurofightera dobri, preosta­ 
je da se vidi sto ce se od toga i ostvariti. 

(Eurofighter Typhoon Watch, A Flight International 
Supplement; Flight International, 16.-22. lipnja 1999.) 
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Dokle 
smanjivati 

zamjetljivost 
ratnog broda? 

R 
atni brod na pudni zastrasujuce 
je ranjiv, cemu znatno pridonosi i 
njegova vizuelna, radarska, 
toplinska, akusticka i magnetska 
zamjetljivost. Te zamjetljivosti 

predstavljaju zapravo elektromagnetska, mag­ 
netska i akusticka polja koja zrace razliciti 
izvori zracenja na brodu (primarna polja), iii 
koja se, zracena iz nekih vanjskih izvora, 
reflektiraju od nadvodne i podvodne brodske 
strukture (sekundarna polja). Zrarena polja 
prostiru se od broda, sukladno zakonima 

fizike, slobodnim volumenom prostora oko 
broda iii se sire u morskim dubinama. 
Prostiranjem kroz atmosferu iii morsku vodu 
intenzitet tih polja pada s udaljenoscu brfe iii 
sporije, ovisno o vrsti polja, o frekvenciji 
zracenih valova te o trenutacnim okolnostima 
u mediju kroz koje se prostiru. 

Otkrivanjem (detekcijom) nekog od 
zracenih polja uz pomoc ljudskih osjetila iii 
elektronickim prijamnicima-senzorima otkriva 
se postojanje broda. S obzirom na fiziku pro­ 
stiranja, dometi sirenja spomenutih polja 
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U regionalnim sukobima 
posljednjeg desetlieca 
dokazana je djelotvornost 
takozvanih pametnih tj. 
samovodenih projektila, ali i 
uspjesnost njima suprot­ 
stavljenih tehnologija za 
smanjenje zamjetljivosti 
pomorskih i zracnin ciljeva. 
Samovodeni projektili pronalaze 
ciljeve uz pornoc radarskih, 
laserskih, intracrvenih, 
televizijskih iii hidroakustkkih 
senzora u sustavima koji 
upravljaju letom projektila. Svi 
ti senzori projektila otkrivaju 
cilj na temelju njegove zamje­ 
tljivosti u odnosu na okruzenje 
cilja (morska povrsina, povrsina 
zernliista s prirodnim iii izgra­ 
denim objektima i sl.). Sma­ 
njivanjem radarske, infracrvene, 
vizuelne iii akusticke zamje­ 
tljivosti cilja na razinu koja je 
usporediva sa zarnjetljivoscu 
okruzenia cilja, otezava se 
senzorima projektila prona­ 
lazenje i pracenie takvog cilja 

Viii KEZIC 

bitno se medusobno razlikuju. Primjerice, 
toplinska zracenja u infracrvenorn (IC) dijelu 
elektromagnetskog spektra znatno su 
osjetljivija na uvjete u mediju (dim, magla, 
oblaci, kisa) no radarski valovi motrilackih 
radara koji prolaze kroz atmosferske 
nepogode s neznatnim slabljenjem ostvaruju 
znatno vece domete nego IC valovi. 

Iako su to bile manje-vise poznate 
cinjenice vec i tijekom II. svjetskog rata, tada 
se nije vodilo racuna o zamjetljivosti brodova, 
niti se ona razmatrala pri projektiranju i izgrad- 



Zamjetljivost ratnog broda cine izvori na brodu koji zrace primarna polja (crveno), i izvori izvan broda, koji zracenorn energijom 
obasjavaju brod, a koja se potom reflektira od broda u vidu sekundarnih polja (zeleno i zuto) 

nji ratnih brodova osim eventualnog odabira 
najmanje zamjetljivih maskirnih boja broda u 
odnosu na povrsinu rnora. Takav odnos prema 
zamjetljivosti brodova potrajao je i vise od dva 
desetljeca nakon rara, Gradeni su glomazni 
brodovi s velikim nadgradima, jarbolima, 
palubnom opremom i oruziima usprkos 
i'injenici da su tada vec bili u uporabi rnotri­ 
lai'ki radari koji su mogli otkriti te brodove na 
velikim daljinama. 

Vecina ratnih brodova, koji su i sada u 
sastavu ratnih mornarica diljem svijeta, 
izgradena je na temelju tih tradicionalnih 
metoda 20. stoljeca, Na otvorenom moru oni 
postaju vrlo zamjetljivi ciljevi za samovodene 
protubrodske projektile, granate i torpeda koji 
se s lakocorn navode na njihove goleme 
radarske povrsine (Radar Cross Section, RCS, 
koja je razmjerna radarskom odrazu broda), iii 
na visoku razinu podvodnih zvui'nih signala 
koje proizvode razni izvori u brodu, iii, pak, na 
intenzivna infracrvena zrai'enja iz toplinskih 
izvora. Iznenadujuce je sto tako visoke razine 
zamjetljivosti nemaju samo stariji brodovi 
(prosjei'ni vijek trajanja broda je oko 35 godi­ 
na), vec i vecina povrsinskih ratnih brodova 
projektiranih i izgradenih izmedu 1980. i 1990. 

Smanjena radarska zamjetljivost 
oteiava napadaje protubrodskih 
projektila 

Sve do prve pojave samovodenih pro- 

tubrodskih projektila zamjetljivost broda nije 
predstavljala bitan i'imbenik u ukupnoj opera­ 
tivnoj djelotvornosti ratnog broda. Tek povi­ 
jesno potapanje izraelskog razarai'a Elath 
1967. s i'etiri protubrodska projektila P-15 
(NATO oznake SS-N-2 Styx, proizvedenih u 
bivsem SSSR-u) potaknulo je izraelske 
pomorske strui'njake i projektante brodova na 
rasdambu slabih spona izraeJske flote, koje su 
bile presudne za tako toi'no pogadanje tim 
tada novim oruzjern iznenadenja. Domet tih 
projektila bio je znatno veci (do 50 km) od 
dometa tadasnjih brodskih topova (oko 25 
km) zahvaljujuci poglavito radaru za sarno­ 
vodenje projektila na cilj u zavrsnoj fazi leta. 

Izraelski strui'njaci brzo su shvatili kako 
je velika zamjetljivost njihovih brodova bila 
najslabiji element flote, pa su odJui'ili otpisati 
sve velike brodove razmjerno malih brzina i 
slabih manevarskih sposobnosti. Ti veliki 
brodovi bili su tako izrazito radarski zamjetljivi 
da su ih motrilai'ki radari otkrivali sa udaljenosti 
veco] od 50 km. Izraelci tada nisu ni pomlsliali 
smanjivati njihove velike radarske povrsine 
preoblikovanjem brodskih nadgrada i1i obla­ 
ganjem vanjskih povrsina apsorpcijskim 
tvorivima (Radar Absorbent Material, RAM) 
koja bi djelomii'no upijala radarska zrarenja, 
jer sve to ne bi dostatno smanjilo RCS usprkos 
visokoj cijeni. 

No, nije bio jednak pristup i prema ma­ 
njim brzim napadajnim brodovima klase Sa'ar 1, 
koji su imali znatno manju radarsku povrsinu, 

Primarno polje 
rnotrllackoq radara -­ Primarno polje radara 

za upravljanje paljbom 

Te se brodove isplatilo modificirati u svrhu 
smanjenja radarske povrsine njihova pra­ 
mi'anog dijela. To je ui'injeno djelomii'nim 
preoblikovanjem strukture pramcanog dijela 
broda i oblaganjem prednjeg dijela nadgrada i 
strukturnih elemenata jarbola apsorpcijskim 
tvorivima, 

Te modifikacije brzih napadajnih brodo­ 
va, uz primjenu dobro srnislienih taktika, usko­ 
ro su dale spektakularne rezultate, U izraelsko­ 
arapskom sukobu godine 1973. na izraelske 
brodove lansirano je oko 50 protubrodskih 
projektila P-15, no oni nisu pogodili ni jedan 
brod! Tako visok stupanj neranjivosti 
postignut je zahvaljujuci siroko] uporabi pri­ 
jarnnika-senzora radarskih signala koji su 
detektirajud zracena polja radara rano otkri­ 
vali prisutnost i polozaje neprijateljskih brodo­ 
va, te zahvaljujuci i taktici usmjeravanja pra­ 
maca vlastitih brodova prema otkrivenim 
radarima (najmanja radarska povrsina) s 
istodobnim masovnim i programiranim izbad­ 
vanjem chaffova (oblaci radarskih mamaca - 
lazni ciljevi). Oi'ito je smanjena radarska 
povrsina izraelskih brodova najvise pridonijela 
takvom uspjehu jer su za radare u projektilima 
bili privlai'niji veliki lazni ciljevi no mali 
brodovi. Uz to, brodove malih radarskih 
povrsina neprijateljski motrilacki radari na 
brodovima nisu vise mogli otkrivati s uda­ 
ljenosti od 50 km, vec su arapski ratni brodovi 
morali prici blize izJazuc'i se tako vjerojatnijem 
otkrivanju i pogodcima izraelskih protubrod- 
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Najveci dio ratnih brodova koji su trenutno u sluzbi ratnih mornarica izgracJen je na temelju tradicionalnih projektnih metoda 20. stoljeca te oni na 
otvorenom moru postaju vrlo zamjetljivi ciljevi za razlicita protubrodska oruzja koja se s lakocorn navode na njihove goleme radarske povrsine iii 
primjerice, na njihova intenzivna infracrvena zracerua 

Srednje radarske povrslne konvencionalnih 
objekata na radarskim frekvencijama 
Objekt Radarska pevriina u m' 
Projektil s krilima 0,5 
Mali zrakoplov jednosjed 
Putnicki zrakoplov s 4 sjedista 
Ve/iki jurifoi zrakoplov 
Srednji bombarder 20 
Veliki bombarder 40 
Boeing 747 I 00 
Mala otvorena brodica 0,02 
Mala sportska brodica 
Krstal s kabinom 
Veliki ratni brod 
Bicikl 
Covjek 
Ptica 
lnsekt 

10 
istisnina u tonama = m' 

0,01 
10-5 

skih projektila Gabriel I dometa oko 30 km. 
Ta pocetna izraelska borbena iskustva 

elektronic"kog ratovanja na moru brodovima 
smanjenjene radarske zarnietliivosti u kombi­ 
naciji s laznim radarskim ciljevima ipak nisu 
potaknula rasplamsavanje razvoja i primjene 
novih tehnologija niske zamjetljivosti u ratnim 
mornaricama svijeta, unatoc tada naglo 
rastucoj opasnosti od sarnovodenih pro­ 
tubrodskih projektila. 

HRVATSKI VOJNIK STUDENI, 1999. 

Ratni brodovi buduinosti 
zivno opremale mnoge ratne mornarice i 
zracne snage. 

Te nove prijetnje sofisticiranih samo­ 
vodenih oruzja potaknule su intenzivniji 
razvoj sustava elektronic"kog ratovanja i oruzja 
za blisku obranu broda, ali su od brodogra- 

. ditelja trazile i preispitivanje temeljnih kon­ 
strukcijskih nacela izgradnje ratnih brodova, 
posebice sa staialista zamjetljivosti, brzine i 

manervabilnosti broda. Na temelju 
takvih razmatranja, vec poce- 

I nakon cetvrt stolieca, trend smanjiva­ 
nja zamjetljivosti ratnih brodova jos samo tinja 
uz tek pojedinac"ne vrijedne projekte u nekim 
ratnim mornaricama. Irenutacno je razmjerno 
malo brodova pripremljeno za buduce 
pomorske sukobe, tijekom kojih ce biti poseb­ 
no izrazena komponenta elektronickog rato- . 
vanja u kojemu je zamjetljivost broda bitan 
c"imbenik. S obzirom na katastroficnu ra­ 
njivost c"ak i velikih nosaca zrako­ 
plova i drugih velikih ratnih 
brodova (s razmjerno ~~ 
c"vrstim brodskim oplata- ~ ..g, ma) suvremenim pro­ 
tubrodskim projektili­ 
ma, iznenadujuci je 
tako povrsan pristup 
problematici smanji- 
vanja zamjetljivosti rat- 
nih brodova. 

Tek pocetkom 
osamdesetih godina, nakon 
uspiesnog razvoja i primjene 
tehnologija niske zamjetljivosti u 
zrakoplovstvu, naruc"itelji i projektanti ratnih 
brodova poceli su razmatrati i ukljucivati i 
komponentu zamjetljivosti u njihove proje­ 
ktne zahtjeve. Takvom zaokretu pridonio je i 
strah od novih narastaja pametnih oruzja za 
borbu protiv svih vrsta pomorskih i zracnih 
platformi kojima su se u tom razdoblju inten- 

Oblaganjem vanjskih 
povrsina broda 
apsorpcijskim 
tvorivima (Radar 
Absorbent Material, 
RAM) maze se znatno 
smanjiti njegova 
radarska povrsina 

tkom osamdesetih pojavlju- 
ju se u literaturi prve zamisli 

brodova kakvi ce se vjerojatno projektirati i 
graditi tijekom devedestih. Manevarske 
sposobnosti brzog napadajnog broda 
devedesetih trebale bi povecati vjerojatnost 
izbjegavanja pogotka protubrodskim projek­ 
tilom, uz primjenu protuelektroniddh djelo­ 
vanja (Electronic Counter-measures, ECM) iii 



Pocetkom osamdesetih godina prikazano je idejno riesenle brzog napadajnog broda niske zamjetljivosti istisnine 450 tona i duljine oko 62 metra, kao 
koncept za buduce novogradnje u devedesetim. Obie plohe trupa i kompaktnog nadgracJa broda trebale su smanjiti radarsku zamjetljivost broda 

bez njih. Brzina okretanja tog broda trebala je 
biti 6 stupnjeva u sekundi, krug okretanja tri 
do cetiri duljine broda i naglo zaustavljanje 
(crash stop) unutar jedne do dvije duljine 
broda, i sve to pri brzini od 30 cvorova 

Zanimljiva je zamisao oblika trupa i nad- 

ljevi za samovodene projektile i torpeda. Mala 
brzina, niska manevrabilnost (okret oko 2 
stupnja u sekundi) i visoka zamjetljivost cine 
te brodove lakim ciljevima za senzore u pro­ 
tubrodskim projektilima. 

Mornarirki strucnjaci i brodograditelji 

Njemacka tvrtka Abeking & Rasmussen predlozila je sredinom osamdesetih projket minolovca 
niske zamjetljivosti, MWV 2000. Obie plohe trupa i nadgracJa, izgracJene od nemagnetskih 
tvoriva, trebale su smanjiti radarsku i magnetsku zamjetljivost 

grada broda s kojim bi se smanjila radarska 
zamjetljivost. Sve vanjske plohe trupa, jedan iii 
dva metra iznad vodne crte (zavisno od 
velidne broda), trebale bi bin oble i nagnute 
pod nekim kutem u odnosu na vertikalu. 
Struktura nadgrada trebala je biti sto je 
moguce niza i kompaktnija, konveksnih obli­ 
ka nagnutih prema vertikali. Osamdesetih se 
predvidalo kako ce takav oblik broda imati naj­ 
manju radarsku povrsinu, pretpostavljajud i 
dodatno prekrivanje nadgrada i gornjih dijelo­ 
va trupa apsorpcijskim tvorivima koja su se u 
to doba vec razvijala i rabila na zrakoplovima. 
Predlagana su i rjesenja za smanjenje infra­ 
crvene i akustkke zamjetljivosti. 

Sto je relizirano od tih zamisli u 
devedesetim godinama? Gotovo nista, iii vrlo 
malo. Vecina brodova u flotnim sastavima rat­ 
nih mornarica diljem svijeta ostali su dobri ci- 

potkraj 20. stoljeca razmisljaju o brodovima 
21. stoljeca, ali sada obogaceni novim spozna­ 
jama i tehnoloskim dostignucima te na 
temelju strozih i sirih zahtjeva pomorskog 
ratovanja u buducnosti, Povrsinski brodovi 21. 
stoljeca trebali bi biti "nepobjedivi i nevidljivi". 
"Nepobjediv" brod ne znad obvezatno i velik 
brod, vec taj pojam u ovom kontekstu pred­ 
stavlja cvrsto integriranu skupinu vrlo sposob­ 
nih manjih brodova. Mala velicina tih brodova 
uz primjenu tehnologija niske zamjetljivosti, te 
velika brzina i manervabilnost pomaze im da 
postanu i "nevidljivi". Istaknuti brodski 
arhitekti i projkektanti ratnih brodova prog­ 
nozirali su kako ce naivece brzine korveta istis­ 
nine oko 1200-1600 tona biti od 60 do 80 cv, 
brzine krstarenja 50-60 cv, a brzine zaokreta 6- 
8 stupnjeva u sekundi. Velika brzina zaokreta 
stvarat ce probleme neprijateljskim sustavima 

za upravljanje paljbom, pa ce operacije izbje­ 
gavanja nadolazecih protubrodskih projektila 
postati djelotvornije. Velike krstarece brzine 
otezavat ce dosadasnjim narastajirna torpeda 
sustizanje broda, a pridonosit ce i taktikama 
izbjegavanja protubrodskih projektila. 

Radarska zamjetljivost tih brzih brodova 
smanjit ce se na vrlo nisku razinu primjenom 
najnovijih tehnologija (Stealth Technologies iii 
Low Observable Technologies) i oblikom 
trupa i nadgrada. Za razliku od predvidanih 
brodova buducnosti za devedesete godine, 
autori zamisli broda 21. stoljeca predvidaju 
ravne (a ne oble!) borne plohe trupa nagnute 
oko 9-10 stupnjeva u odnosu na vertikalu te 
takoder ravne plohe nadgrada nagnute oko 
15 stupnjeva. Tako konstruirani brodovi ne bi 

Za razliku od oblih ploha predvicJanih u 
osamdesetim, devedesete godine donose 
ravne skosene plohe trupa, poput onih na 
otkazanom projektu Arsenal Ship 

smjeli imati radarsku povrsinu vecu od 60- 70 
m', gledano prema njegovu boku, a 10-15 m' 
prema pramcu, sto je znatno manje od vecine 
fregata koje su projektirane i izgradene u raz­ 
doblju izrnedu 1980. i 1990, cije su radarske 
povrsine 500-700 m' i vece. 

(nastavit ce se) 
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Usprkos tome sto su teoretske spoznaje o razlidtirn anaerobnim pogonskim sustavima za 
podmornice do bro znane ve: dulje vrijeme, tek je u devedesetim godinama dosegnuta dostatno 
visoka tehnoloska razina da se moglo prid njihovoj praktlcno] primjeni 

Mislav BRLIC 

N 
akon sto smo u prvom nas­ 
tavku ukratko opisali povi­ 
jesni razvoj anaerobnih po­ 
gonskih sustava za pod­ 
mornice te predstavili Wal- 

terov pogon i Dieselov motor u radu sa 
zatvorenim krugom, u ovom cemo nastavku 
opisati gorive danke, Stirlingov motor, 
Rankinovu parnu turbinu u radu zatvorenim 
krugom te primjenu anaerobnih pogonskih 
sustava. 

Gorivi eland 

Kao elektro-kemijski pretvarad energije 
gorivi danci proizvode elektritnu energiju za 
razliku od ostalih spomenutih anaerobnih sus­ 
tava tiho i bez izgaranja. Ovisno o izboru gori­ 
va i oksidansa za izvodenje potrebne reakci­ 
je, gorivi danci vjerojatno nude najsire 
mogucnosti primjene u podrucju anaer­ 
obnog pogona. 

HRVATSKI VOJNIK STUDENI, 1999. 

Nacelo rada gorivih danaka suprotno je 
od postupka elektrolize, a otkriveno godine 
1839. kad je prof. William Grove utvrdio kako 
je postupak elektrolize vode povratan, a prvi 
put je rabljeno pocetkom sezdesetih godina u 
americkim svemirskim programima Gemini i 
Apollo. Radi se o elektrokemijskom uredaju 
koji omogucava da se hladnim izgaranjem 
goriva uz prisutnost kisika dobije elektricna 
energija. 

Nacelo dobivanja elektricne energije uz 
pomoc gorivih danaka (rabit ce se, prim­ 
jerice, kod njernackih podmornica Tipa 212) 
zasniva se na sintezi kisika i vodika, pa se tako 
suprotno postupku elektrolize (umjesto pro­ 
laska elektricne energije kroz vodu za 
proizvodnju njezinih sastavnih dijelova kisika 
i vodika) pri relativno niskoj temperaturi od 
70 do 80°C spajaju kisik i vodik te proizvode 
elektricitet, toplinu, vodu i oksidirajuce ione 
koji odrfavaju koncentraciju elektrolita (kali­ 
jev hidroksid - KOH) u kojemu se obavlja 

reakcija. Proizvedena voda koja je topla moze 
se rabiti za razlidte namjene u podmornici, 
npr. za izjednacen]e (kompenzaciju) masa 
potrosenih za gorivo i kisik, cak i za pice 
(nakon prociscivanja), pa se tako ne mora 
izbacivati izvan trupa, sto je povoljno za izbje­ 
gavanje zamjetljivosti na temelju topline. 

Taj postupak ne ovisi o Carnotovom fak­ 
toru koji ogranicava stupanj djelovanja toplin­ 
skog stroja omjerom tmijtmax· Zato stupanj 
djelovanja reakcije vodika i kisika, 'iako se ona 
obavlja pri niskim temperaturama, rnoze 
dostignuti i 70 posto. Kod rada s djelo111icnim 
opterecenjem stupanj djelovanja je bolji nego 
kod rada s nazivnim opterecenjern (sto kod 
drugih sustava nije moguce, vec je obrnuto), 
pa je ocito kako je uporaba gorivih danaka 
vrlo ekonomicna. Bitno je zamijetiti kako dubi­ 
na ronjenja podmornice nimalo ne utjece na 
rad gorivih danaka. 

Tijekom proteklih godina razmatrana je 
elektrokemijska reakcija velikog broja razli- 



Nacelo rada gorivog clanka na primjeru clanka Siemens PEM 

elektricna 
struja 

__... 4e- --+ 

vodik 
H2 t kisik 

02 

polimer elektrolit H20 + 02 

proizvedena voda 

citih goriva i oksidanata, no najveci napredak 
je napravljen s vodikom i kisikom. Potreba za 
pouzdanim izvorom snage bez prisutnosti 
zraka za primjenu u svemiru dala je snazan 
poticaj razvoju gorivih danaka, tako da sada 
postoji nekoliko razlidtih tipova u uporabi iii 
u razvoju koji se razlikuju prema gorivu, oksi­ 
dantu i elektrolitu. Oct vaznijih su gorivi 
danci koji kao gorivo rabe cisti vodik, kao 
oksidant kisik, dok kao elektrolit slufi kiseli­ 
na, u drugoj inacici elektrolit je luzina, a po­ 
stoje i metanol CH30H uz kisik (Oz) kao 
oksidant, te hidrazin-NzH4fOz gorivi danci. 
Vodik se moze drzati u spremnicima u 
tekucern stanju sto je opasno pa je stoga ra­ 
zvijen sustav skladistenja u tankovima s cije­ 
vima u kojima se nalaze metalni hidridi. Ti 
spojevi su labilni po svojoj naravi, ali to je 
zasad najpouzdaniji nadn transporta vodika. 
Plinska gustoca vodika u spoju s metalima je 
veca od one kod plina u tekucern stanju, pa 
se na taj nadn moze prevesti veca kolidna 
vodika u jednakom volumenu. Uz to, zato sto 
potreban veliki tlak ti hidridi se mogu 
spremiti u tankove podmornice unutar 
cvrstog trupa kao i dizel-gorivo. Kisik se pre­ 
vozi kao i kod motora u radu zatvorenim kru­ 
gom u tekucem stanju. 

Iako se u svemirskim i vojnim programi- 
ma rabe gorivi danci tipa AFC (Alkaline Fuel s 
Cell), PEM (Polimer Elektrolite Membrane) j 
gorivi danci razvijeni odvojeno u kanadskom 
poduzecu Ballard i njemackom Siemens 

najvise obecavaju za podmornicku primjenu. 
PEM gorivi danci poduzeca Ballard rabe zrak i 
vodik, dok Siemens PEM gorivi danci rabe 
kisik i vodik. 

Srce PEM gorivih danaka je kruti po­ 
limerni elektrolit u obliku ionske izmjenirne 
membrane. Ta membrana je smjestena izmedu 
tekuceg strujnog polja i rashladne jedinice na 
takav nacin da vodikovi ioni prolaze kroz nju i 
obavljaju reakciju s anionima kisika kod 
katode za spajanje i proizvodnju vode, topline 
i elektriciteta. Sve dok se vodik i kisik 
isporucuju, gorivi danak moze neograniceno 
osiguravati potrebnu snagu. 

Jedan gorivi danak ne moze proizvesti 

vise od 1,48 V, pa ih se stoga mora nekoliko 
povezati u obliku modula, a oni se mogu u 
sirokom rasponu slagati prema zeljenoj snazi 
iii naponu. Cianci ne mogu raditi sami po sebi, 
vec trebaju pomocne uredaje i sustav nadzora 
i upravljanja glavnim funkcijama regulacije 
isporuke plinova, uklanjanja vode i topline. Uz 
danke sustav se sastoji i od isparivaca kisika, 
skupljaca rezidualnih plinova, hladnjaka, 
uredaja za pracen]e i nadzor pogona te 
opreme za dovod goriva i oksidanata. 
Regulacija je jednostavna jer potrosnja goriva i 
oksidanta ovisi o protoku struje. Dobivena 
elektricna energija moze se izravno preko 
glavne rasklopne ploce voditi na porivni elek­ 
tromotor iii moze posluziti za punjenje aku­ 
mulatorskih baterija. 

S obzirom na to da nema pokretnih 
dijelova, pouzdanost uredaja je dosta velika. 
Jedini pokretni dio je crpka za hladenje, pa je 
i sa stajalista sumnosti taj uredaj prihvatljiv. 
Posebna prednost gorivih danaka je u tome 
sto se postupak pretvorbe energije iz jednog 
oblika u drugi odvija pri relativno niskoj tem­ 
peraturi, oko 70 do 80°C. Time su izbjegnute 
mane svih motora s unutarnjim izgaranjem 
koji rade na visokim temperaturama i radi toga 
imaju velike gubitke energije. Gorivi danci 
rade s minimalnim udnkorn 59 posto pa do 
najveceg 69 posto. Na primjer, svaki modul 
Siemens tezine je 650 kg i ima izlaznu snagu 
od 30 do 40 kW. Ti dand rade na radnoj tem­ 
peraturi 80°C i tlaku od 2,0 bara za vodik i 2,3 
bara za kisik. 

Zbog sigurnosnih razloga, modul i 
pomocni uredaji ugradeni SU U kuciste neovis­ 
no o utjecaju vanjske promjene pritiska koje je 
napunjeno inertnim plinom dusikom pri tkaku 
3,5 bara kako bi se sprijedlo istjecanje plina iz 
danka u sluca]u prodora vode u podmornicu. 

U njernackom brodogradilistu Howaldts­ 
werke-Deutsche Werft (HOW) doslo se najda­ 
lje u eksploataciji reakcije izmedu vodika i 

Modul gorivih clanaka Siemens PEM 
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Pojedostavljena shema postrojenja gorivih clanaka HOW-Siemens 
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kisika, uz pomoc gorivih danaka Siemens 
PEM. Tijekom 1980. u suradnji s poduzecerna 
Ferrostaal i Ingenieurkontor Li.ibeck (IKL), u 
HDW-u SU odlucili naciniti funkcionalni 
model gorivih danaka, pa je u jesen 1984. 
provedena kratka proba postrojenja Prva 
ispitna plovidba sustava gorivih clanaka 
snage 100 kW ugradenih u podmornicu U 1 
Tipa 205 obavljena je 1988., a za ugradnju u 
podmornicu rabljena je sekcija duljine 5,94 
metra, 

Pokusni sustav gorivih danaka temeljio 
se na zalihi vodika u obliku metalnog hidrida, 
Hidrid je bio izveden u obliku metalnih cijevi, 

a kisik se drzao u spremniku u tekucem stan­ 
ju. Oba reaktanta bila su smjestena izvan 
cvrstog trupa podmornice. 

Trenutacno se radi na ugradnji hib­ 
ridnog pogona (Dieselov motor + gorivi 
danci) s PEM gorivim dancima snage 50 kW za 
novi projekt njernacke mornarice podmornice 
Tipa 212. 

Stirli~gov motor 

Stirlingov termodinamicki ciklus izumio 
je skotski svecenik Robert Stirling godine 
1816., a motor je zajedno s bratom Jamesom, 

nacelno kao laboratorijski model, postavio 
polovicom 19. stoljefa 

Stirlingov motor ulazi u skupinu 
termickih motora, no za razliku od svih moto­ 
ra s unutarnjim izgaranjem kod njega se 
izgaranje goriva odvija u posebnoj komori, 
odvojenoj od radnog cilindra Taj motor pose­ 
bice je zanimljiv za primjenu na podvodnim 
objektima zbog mogucnosti rada bez prisut­ 
nosti zraka u zatvorenorn krugu, vanjskog 
dovoda topline sto ornogucava primjenu 
razlicitih goriva i izvora topline, tihog i mirnog 
rada jer nema periodickog eksplozivnog 
izgaranja kao kod ostalih motora s unutarnjim 
izgaranjem i ima visok ucinkovit stupanj djelo­ 
vanja (YJ = 0,38). 

Temeljna znacaika Stirlingovog motora 
je izgaranje dstog kisika i goriva ( dizel-gorivo, 
vodik, itd.) u komori za izgaranje pri visokom 
tlaku. Tim vanjskim izgaranjem grije se radni 
medij (helij iii vodik) koji se nalazi zatvoren 
izrnedu klipova. Radni medij neprestano se 
giba naprijed i nazad izmedu toplog i hladnog 
prostora grijuci se iii hladeci, prolazeci kroz 
regenerator koji uskladistava toplinu kad se 
plin giba iz toplog u hladno, a daje dodatnu 
toplinu kad se plin giba u suprotnom srnjeru. 
Kod danasnjih. Stirlingovih motora klipovi 
imaju dvije funkcije; pokrecu plin naprijed i 
nazad izrnedu tople i hladne strane te prenose 
mehanicki rad na pogonsku osovinu. 

Tlak izgaranja je ved nego vanjski tlak 
morske vode, pa je tako omogucen izlaz 
ispusnim plinovima i njihovo rastvaranje u 
morskoj vodi bez uporabe kompresora za 
ispusne plinove iii crpki. Tlak izgaranja je sta­ 
lan i iznosi 20-30 bara, pa tako ornogucava rad 
pod morem na dubinama od 200 do 300 

Podmornica U 1 Tipa 205 
modificirana potkra] 

osamdesetih tako da joj je 
ugracJeno postrojenje s 

gorivim clancima. 
U donjem dijelu trupa 

vide se cilindricni 
spremnici 

vodika i kisika 
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metara. Zato sto je radna dubina tog po­ 
mocnog pogonskog sustava ograrucena pri­ 
tiskom ispusnih plinova, na vecim dubinama 
ronjenja potrebne su dodatne crpke. 

Za jedan od vec razvijenih Stirlingovih 
motora koji radi bez prisutnosti vanjskog zraka 
navode se sljedeci projektni podatci: on razvi­ 
ja snagu 75 do 100 kW, odnos snaga/masa je 
0,12 kW/kg, a odnos snaga/zapremina je 100 
kW/m3. Na temelju tih podataka moze se 
zakljuciti kako je za odredenu snagu potreban 
visok udio zapremine i tezine sto predstavlja 
glavnu zamjerku tom motoru. 

Najvise se anaerobnim sustavom Stirlin­ 
govog motora u proslorn desteljecu bavilo 
svedsko poduzece United Stirling AB u surad­ 
nji s kompanijom Kockums Marine AB (sada 
Kockums Submarine System), pa su zajedno 
1982. sklopili ugovor sa svedskorn ratnom 
mornaricom za daljnji razvoj Stirlingovog 

ra, a razina buke manja je od 25 dBA. 
Za visok udnak Stirlingov termodina­ 

micki ciklus trazi da radni medij bude pri 
visokoj temperaturi (2000 ° C) i visokom tlaku. 
Stoga postoji potreba za primjenom tvoriva 
visoke tehnologije. Takva tehnologija je posta­ 
la dostupna tek kasnih 60-tih godina, pa time 
postaje jasnije zasto se ranije nije radilo na 
primjeni Stirlingovih motora. 

Ronkinovo porno turbino u rodu 
zotvorenim krugom 

Pogonski sustav nazvan MESMA (Module 
d'Energie Sous-Marin Autonome) koji se 
temelji na radu Rankinove parne turbine u 
radu zatvorenim krugom razvila je francuska 

motora. U skladu s tim razvijen je motor V4- 
275R kapaciteta 275 cm' i snage 75 kW koji je 
potom podvrgnut nizu raznih eksperimental- 
nih ispitivanja. Odluka da se jedno postrojenje 
ugradi u podmornicu Niicken istoimene 
klase donijeta je pocetkom 1988., a sljedece 
godine je vec obavljena ispitna plovidba. 
Pozitivna iskustva s tih plovidbi omogucila su 
da se sustav anaerobnog pogona Stirlingovim 
motorom kao hibridni pogonski sustav specifi- 
ra za tri nove podmornice svedske klase 
Gotland. Jedan Stirlingov motor rabi se i u 
francuskoj civilnoj istrazivacko] podmornici ~ 
Saga I, a trenutacno japanska kompanija ] 
Mitsubishi Heavy Industries razvija svoju 
inacicu Stirlingovog motora za mogucu 
uporabu kod novih japanskih podmornica. 
Razina vibracija Stirlingovog motora V4-275R 
je prema tvrdnjama poduzeca Kockums niza 
nego kod konvencionalnog Dieselovog moto- 

U podmornicu Nacken istoimene klase radi ispitivanja pokusno je bio ugraden Stirlingov motor 

Jezgra 
Stirlingovog 
motora 

kompanija DCN zajedno s poduzecerna Bertin, 
Air Liquide, Framatome/Thermodyn, Techni­ 
catone i spanjolskim poduzecem Bazan, a 
trenutacno se MESMA sustav planira ugraditi 
na posljednju od tri podmornice tipa Agosta 
90B za pakistansku ratnu mornaricu (kasnije 
bi se tijekom remonta naknadno ugradio i u 
prve dvije jedinice). 

Nacelo rada sustava MESMA pocetno je 
zarnisljeno u poduzecu Bertin, a ubrzo se uvid­ 
jelo kako on predstavlja <lobar polazni temelj 
za razvoj originalnog anaerobnog sustava 
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Nacelo rada sustava MESMA 

spremnik tekuceg kisika I visokottacna 
komora za izgaranje 

baterije 
- etanol 

kisik 
para 
plinovi nastali izqararjern 
morska voda 
elektrlcna energija 
sekundarni krug 

filh 

izmjenjivac topline iz mora 

Prikaz ugradnje postrojenja 
MESMA u podmornice 
tipa Agosta 90B 

vencionalni izvor topline. Toplinska energija se 
proizvodi izgaranjem mjesavine para etanola i 
kisika (CzH50H), koja se pretvara u elektricnu 
energiju preko konvencionalnog Rankinovog 
toplinskog ciklusa. 

Pri radu se tekuci kisik uskladisten na - 
185°C crpi u isparivac (nalik onome koji se 
rabi u nuklearnim elektranama) gdje prelazi u 
plinovito stanje. Tada se dovodi u komoru za 
izgaranje gdje se mijesa s gorivom (etanolom) 
proizvodeci toplinski izlaz od ispusnih plinova 
temperature 700 ° C i tlaka 60 bara za grijanje 
sekundarnog kruga. Toplinska energija pri­ 
marnog kruga prenosi se kroz generator pare 
na vodu iz sekundarnog kruga, koja tada 
postaje para (temperature 500 ° C i tlaka 18 
bara) i prolazi kroz sekundarni krug do 
Rankinove parne turbine koja pokrece vrlo 
brzi turboalternator za isporuku istosmjerne 
struje podmornici. Pokrecuci turbine para 
dolazi u niz kondenzatora, opet postaje voda i 
vraca se u tekucern obliku do generatora pare 
kako bi se ciklus nastavio preko meduzagruaca 
vode iii izrnjenjivaca topline gdje se voda zagri­ 
java, a ispusni plinovi dalje hlade do 15 ° C. 
Produkti izgaranja, sada voda i ugljikov diok­ 
sid, izbacuju se iz podmornice pri tlaku od 60 
bara sto omogucava njihovo ispustanje na bilo 
kojoj dubini ronjenja bez uporabe pornocne 
crpke iii drugog uredaja. Pri tom recirkulator 
recirkulira dio ohladenih ispusnih plinova za 
reguliranje temperature unutar primarnog 
kruga. U kondenzatoru se kao rashladno sred­ 
stvo rabi morska voda. 

Kako se kod sustava MESMA rabi rotaci­ 
jski sustav, eliminirano je stvaranje zvuka niske 
frekvencije koje je prisutno kod stapnog susta­ 
va Dieselovog motora. Brzina protoka goriva 

Pod morn ice 
klase Got/and 
irnaiu po dva 
Stirlingova 

motora 

kojim se moze iskoristiti nenuklearni dio 
pogonskog sustava, prvotno projektiranog za 
nuklearne podmornice. 

Prvi prototip sustava MESMA konstru­ 
iran je tijekom 1988., a sliedece je godine kom­ 
panija DCN pokazala zanimanje za taj projekt. 

MESMA pogonsko postrojenje se sastoji od 
dvije temeljne sekcije slicnog nacela rada kao i 
kod nuklearnog pogona, odnosno od pri­ 
marnog i sekundarnog kruga. Tako se kod 
MESMA sustava u primarnom krugu kao izvor 
topline urnjesto nuklearnog reaktora rabi kon- 
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izravno je odredena zahtjevom za snagom. 
Alternativno istjecanje moze se uskladistiti u 
vanjski tank za kasnije odlaganje. Pama 
turbina proizvodi snagu vecu od 200 kW. 

Iekuci kisik i etanol uskladlsteni su u 
posebno za to odredenim sekcijama podmor- 



z s 
U australske podmornice klase Collins trebao bi biti ugraden Stirlingov motor 

nice kako bi se zadovoljili sigurnosni i skla­ 
disni zahtjevi. Kolidna tekuceg kisika koja ce 
se mod uskladistiti u posebnim spremnicima 
za niske temperature ogranicavajuci je dm­ 
benik autonomiji koja ce se osigurati sustavom 
MESMA. U poduzecu DCN navode kako razvoj 
sustava MESMA mnogu duguje iskustvu ste­ 
cenom na nuklearnim podmornicama. Po­ 
kusna ispitivanja izgaranja stacionarnog pro­ 
totipnog MESMA sustava snage 200 kW 
zapocela SU U rujnu 1998. 

Primjena anaerobnih pogonskih 
sustava 

Hibridni pogon podmornica s anaerobn­ 
im pogonom kao pomocnirn pogonskim sus­ 
tavom danas je operativna stvarnost. 
Irenutacno je u svijetu u sluzbi jedna klasa 
podmornica s anaerobnim pogonom, a u 
izgradnji su jos dvije klase. Tako svedska ratna 
mornarica ima tri podmornice klase Got/and 
od kojih je svaka opremljena s dva 
Stirlingova motora Koc- ___.-)) 
kums V4-275R Mk II __..--­ 
snage 75 kW, pa je 
tako Stirlingov mo­ 
tor prvi od anaerob­ 
nih sustava koji je 
usao u operativnu 
uporabu. Ugradeni 
Stirlingovi motori 
omogucu]u podvo­ 
dnu plovidbu pri 
ophodnim brzinama 
vise od dva tjedna. No, 
kako je postojed motor 
Mk II ogranicen svojom 
izlaznom snagom, sro je ogranicavajuci 
cimbentk za dubinu ronjenja, u poduzecu 

Kockums i nadalje ispituju nadne povecanja 
udnkovitosti, izlazne snage i dubine ronjenja 
te jos vece smanjenje znacajki zamjetljivosti 
Stirlingovog motora. Tako je prosle godine 
poduzece Kockums Naval Systems sa sved­ 
skom Agencijom za nabavu vojne opreme 
(FMV, Fosvartes Materielverk) zakljucilo ugov­ 
or za daljnji razvoj Stirlingovog pogonskog 
sustava za sliedeci narastai svedsklh podmor­ 
nica. Ugovor u vrijednosti oko 50 milijuna 
svedskih kruna pokriva prvu fazu sestogo­ 
disnjeg razvojnog programa koja ce se pro­ 
tegnuti na razdoblje od prve dvije godine. 

Poduzece Kockums nada se uspjes­ 
nom izvozu Stirlingovih motora, a do sada 
je njegova ugradnja predvidena u kasnije 
inadce australskih dizel-elektricnih pod­ 
mornica klase Collins, a spominjala se i 
ugradnja u japanske podmornice klase 
Oyashio iii na sljedeci projekt japan­ 
skih podmornica. Glede 

podmornica klase Collins, 
za njihove predvidene modernizaci­ 

je tiijekom remonta najvjerojatnije ce se obav­ 
iti ugradnja anaerobnog pogonskog sustava. 
Iako su tim podmornicama bile provedene 
ispitne plovidbe s anaerobnim pogonom 

(Stirlingov motor i gorivi danci) ipak nije 
doslo do njegove ugradnje. 

Prve podmornice koje ce biti opremljne 
gorivim dancima biti ce podmornice Tipa 212 
za njemacku ratnu mornaricu. U njih ce se 
ugraditi gorivi danci Siemens PEM snage 50 
kW, s nominalnim izlazom od 34 kW. Cvrsti 
trup kod tih podmornica cinit ce dvije sekcije, 
pramcana veceg promjera i krmena manjeg 
promjera, spojene kratkom konusnom sekci­ 
jom u kojoj ce se smjestiti postrojenje gorivih 
danaka. Kod podmornica Tipa 212 vodik i 
kisik potreban za rad sustava gorivih danaka 
smjestit ce se u spremnicima izmedu vanjskog 
i cvrstog trupa, i to oko dijela sekcije manjeg 
promjera u kojoj se nalazi strojarnica. Vodik ce 
se uskladistiti u 38 cilindricnih spremnika 
metal hidrida, a tekuci kisik u dva posebno 
izolirana spremnika s dvostrukom stijenkom. 
Spremnici bi sadrzavali 1,6 tona vodika i 14 
tona tekuceg kisika. 

Ugradena snaga omogucavat ce pod­ 
mornici pokretanoj gorivim dancima najvecu 
brzinu do 8 cv, no ekonomicna "ultranecujna" 
brzina bit ce 4,5 CV, kojom ce podmornica 
mod preploviti 1250 nautickih milja. Dodajuci 
tome snagu akumulatorske baterije pri 80-pos­ 
totnom ispraznjenju, akcijski radijus podmor­ 
nice povecava se 4,4 puta. Svaka podmornica 
Tipa 212 imati ce sest gorivih danaka te ce 

ukupni izlaz gorivih clanaka biti oko 
300 kW, sro je dvostruko vise 
ugradene snage u usporedbi sa 
svedskim dizel-elektricnirn podmor­ 
nicama klase Got/and. Podmornice 
Tipa 212 mod ce djelovati u pod­ 
vodnoj plovidbi oko 14 dana. 

Niemacki graditelji podmor­ 
nica predlazu i ugradnju pogona 

u pos- 

ugradeni gorivi clanci bit ce 
niernacke Tipa 212 

tojece podmornice Tipa 209. 
U njih bi se mogao ugraditi Dieselov motor u 
radu zatvorenim krugom poput rjesenja prim­ 
ijenjenog u podmornici Ex-U 1 iii umetnuti 
sekcija s pogonom gorivim dancima snage 250 
kW. Produljivanjem ce se dod do povecanja u 
istisnini do 25 posto, promjena u brzini ne ce 

· biti znatna, ali ce se za gotovo 400 posto 
povecati autonomnost i za priblizno 30 posto 
smanjiti faktor indiskrecije (odnos izmedu tra- 
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Sekcija gorivih clanaka planirana za ruske podmornice tipa Amur 

izmjenjivac topline konzole za nadzor spremnici vodika 

spremnik 
tekuceq 
kisika 

sustav ventilacije 
i izgaranja 

moduli gorivih clanaka 

janja voznje na povrsini i ukupnog vremena 
provedenog na i ispod povrsine mora). 

U Rusiji, Sredisnii projektni ured Rubin i 
Projektni ured za specijalne kotlove razvijaju 
tehnologiju gorivih danaka od kraja sedamde­ 
setih godina. Uz to sto nude anaerobni pogon 
gorivim dandma u svojem novom projektu 
podmornica obitelji Amur, ti projektni uredi 
imaju razradene prijedloge za ugradnju sekci­ 
je s gorivim dancirna u postojece podmornice 
Projekata 636 i 877EKM (klase bolje znane 
pod NATO oznakom Kilo). 

Rad na tzv. poboljsanoj tehnologiji 
gorivih danaka provodi se u poduzecima 

HDW i Ballard Power System u Kanadi. Podu­ 
zece Ballard koje radi na temelju ugovora za 
razvoj gorivih danaka potpisanog 1990. s 
kanadskim ministarstvom obrane, razvilo je 
istrazivacki razvojni model gorivih clanaka 
snage 40 kW. Ispitivanja su nedavno zapocela 
kako bi se novoj floti kanadskih podmornica 
osigurala mogucnost produljenog djelovanja 
ispod vode i time ornogucila ophodnja ispod 
leda i manja zamjetljivost tijekom uobicajne 
priobalne ophodnje. Kako bi se uskladio pro­ 
gram s predlozenom ugradnjom u cetiri 
(nedavno nabavljene bivse britanske) pod­ 
mornice klase Upholder, serijska proizvod- 

nja gorivih danaka trebala bi zapoceti do 
2004. 

Prema strucnjacima poduzeca Ballard 
prethodno izradenom studijom izvedivosti, 
koja ukljucu]« brojne metode uskladistenja 
vodika i kisika, zakljuceno je kako postavljanje 
metanola (metilni alkohol) i tekuceg kisika u 
spremnik izvan cvrstog trupa podmornice 
predstavlja najbolji nadn osiguranja dostatne 
kolicine goriva i oksidanta za podmornice od 
srednje do velike velicine, osiguravajuci time 
najbolju gustocu energije u odnosu zapremine 
i tezine, Dobivanje vodika koji sluzi gorivim 
dancima kao gorivo osigurat ce se izdvajanjem 
iz pobolisanog metanola preko PEM elektroli­ 
ta. Nusprodukt, ugljikov dioksid, proizveden 
od pobolisanog metanola i vodika, razgradit ce 
se u okolnoj vodi. · 

Naime, temeljno ogranicenje koje utjece 
na sadasnji narastai tehnologije gorivih clana­ 
ka je nedjelotvornost uskladistenja vodika u 
obliku metalnog hidrida, kao i ne manji prob­ 
lem uzgona koji je prisutan kod vecih pod­ 
mornica (preko 2000 tona istisnine) nakon 14 
dana podvodne voznje zbog gubitka tezine, 
Kako se cilindricni spremnik smatra nepouz­ 
danim, jedina realna alternativa je transport 
vodika kao ugljikovodika, odnosno metanola i 
njegove kataliticke pretvorbe u vodik i ugljikov 
dioksid. 

Slijedom ugovora u vrijednosti od 9,3 
milijuna dolara potpisanog 1994., poduzece 
Ballard je vec tijekom 1996. njernackoj kom­ 
paniji HDW isporucilo dva modula gorivih 
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Ruski projektni uredi nude naknadnu ugradnju sekcije s gorivim clancirna u postolece podmornice Projekata 636 i 877EKM (klase s NATO oznakom Kilo) 
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Kanada je nedavno nabavila britanske podmornice klase Upholder u koje planira ugraditi sustav gorivih clanaka 

danaka Moduli su ispitani usporedo s drugim 
anaerobnim sustavima u postrojenjima 
HOW-a u Kielu. 

U meduvremenu je projektom zapoce­ 
tim 1994. izgradeno prototipno pogonsko po­ 
strojenje snage 50 kW koje je u potpunosti 
funkcionalno. Trenutacno se radi na poveca­ 
nju kapaciteta sustava, njegove ucinkovitosti 
i autonomnosti. Tako sada istrazivacki razvojni 
model radi na cistom kisiku. Mogucnost rada 
uz pornoc zraka i kisika daje vecu fleksibilnost 
za povrsinska i podvodna djelovanja pod­ 
mornice. 

Tijekom ove godine zapocet ce realizaci­ 
ja programa gradnje Alfa generatora, druge 
faze razvoja pogonskog postrojenja s gorivim 
dancima, Tom programu svrha je razviti proiz­ 
vodac elektricne energije snage 200 kW od 
PEM gorivih danaka koji ce sluziti kao temeljni 
modul za buduce pogonsko postrojenje pod­ 
mornica klase Upholder i procjenu integracije 
cjelokupnog sustava. =< 

. 0 

Uporabom metanola kao goriva, Alfa "' 
generator od gorivih danaka rabit ce tekuci 
kisik tijekom podvodnih operacija i zrak za 
povrsinske i snorkel operacije, sto bi 
omogucilo u daljnjoj fazi modernizacije pod­ 
mornica klase Upholder uklanjanje posto­ 
jeceg dizel-generatora. Kako bi se osigurao 
minimalni napon 440 V istosmjernom stru­ 
jom generator podmornice snage 200 kW 
sadrzavat ce 12 gorivih clanaka Mk 800 koji SU 
inace posljednji narasta] PEM gorivih danaka 
razvijenih za automobilsku industriju. 

Uslijedit ce program pokusnih ispitiva­ 
nja koja ce se obaviti na simulatoru stacioni­ 
ranom na kopnu. On ce se sastojati od 
pogonskog postrojenja podmornice izgra­ 
denog u naravnoj velicini te spremnika kisi­ 
ka i goriva. Bit ce podvrgnut gibanjima kao 
StO SU vaJjanje i posrtanje, soku i procjeni 
zamjetljivosti. Pogonsko postrojenje ce sadr­ 
zavan preradivac goriva, opskrbu zrakom, 

gorive danke i prociscivac CO2, dok ce sek­ 
cija spremnika sadrzavati tekuci kisik, 
metanol, proizvedenu pitku vodu i balastnu 
vodu za kompenzaciju tezine. Nakon za­ 
vrsetka programa probnih ispitivanja sirnula- 

tor ce se zadrzati za svrh u izobrazbe 
posade. 

Poduzeca Cosworth Deep Sea 
Systems Ltd. (COSS), VSEL i ROM 
Submarines trenutacno nude sustav 
Dieselovog motora u radu zatvorenim krugom 
nazvan SPECTRE (Submarine Power for 
Extended Contact Trailing and Range 
Enhancement) koji se temelji na motoru MAN 
Vl2 snage 300 kW koji je ispitan u bivso] pod­ 
mornici nizozemske ratne mornarice Zee­ 
hond. Taj je sustav predlozen i za nizozemski 
projekt podmornica Moray 1400H te za 
rnogucu naknadnu ugradnju u postojece 
nizozemske podmornice klase Walrus. Po­ 
duzeca COSS i TNSW predlozile SU Argentini 
ugradnju motora MTU 8 V 183 SE52 snage 275 
kW u dvije podmornice tipa TR-1700 klase 

Santa Cruz, no zbog nedostatka financijskih 
sredstava odustalo se od tog prijedloga. Na­ 
celo rada oba sustava nalikuje nacelu rada 
Dieselovog motora u radu zatvorenim krugom 
koje je patentiralo poduzece COSS, a razlika se 
uglavnom odnosi na tip uporabljenog Diese­ 
lovog motora. 

Prve podmornice kod kojih ce se prim­ 
ijeniti nacelo Rankinove parne turbine u 
radu zatvorenim krugom (sustav MESMA) 
bit ce podmornice pakistanske ratne 
mornarice tipa Agosta 90B. Prvi modul sus­ 
tava MESMA isporucit ce se Pakistanu godine 

Na Dieselovom motoru u radu zatvorenim 
krugom temelji se nizozemski sustav SPECTRE: 
sustav upravljanja vodom (lijevo) i Dieselov 
motor s generatorom 

2000. tijekom gradnje trece podmornice. 
Ugradnjom MESMA sekcije podmornice ce 
se produljiti za 8 metara. Prema tvrdnjama iz 
kompanije DCN sustav MESMA ce pri brzini 
4 cv produljiti trajanje podvodne plovidbe tri 
do cetiri puta i omoguciti tim podrnornica­ 
ma tipa Agosta 90B podvodnu plovidbu bez 
prisustnosti vanjskog zraka u trajanju od dva 
tjedna, dok je jos tjedan podvodne plovidbe 
brzinom 4 cv osiguran uz pornoc akurnula­ 
torskih baterija. 

Jufookorejska mornarica takoder plani­ 
ra ugraditi francuski sustav pogona bez pris- 
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Sustav SPECTRE predlozen je za ugradnju u podmornice projekta Moray 

ustnosti vanjskog zraka u svoje podmojnice 
1ipa 209/1200 klase Chang Bogo. Naime, u 
kompaniji Hyundai nadaju se kako bi surad- 

njom s francuskom kompanijom DCN 
International najlakse _napravili prodor na 
svjetsko trziste podmornica. 

Vise ratnih mornarica planira ugraditi 
sustave pogona bez prisutnosti 

vanjskog zraka u svoje vec 
operativne podmornice, a jedna ad 
njih je i Juznokorejska koja u svoje 
podmornice Tipa 209/1200 klase 

Chang Boga zeli opremiti francuskim 
sustavom MESMA 
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Zaglavak 

Ulazak u sluzbu prvih podmornica s 
hibridnim pogonom (diesel-elektricni + 
anaerobni) ukazuje na potrebu prosirenja 
pojma konvencionalnog pogona podrnor­ 
nice koji se do sada svodio uglavnom na 
dizel-elektricni pogon sa snorkel uredajem. 
Donedavno su se podmornice, prema vrsti 
pogonskog postrojenja, dijelile na dva 
temeljna tipa: nuklearne i dizel-elektricne, 
No, uvodenje pogona bez prisutnosti van­ 
jskog zraka tu podjelu cini zastarjelom pa se 
sada mogu razlikovati tri tipa: nuklearna, 
dizel-elektricna i hibridna (dizel elektricna 
+ anaerobna). Teska je zamisliti buduci 
narastaj nenuklearnih podmornica bez ana­ 
erobnog pogona, a na obzoru slijede daljnja 
pobohsan]a anaerobnog pogona koja bi 
mogla dovesti i do uvodenja potpuno ana­ 
erobnog pogona u podmornice. 

Postoji znatni potencijal za poboljsanje 
Dieselovog motora u radu zatvorenim kru­ 
gom. Njegov radni tlak u podvodnoj plovid­ 
bi je ugrozen potrebom rada u povrsinsko] 
plovidbi. Suvremene tehnologije s elek­ 
tronickirn ubrizgavanjem goriva vec osigu­ 
ravaju trenutacno i promjenjivo vremensko 
uskladivanje ubrizgavanja. Znacajke motora 
mogu se izabrati iz alternativa izrnedu 
najvece snage, najmanje potrosnje goriva, 
najmanje buke, najmanjih vibracija iii kom­ 
binacije dva iii vise parametra. 

Drugi tip gorivih danaka Solid Oxide 
Fuel Cell (SOFC) rabi prirodni plin kao gori­ 
vo, a ako se uspjesno prilagodi za primjenu 
na podmornicama osigurat ce jedan pogon­ 
ski sustav za povrsinsko i podvodno djelo­ 
vanje. 

Pokusava se pronaci i nov nacin izdva­ 
janja ugljikovodikovog goriva za proizvod­ 
nju vodika tzv, pobolisanim postupcima izd­ 
vajanja. No, njegova prikladnost za primjenu 
u podmornicama jos je uvijek upitan te se u 
nekoliko sliedecih godina ne predvida njihova 



ozbiljnija primjena. Kompanija HDW 
naglasava predlozeni anaerobni sustav 
metanol-kisik u svom projektu podmornice 
Tipa 212-1 Eurosub-M. Pritom se nuspro­ 
dukt ugljikov dioksid rastvara u morskoj 
vodi uporabom danasnje tehnologije apsor­ 
biranja. Uporaba fosilnih goriva poput 
kerozina ili dizel-goriva u gorivim dancima 
jos je uvijek problernaticna jer nije na zado­ 
voljavajuci nacin rijeseno uklanjanje tragova 
sumpora koji moze zagaditi gorive danke. 
Kad taj postupak bude spreman za primjenu 

kisika i goriva (vodika ili metanola). Uz to, za 
kompenzaciju potrosene mase kisika ili gori­ 
va potrebno je osigurati gotovo istu 
zapreminu tankova sto je gotovo neizvedivo, 
a da se ne poveca istisnina podmornice, ili 
da se bude dosljedan istoj istisnini te da se 
kolicina kisika smanji na polovicu. 

S obzirom na troskove, cini se kako 
Dieselov motor u radu sa zatvorenim kru­ 
gom nudi kvalitetnu protuvrijednost za 
nabavnu cijenu i operativne troskove, a i 
konkurentan je za ugradnju u vec postoiece 

~ Temeljne znafajke anaerobnih pogonskih sustava 
Gorivi aaiio Dimlov motor Stirlingov·· ---- IIESIIA 

u radu zatvorenim krugcim motor sustav. 
Ucin!ovil_!st - - --- - 70 '!,. - - 30 y, - JO 'lo - 25\1, 
Pretvorba energije izravna 

~ 
neizravna/izgaranje neizravnal.[g~nje neizravna/i~e 

801 
- 

> 700'( >400'( > 750'( 
-------------- 

Potroinja kisika (kg/kW) 0,4 ----- 0,75 1,0 1,1 
vrlo mali" --~ ---- -· Toplinska znacajka srednja srednja srednja 

zamjerljivosti 

I Potrosnja kisika kod pojedinih anaerobnih pogonskih sustava 
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njime ce se omogudti da pomocni pogonski 
sustav gorivih danaka djeluje kao glavni 
pogonski sustav, sto ce ga pribliziti znacajka­ 
ma i mogucnostima nuklearnog pogona. 

Za navedena .cetiri anaerobna sustava 
tesko je utvrditi koji je bolji jer svaki ima 
svoje prednosti i nedostatke. Svi proizvodad 
tvrde da navedeni sustavi produljuju trajanje 
podvodne plovidbe tri do pet puta, dok je 
ogranicavajuci cimbenik velicina spremnika 

dizel-elektricne podmornice. Motor u radu 
sa zatvorenim krugom moze se primijeniti 
za pogon podmornica na razlidte nadne, 
medutirn, najrealnija opcija je ona koja ce 
najmanje utjecati na zamjetljivost. Dieselov 
motor kako god bio temeljen i prostor u 
kojemu je smjesten izoliran, uvijek je bucniii 
od elektricnog pogona. Okretaji motora su 
preveliki za izravan pogon vijka te ih je 
potrebno reducirati, a reduktor je dobro 

znani izvor surna, Stoga se taj pogon mora 
kombinirati s elektricnim pogonom koji je 
zasad nezamjenjiv u malosumnom rezimu 
plovidbe. S druge strane, kad se prema svo­ 
jom znacajkarna medusobno usporeduju 
vrste anaerobnih pogona tad se cini kako su 
gorivi clanc, najpovoljnija opcija (faktor 
indiskrecije je nula, a ima najvecu podvodnu 
autonomiju) no zbog svoje vrlo visoke 
cijene njihova ugradnja je vjerojatna jedino 
kod novih podmornica. Gorivi clanci su 
stoga zapravo jedini sustav koji moze biti 
konkurencija nuklearnom pogonu, a za rela­ 
tivno male podmornice cak biti i u predno­ 
sti. Na, treba napomenuti kako je zbog 
konacnosti zapremine spremnika goriva i 
oksidanta podvodna autonomija konven­ 
cionalnih podmornica s anerobnim 
pogonom produljena s dana na tjedne, dok 
se podvodna autonomija nuklearnih pod­ 
mornica ipak broji u godinama. 
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Na viecnom putu borbe i epstejnesti 

HRVATSKA VOJSKA 
KROZ POVIJEST (XLV. dio) 
Rat za austrijsko naslijede 

Velimir VUKSIC 

u mjesecima koji su slijedili 
nakon pruske pobjede kod 
Molvica, carica Marija Terezija 
suocila se sa naivecim silama 
Europe. Francuska, Spanjolska, 
Bavarska, Saska, Kciln i 
Palatinat postavili su zahtjeve 
za habsburskim posjedima 
pozivaiuci se na razna 
povijesna i nasljedna prava, 
odbacujuci tako Pragmaticnu 
sankciju, odnosno dokument 
iz godine 1713., za kojeg je 
car Karlo VI. drzao da je riiesio 
pitanje nasljedstva u korist 
svoje keen 

HRVATSKI VOJNIK STUDENI, 1999. 

N 
eprijateljstva su zapocela u 
rujnu 1741. kad je 18.500 
Bavaraca i Francuza upalo u 
gornju Austriju i zauzelo 
Linz. Ondje je bavarski iz- 

borni knez Karl Albrecht preuzeo zapovjed­ 
nistvo nad zajednickim snagama. Saska vojska 
i zasebni francuski korpus pripremali su se 
osvojiti Cesku. Ukupno je stavljeno u pokret 
oko 50.000 ljudi. U tim novim okolnostima, 
gotovo na rubu panike, brojni Terezijini 
podanici i sluzbenici visokog roda zapoceli su 
spekulirati kojoj se strani prikloniti. Mali broj 
suradnika i kancelara mlade carice ostalo je uz 
nju, rnedu njima ministri Bartenstein i Star­ 
hemberg, ostarijeli rnarsal Johann Palfy i jos 
stariji ratnik, rnarsal Andreas Khevenhi.iller. 

Pred opasnoscu gubitka Ceske i dijela 
Austrije carica je, zahvaljujuci moralnom i poli­ 
tickom autoritetu Palffya, uspjela 11. rujna 
okupiti hrvatsko i ugarsko visoko plemstvo na 
saboru u Pressburgu (Bratislavi). Na saboru je 
ugarsko plemstvo ishodilo povlasten polozaj 
unutar buduce Monarhije, kao i obnovljeno pri­ 
znanje starih prava. Sabor je ostao zapamcen 
po "molbi mlade i prekrasne zene u nesreci, 
koja se, kao njezino posljednje utodste, 
predala blagonaklonosti naroda ... ". Marija Te­ 
rezija je u velikoj dvorani carskog dvorca zatra­ 
zila plemstvo da joj ostane lojalno, a " ... Ga­ 
lantna gospoda izvukla su svoje sablje i podigla 
u zrak klkud 'Vitam nostram et sanguinem 
conseramus' (dajemo nasu krv i Zivot)". 

Prema iskazanom entuzijazmu na sabo­ 
ru u Pesti reklo bi se da ce samo Ugarska dati 
sto tisuca novih vojnika. Ugarska stvarno i ho­ 
ce podignuti tri nave pukovnije husara i set 
pjesackih pukovnija, ali ce prod jos dosta vre­ 
mena prije nego budu spremne za ratne ope­ 
racije. Ipak, pocektorn godine 1742. iz Ugarske 
je stiglo nekoliko nsuca neredovitih "Insurek­ 
cio" husara koji su se najvise iskazali tako sto 
SU opustosili okolicu Beca, 

U meduvremenu sudbina Monarhije 
odlucivala se na obalama Dunava i u Ceskoj. 
Khevenhi.iller je skupio nesto vojske za obranu 
Bera, ostavljajuci glavninu ipak na sjeveru. Na 
srecu Austrijanaca, bavarski izborni knez Karl 

Albrecht, u bojazni da ce mu Francuzi i Sasi 
oteti Cesku dok se on obracunava s Kheven­ 
hi.illerom, odludo je napustiti dolinu Dunava i 
krenuti prema Pragu. U rano jutro 23. stu­ 
denog 1742. rnasa od 65.000 Bavaraca, 
Francuza i Sasa pres la je granicu i kren ula na 
Prag koji su branile samo tri austrijske 
pjesacke bojne vecinom sastavljene od 
neiskusnih novaka. U noci 25./26. studenog, 
saveznici su na juris zauzeli grad, zatekavsi 
tamo potpuno nespremnu i iznenadenu 
obranu. Vijesti su ubrzo stigle u Bee i 
ogorcena carica napisala je ceskom kancelaru: 
" ... Ostala sam bez pameti. Mi moramo 
poduzeti sve ?a sacuvamo Cesku, a vi (Philipp 
Kinsky) morate raditi i planirati na toj osnovi. 
Mazda to izazove razaranja koja se nece mod 
popraviti u sljedecih dvadeset godina, ali ja 
moram imati i teritorij i zemlju (je veux avoir 
Grund und Boden), i na kraju imati cu sve 
moje armije i sve moje Madare pobijene prije 
nego sto cu ustupiti i jedan pedalj tla ... " 

Kaci se Karla Albert u Pragu okrunio za 
kralja Ceske i za cara Njemackog Svetog Rim­ 
skog Cartsva, Marija Terezija je ostala samo 
kraljica Hrvatske i Madarske i austrijska nadvo­ 
jvodkinja. 

Trenckovi Panduri 

Na jednom od mostova pred Becom stra­ 
zu su drzali panduri barona Trencka. Njegovi 
izvidad donose Khevenhi.illeru vrijedne infor­ 
macije o snazi i rasporedu protivnika. U 
meduvremenu Khevenhi.iller nije mirovao na 
Dunavu nego je iskoristio zauzetost protiv­ 
nicke vojske u Ceskoj da izbaci francuski kor­ 
pus kojim je zapovijedao Henri-Francois Segur 
iz Gornje Austrije. Pocetkorn sijecnja 1742. 
krenula je i austrijska vojska skupljena sa svih 
strana, ukupno 15.000 pjesaka i 6000 konjani­ 
ka. Ipred nje put joj utiru husari, nekoliko 
bojni Hrvata-granicara i Frei-Corpsa rnedu ko­ 
jima je najuspjesniia rnorncad baruna Trencka. 
Koci Strengberga nedaleko Linza panduri.razbi­ 
jaju nekoliko protivnickih satnija i otimaju pet 
brodova punih zobi i sijena za konjanistvo. 
Trenk za redom zauzima nekoliko rnanjih utvr- 



Casnik slavonske husarske pukovnije, 1760. 

Za razliku od pruskih kirasira i musketira, husari su bili sastavljeni od potpuno 
drukcijeg "tvoriva". Za rnadarske husare suvremeni je francuski vojni pisac 
Mirabeau jednom napisao: ... " Madari imaju u sebi zasebnu iskru i prirodno 
naginju ratnim smicalicama i igrama. Oni zive na zemlji prepunoj konja. Oni uce 
biti konjanicima od rodenja, i ne lrnalucl nlsta bolje za ciniti u toj napola 
opustosenol zemlji, uce konje raznim trikovima, postaluel pravi majstori dresure. 
Njihova zemlja je slabo naseljena i poludivlja. Za kretanje po njoj potreban 
je osjecaj za prostor i smjer kretanja, kako bi se mogli vratiti kuci. S 
takvim svojstvima Madari su mogli biti izvanredni laki konjanici 
bez potrebne obuke" ... 
Rat za austrijsku bastlnu Marija Terezija je zapoeela s osam 
redovitih austrijskih (madarskih) husarskih pukovnija: 
Csaky, Karoly, Baranyay, Dessewffy, Havor, 
Pestvarmegyey, Spleny i Ghilany. Kasnije su podignute 
Belzenay 17 41. i Esterhazy 17 43. lako su na hrvatskoj 
granici znatno kasnije ustrojene cetiri redovite husarske 
pukovnije (Karlovacka 1746., Varazdinska 1746., 
Slavonska 1747. i Banska 1750.), vec u ljeto 1741. Nadasdy 
je sa 400 hrvatskih husara u Ceskoj. Jedan od najvaznijih 
razloga zbog kojega su ustrojavane redovite husarske pukovnije 
je njihova redovita opskrba svime sto im je na terenu bilo 
potrebno uz pomoc Commissariata (vojne logistike). 
Neredovite i dragovoljacke postrojbe opskrbljivale su se na 
terenu u pravilu ctimaiucl hranu za ljude i konje od 
stanovnlstva Gotovo je jednako stradavalo stanovnlstvo na 
prijeteljskoj i neprijateljskoj strani, i kako bi se to u nalveco] 
monuco] mjeri izbjeglo, ustrojavane su redovite postrojbe. Madarske 
pukovnije imale su osam do deset eskadrona s priblifno 1000 do 1500 
ljudi, dok su hrvatske pukovnije bile znatno slabije s dva do cetiri 
eskadrona, odnosno 300-600 ljudi. 
Na ilustraciji je casnik Slavonske husarske pukovnije (Slavonische 
Grenzhusarregiment). Pukovnija je imala dva iii vjerojatno tri eskadrona, s 
priblizno 400 do 500 ljudi. Poznato je da je stijeg pukovnije poslije 1748. 
godine bio zelene boje. Slavonci su se posebno istaknuli u okrsajima kod 
Strehlena (1760.) i Dobelna (1762.). 

da i Khevenhilleru salje zarobljenike - 2 casni­ 
ka i 664 vojnika. Dio pljena je pet topova i 45 
velikih pusaka. U nod 22. sijecnja Trenck sa 
svojim pandurima zauzima vanjske polofaje i 
jedno od predgrada Linza. Do jutra je grad u ru­ 
kama pandura. Francuski zapovjednik grof Se­ 
gur rnoze sa svojim ljudima napustiti grad uz uv­ 
jet da se jednu godinu ne smije boriti protiv 
Marije Terezije. U napadaju na grad ranjen je 
Irenck, a njegova je satnija imala 6 poginulih i 15 
ranjenih. I tako dan za danom nizu se uspjesi. 

Ne nailazeci na ozbiljniji otpor Aus­ 
trijanci su upali u Bavarsku, racunajud kako je 
to najbolji nadn da bavarske postrojbe istjera­ 
ju iz Ceske. S korpusom generala Bernklaua 
uputio se Trenck preko rijeke Isar. Ratnim 

lukavstvom zauzeo je most omo­ 
gucivsi tako prelazak cijelog kor­ 
pusa. Iznenadnim prepadom je­ 
dne granicarske bojne i Tren­ 
ckovih pandura zauzeta je utvrda 
Deggendorf na Dunavu, neda­ 
leko usca rijeke Isar koju SU 

drfali Francuzi. Taj uspjeh 
omogucio je nesmetanu ops­ 
krbu austrijskog korpusa bro­ 
dovima. Panduri znatno poma­ 
zu pri zauzimanju Mainburga i 
Neustadta, gdje su osvojili dvije 
protivnirke pukovske zastave. 
Bavarskom generalu Fermianu 
panduri su 30. ozujka 1742. 
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oteli utvrdu Reichenhall na tirolskoj granici. U 
gradu je pronadeno skladiste puno kamene 
soli koja je procijenjena na 300.000 forinti. 

Uslijedio je napadaj na glavni bavarski 
grad Miinchen koji su uz Bavarce branili i 
Francuzi. Pandurima je uspjelo prodrijeti kroz 
obranu i zauzeti knezev vrt uz dvor. Obrana je 
probijena na jos nekoliko mjesta, tako da je 
grad polozio oruzje 6. svibnja 1742. Najtezi 
napadaj u bavarskoj kampanji izveden je 22. lip­ 
nja na utvrdu Diesenstein na cesko-bavarsko] 
granici koju su branili bavarski strijelci s 
dopukovnikom barunom Drechslerom. Nakon 
snaznog topnickog dvoboja koji je trajao cijelu 
noc porusen je dio zidina, a posada je ranu 
ujutro potrazila spas u proboju. Najveci dio stri­ 
jelaca je zarobljen iii je poginuo, a samo manji 
dio se uspio probiti. U gradu je zarobljena veli­ 
ka kolidna oruzja, strjeljiva i hrane. U slucaino] 
eksploziji skladista s barutom tesko je ranjen 
barun Trenck. Iznenaden tim uspjehom i brzim 
osvajanjem Diesensteina, general Khevenhiiller 
ishodio je kod carice Trenckovo unaprjedenje u 
dn dopukovnika. Iako slab od rana, Trenck su­ 
djeluje u borbama za utvrdu Au koju brane 
Bavarci i Francuzi. Panduri odlucujuce prido­ 
nose pobjedi i stjecanju velikog pljena. 

Medu Bavarcima, Francuzima i Sasima 
nastala je velika pomutnja. Bavarci su napustili 
Cesku hitajuci kuci U meduvremenu skuplje­ 
na austrijska vojska od 35.000 ljudi koju je 
vodio vojvoda Franz I. Stephan opkolila je 
24.000 Francuza u Pragu. Iz Vestfalije stize 
nova francuska vojska od 40.000 ljudi pojacana 
bavarskim korpusom od 15.000 ljudi. Franz 
Stephan prepusta opsadu slabijim snagama - 
hrvatskim i ugarskim lakim postrojbama i 
krece u susret novoj opasnosti. Njemu se kod 
Plzena pridruzuje Khevenhiiller, tako da sada 
austrijska vojska broji preko 50.000 ljudi. Pred 
tom silom ustupaju Francuzi i Bavarci i ostaju 
u Bavarskoj. Francuzi su uspjeli tek 6. prosinca 
1742. probiti blokadu i povuci se iz Praga. Do 
kraja godine 1742. u Ceskoj i gornjOj Austriji 
vise nije bilo francuskih i bavarskih vojnika. 

Bavarsko-ceska kampanja je jedan od 
rijetkih primjera gdje je uz pomoc lakih 
postrojbi cijela vojska istjerana s osvojenog 
podrucja bez ijedne vaznije bitke. Na kraju 
je francuski korpus iz Praga napustio Cesku 
u potpunom rasulu spasavajuci samo gole 
zivote. 

Lake postrojbe 

Iz kampanje 1741.-1742. Francuzi su 
izvukli pouku. Francuski marsal Saxe, cestitaju­ 
ci kasnije pruskom kralju na pobjedama, na­ 
pisao mu [e: ... "Cini mi se da u svim razdoblji­ 
ma povijesti postoje dva osnovna nacina rato­ 
vanja, gdje svaki od njih ima svojih prednosti. 
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Rimljani su slijedili jedan nadn, a ljudi Azije i 
Afrike drugi. Prvi su osvajali redom i stegom, a 
drugi rejdovima i iznenadnim provalama" ... 
Francuski vojni pisac Grandmaisson (1756.) 
bio je mnogo konkretniji: ... "U tim kampanja­ 
ma austrijski husari, Hrvati i slobodni korpusi 
unistavali su francuske konvoje, bolnice, 
depoe, postrojbe koje su skupljale hranu za 
ljude i konje, stalno isprobavajud i pozurujuci 
glavninu vojske." Saxe je usporedio ucinak 
lakih postrojbe s teskirn oklopnikom kojega su 
skolarci s kamenjem natjerali da se povuce 
zbunjen i posramljen. 

Za vrijeme austrijske opsade Praga pro­ 
culo se za slugu francuskog casnika imenom 
Fischer da se nocu iskrada iz grada i napasa 
konje na otocima rijeke Vltave uzvodno od 
grada. Marsal Saxe uzeo je Fischera u svoju 
sluzbu dajuci mu zadacu da osnuje lake po­ 
strojbe prema uzoru na Austrijance. U stude­ 
nom 1743. Fischer je marsalu pokazao svoju 
laku kompaniju slobodnih postrojbi sastavlje­ 
nu od avanturista i pustolova, takozvanih Fis­ 
cherovih lovaca (Chasseurs de Fischer). Kom­ 
panija se sastojala od 40 konjanika i 60 
piesaka. Ratujuci uglavnom protiv Britanaca i 
Hanovera, francuski lovci su stekli dobru re­ 
putaciju, a Fischer je dosegnuo cin brigadira 
konjanistva, Fischer je poginuo godine 1761. 
kad je njegov slobodni korpus dosegnuo 
snagu od 3600 ljudi, osam kompanija fuzilera, 
kompaniju grenadira, kompaniju lovaca, cetiri 
eskadrona husara odnosno lovaca na konju 
(Chasseurs a Cheval), cetlri eskadrona dragu­ 
na i dva topa. Uz Fischera pojavit ce se i drugi 
slobodni korpusi od kojih je jedino korpus La 
Morliere stekao reputaciju. Kopija ipak nije 
nikad dobra kao original, tako da su Hrvati 
nasli put u i u francusku sluzbu. Marsal Saxe 
je, vrlo vjerojatno vrbuiuci zarobljenike, osno­ 
vao godine 1746. laku pukovniju Croates­ 
Infanterie koja je nakon zavrsetka rata 1748. 
raspustena. 

Pruski kralj nije vierovao u lake postro­ 
jbe i slobodne korpuse, i to je za cijele svoje 
vladavine davao do znanja, zato sto su za njega 
one bile pojam nereda. Ipak, nakon prvih 
okrsaja s pandurima i husarima odobrio je 
osnivanje odjela jegera na konju (Fedjager­ 
Corps zu Pferde) cija je zadaca bila pratnja 
glasnika koji su bili cesta meta austrijskih lakih 
postrojbi. U listopadu 1742. odjel ima 60 ljudi, 
a 1744. narastao je na dva eskadrona. Iste 
godine osnovana je i kompanija jegera piesaka 
(Feldjager-Corps zu Fuss). Kompanija je pop­ 
unjena lovcima i drvosiecama iz njernackih 
surna, vicnima zivotu u divljini. Pocetkorn se­ 
dmogodisnjeg rata jegeri su povecani na dvije 
kompanije od 300 ljudi, a do listopada 1760. 
narasli su na 800. Na njihovu nesrecu, iste 
godine na otvorenom polju nedaleko Span- 

daua iznenadili su ih ruski Kozaci i sasjekli 
gotovo do zadnjeg covjeka. 

Za Francuzima i Prusima, ubrzo su i 
druge europske vojske zapocele osnivati lake 
postrojbe sto je preraslo u sveopci trend za­ 
dnje trecine 18. srolieca. Ipak, sve do ame­ 
rickog rata za nezavisnost i francuske revoluci­ 
je ne ce biti lakih postrojbi koje ce se mod 
mjeriti s pandurima i husarima s hrvatske i 
madarske Vojne granice. 

Austrijski marsal Kaunitz dao je jedan od 
zanimljivih opisa hrvatskih granicara, opisujuci 
u stvari djelovanje i vrijednost lakih postrojbi 
na terenu: ... "Prema misljenju javnosti ne 
maze se suditi o 'Grenz' postrojbama. Ti ljudi 
su prvi koji dosegnu neprijatelja, koji odrzava­ 
ju bliski kontakt s njim i koji ga stalno drze u 
napetosti. Zivot Hrvata na terenu mnogo je 
opasniji, nekonformniji i neugodniji nego kod 
drugih postrojbi. Oni radije tree nago da hoda­ 
ju. Nema toga sto bi bilo tesko za njih, a nji­ 
hovi gubitci su jedva vrijedni spomena (ovdje 
Kaunitz misli na gubitke izvan bitke; od napo­ 
ra, posljedica hodnje, bolesti, hladnoce, 
oskudne ishrane i sl.). Ipak, zahvaljujuci 
Hrvatima i husarima nasa vojska moze spavati 
na miru, i nase zemlje su sigurne od pro­ 
tivnickih reidova i pustosenja." u knjizi 
Gestandnisse (IiI, 257) vojni pisac Cognazzo 
napisao je: ... "Ni jedan general ne vjeruje da sa 
svojim postrojbama maze opstati odvojen od 
glavnine vojske ako nema oko sebe nekoliko 
stotina iii nekoliko tisuca 'crvenih kabanica' 
(ovdje misled na Hrvate odjevene u tradi­ 
cionalne crvene kabanice s kapuljacom) 
rasirenih okolo zbog sigurnosti. Mi smo uvijek 
imali nesto tih hrabrih ljudi koji nikad nisu bili 
okupljeni u jedan jedinstveni korpus." 

Francuski pisac Pauli (1768.,VI.) primje­ 
tio je jednu zanimljivu osobitosti austrijskih 
granicara i ruskih Kozaka, usporedujuci ih s 
lakim postrojbama drugih vojski: ... "domace 
postrojbe kao Hrvati iii Kozaci jednako su 
cijenjene po svojoj lojalnosti kao i izdrzljivosti. 
Brojne zapadne lake postrojbe kronicno 
(notorno) nisu imale takvih vrijednosti. Ljudi 
slobodnih korpusa imali su neogranicenih 
mogucnosti dezertirati odnosno napustiti 
svoju postrojbu. Neki od njih su postigli kari­ 
jeru prelazeci tako iz jedne postrojbe u drugu, 
svaki put sakupljajuci razne ophackane vrijed­ 
nosti." 

Problem izdrzljivosti koja je iznimno 
vazna za nacin djelovanja lakih postrojbi 
posebno spominje Grandmaison (1756.,16): 
... "Velika potrosnja ljudskih resursa u slobo­ 
dnim korpusima de Grassin, La Morliere i 
Volontaires ide na racun toga sto mladi ljudi 
koji su se prijavljivali u re postrojbe nisu mogli 
podnijeti napore sluzbe, U zadnjem ratu nase 
bolnice su ih bile prepune." 



"ZELENI HRVAT", 1761. 

Za vrijeme kratke okupacije Berlina godine 1760. saske 
postrojbe su temeljito opllaekale poznat i bogat dvor u 
Charlottenburgu. Za odmazdu, pruski kralj Friedrich II. 
zapovjedio je da se jednako tako temeljito opljacka 
saski kraljevski dvor u Hubertsburgu. No, tesko da je 
mogao pronac: pruskog casnlka koji bi izveo takav 
barbarski cin. Zato je cijeli posao ostavio slobodnom 
korpusu (Frei-Corps) Quintus lciliusa koji je to sa 
zadovoljstvom uclnio, 
Slobodni korpusi u pruskoj sluzblnovacenl su 
vecinom u redovima pustolova, protivnickih 
dezertera i zarobljenika. Pocetkorn 
sedmogodisnjeg rata slobodni korpusi su u Prusiji 
nicali jedan za drugim. Svi oni su nazivani prema 
imenima svojih zapovjednika, medu kojima su 
poznatiji bili Mayr, Le Noble, Angelelli, Chossignon, 
Rapin, Wunsch, Herdt, Lubomirski, De Vegrer, itd. 
lpak najpoznatiji i najveci i sa znatnom reputacijom 
bio je slobodni korpus Friedricha Wilhelma von 
Kleista ustrojen godine 1759. Kleist je bio clan vrlo 
ugledne i bogate pruske plemlcke obitelji i 
zapovjednik 1. redovite husarske pukovnije, tako da 
je bez vecih problema dobio dopustenie za 
ustrojavanje slobodnog korpusa. Godine 1759. 
ustrojio je novu slobodnu husarsku pukovniju, prvo 
jedan eskadron, 1760. dva, a 1761. je dosegnuo 
puni sastav od deset eskadrona. Priblizno tim 
redom podizao je dvije pukovnije - ulane i dragune, 
s time da su ovi drugi bili poznati kao i grenadiri na 
konju. Godine 1761. ustrojio je jednu, a slledece 
godine drugu kompaniju jegera. No ono sto je 
nama najzanimljivje su dvije bojne koje se u 
pruskim izvorima zovu iii pandurima iii Hrvatima. 
Prva je osnovana 1761., a druga 1762., sa ukupno 
1600 ljudi. Odore cijelog slobodnog korpusa bile 
su zelene boje, tako da se javlja i naziv "Zeleni 
Hrvati". Otkud Hrvati u pruskoj vojsci? Vrlo 
vjerojatno su vrbovanl u zarobljenickim taborima, 
sto je bio cest slucaj u ono vrijeme. Konacno, 
korpus je imao i svoje topnlstvo, jedan top od 3 
funte, dva od 6 i jednu haubicu od 7 palaca. 
Za razliku od Austrijanaca koji su imali istovrsne lake 
postrojbe, Prusi su svoje lake postrojbe organizirali u 
samostalne korpuse koji su imali svoje lake 
pjesastvo, lako i srednle konianlstvo i topnlstvo. 
Kleistov slobodni korpus jacine oko 6200 ljudi 
djelovao je kao cjelina. lpak, i tako ustrojeni ~ -- ~ ~ 
nisu se mogli nositi s granicarskim lakim ._.,.. y0~Js l 
postrojbama. B2I 
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Muzej Stibbert · 
STUDIJA 
TURSKOG 
OKLOPA 
Frederick Stibbert (1830.-1906.), britanski gradanin koji je 

roden Firenci, za svog zivota skupio je veliku i vrlo vijednu 

zbirku oruziia i oklopa. Njegova vila s velikim parkom, 

fontanama i jezerom, koja se nalazi u prestizno] cetvrti 

Firence, pretvorena je u danas svijetski poznati muzej kojim 

upravlja drzava 

Velimir VUKSIC 

F rederick Stibbert je godinama sluz­ 
bovao u britanskoj gardijskoj pukov­ 
niji Coldstream Guard u Indiji, gdje 
je stekao brojna odlii'ja i /'in pukovni­ 
ka. Nakon vojne sluibe vratio se u Fi- 

rencu, gdje uspiesno vodi trgovai'ku tvrtku. Velik 
dio kapitala koji je za zivota stekao ulozio je u ku­ 
povinu oklopa i oruzija. U njegovoj kolekciji nala­ 
ze se vrijedni primjerci nabavljeni u Japanu, Iranu 
(Perziji), Turskoj i Europi. Vecina je uglavnom iz 
16. i prve polovice 17. stolieca, iako ima nekoliko 
kompletnih oklopa s kraja 15. i nekoliko prsnih 
oklopa i kaciga s pocetka 18. stoljeca Stibbert je 
dao izraditi 15 drvenih figura konjanika i 20 pjesa­ 
ka koji su obuceni u oklope. Najvtjedniji dijelovi 
zbirke su i'etiri turska oklopa za jahai'a 1 konja, od 
kojih su tri nastala oko godine 1520., a jedan ne­ 
sto kasnije. Na prilozenoi studiji nalazi se turski 
konjanii'ki oklop izraden oko godine 1520. koji je 
vrlo vjerojatno pripadao spahiji garde zato sto je 
takav posebno skup oklop, vrlo fine izradbe, mo­ 
gao imati samo najelitniji osmanlijski konjanik. 

Spahije garde 

Sultan Murat I. (1362.-1389.) postavio je 
temelje buducoj osmanlijskoj vojsci osnivajuci 
prve redovite (regularne) postrojbe sastavljene 
od pjesaka (yaya) i konjanika (mu.sellem). Ipak, 
u strahu od provincijskih begova koji bi mogli 
zaprijetiti njegovoj vlasti, Murat I. zapoceo je or­ 
ganizirati zasebnu vojsku nazvanu Kapikulu (ga­ 
rdijski) korpus, sastavljenu od vojnika-robova 
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koji bi bili odani samo njemu. Pjesaci su nazvani 
yeni-ceri (nova vojska), iii janiicari, a konjanici 
sipabi (djei'aci), odnosno spahije. Sultanu je tra­ 
dicionalno pripadala jedna petina osvojenog pli­ 
jena, kojom je mogao izdrzavati novi korpus. Ka­ 
pikulu korpus postupno je postajao sve veci, ta­ 
ko da je za vrijeme sultana Sulejmana I. Velii'an­ 
stvenog (1520.-1566.) dosegao broj od 48.000 
ljudi, ukljui'ujuci 20.000 janjii'ara i 12.000 spahija. 

Konjanistvo Kapikulu korpusa bilo je 
najprestizniil dio osmanlijske vojske - elita u eliti, 
i takticki njegov najvazniii dio. Pocetkom 16. 
stolieca konjanistvo sultanove garde bilo je orga­ 
nizirano u sest pukovnija. Cetiri najstarije 
pukovnije, poznate pod nazivom Boluci (b6luk 
halki - vojnici pukovnije), sastojale su se od 1. i 
2. pukovnije Olufeci (placenid) i 1. i 2. pukovni­ 
je Guerba (siromasni stranci). Svaka od pukovni­ 
ja imala je 500 konjanika .. Dvije mlade, vece i 
najprestiznije pukovnije bile su Sipahi od 3500 
konjanika koji su u bojnom redu zauzimali 
pocasno miesto desno od sultana i Siledari 
(silathar - onaj koji nosi oruzije) od 2500 ko­ 
njanika koji su stajali lijevo od sultana. 

U vrijeme Sulejmana I. konjanici garde, 
prema plad koju su dobivali za svoju sluzbu, 
imali su pravo na naoruzane pratitelje i robove, 
odnosno sluge, Sipahi su imali pet, Siledari i'etiri 
do pet, Olufeci dvojicu do trojicu i Guerba 
jednoga slugu. Ukupno se tabor gardijskog ko­ 
njanistva na kampanji sastojao od oko 30.000 
ljudi i jednako toliko konja i deva. Konjanici 
garde su na svojim zeleno obojenim kopljima 
nosili zastavice u razlii'itim bojama - Sipahi 
crvene, Siledari zute, Olufeci crveno-bijele i bije­ 
lo-crvene i Gureba zeleno-bijele i bijelo-zelene. 

Oki op 
Oklopi za jahai'a i konja na istoku nisu 

nikad dosegli tezinu i kakvocu zastite kao oklopi 
na zapadu. Toplija klima, laksa grada ljudi i 
konja, kao i potreba za vecom pokretliivoscu na 
bojnom polju odredili su laksu konstrukciju 
turskih oklopa. U brojnim kampanjama u 
Europi, Turci Osmanlije sukobljavali su se s 
najtezirn protivnickirn oklopljenim zapadnim 
konianicirna, zbog /'ega SU, za raz!iku od ]ranaca 
(Perzijanaca), Mameluka, Indijaca i drugih 
istocnih ratnika, bili primorani oklopiti znatan 
dio svojega teskog konjanistva, 

Oklop za konja, sastavljen od brojnih 
plodca, poznat je jos iz ranog antii'kog doba. U 
Kairu u kolekciji dr. Abbotta nalaze se broncane 
plodce egipatskog konjanii'kog oklopa iz 10. 
stoljeca prije Krista. Perzijski teski konjanici iz 
vremena Aleksandra Makedonskog ( 4. st. p. K) 
imali su oklope od koznatih ili broncanih plodca 
na svojim konjima. Jedan takav oklop pronaden 
je na lokalitetu Defonneh blizu Memphisa u 
Egiptu. Na Yale University u SAD-u nalazi se rim­ 
ski oklop iz vremena oko 250. godine, otkopan 
na obali rijeke Eufrat na lokalitetu poznatom kao 
Dura-Europos, sastavljen od zeljeznih ploi'ica 
povezanih broncanorn zicom. 

Zii'ane kosulje i oklope od pletene zice 
nosili su ratnici u gotovo svim vremenima na 
svim mjestima. Najstariji poznati primjerci su iz 
vremena antii'ke Asirije, oko 9. stolieca p. K. Na 
zapadu je zicani oklop u uporabi od vremena 
Rimskog Carstva. 

Na ilustraciji je kompletan turski oklop za 
konja i jahaca, izraden priblizno godine 1520. 
Cijena izradbe takvog oklopa bila je iznimno 



Spahija sultanove garde, 1 520. godine 

STUDENI, 1 .__.. . HRVATSKI VOJNIK EJ] 



'W~P'~\. 
visoka, tako da su ga mogli .,,.,.? ~ ~ 
imati poglavito visoki turski zapovjed- , · 
nici i konjanici garde, Takav oklop imao je 
i manji dio od 7000 spahija garde u bitki 
na mohai'kom polju godine 1526, 

Oklop za jahai'a sastoji se od deset 
cjelina: od kacige sisak (cicak) s pornic­ 
nim nasalom i ploi'icama za zastitu obraza 
i vrata, zii'ane kosufje pojai'ane plo­ 
i'icama oko pojasa i na ledima 
karazin (i'iji naziv snazno su­ 
gerira zapadno podrijetlo - 
korazin, koraca - oklop), zi­ 
i'anih rukava, metalnih plo­ 
i'a za zastitu podlaktica i 
zglobova ruke (kolluk), 
koznih rukavica sa zastit­ 
nim ploi'icama, nogavica 
s metalnom okruglom 
ploi'om za zastitu kolje­ 
na i metalnim ploi'icama 
na natkoljenici te me­ 
talnih ploca za zastitu 
potkoljenica. 

Oklop konja sastoji se iz osam 
cjelina: zastite glave i obraza, za- 

stite vrata, pojai'ane za­ 
stite donjeg dijela vrata 
i prsa, zastite prsa, za­ 
sure leda, zastite boko- 
va i straznjeg dijela. 
Rubovi svake od cjeli­ 
na presvui'eni su ko- 

zom koja je ui'vrscena bron­ 
i'anim zakovicarna. Plo­ 
i'ice oklopa medusob- 
no su povezane zi­ 
i'anim prstenovi­ 
ma kao sto je 
prikazano 

na ilustraciji. Koznim remenjem dijelovi oklopa 
povezuju se u qelinu Iezina oklopa za konja je 
25-30, a za jahai'a oko 12 kilograma bez kacige, 

Osnovno naoruzanje spahije garde za 
blisku borbu sastojalo se od koplja (siinii) 
duzine oko 4 metra, sablje kilid (kilic) iii simsir 
(simsir), buzdovana (bozdogan), topuza 
(topuz), mlata (amud) i bojnog i'ekica (nacak). 
Naoruzanje za daljnju borbu sastojalo se od 
lakog koplja za bacanje (gander), kompozitnog 
Iuka (yayin), torbice za luk (kirban) i torbice za 
strijele (terkes). 821 



Vladimir BRNARDIC 

M 
uzej l'Ernperi (Le Musee 
de l'Emperi) po mnogo­ 
cernu je jedinstveni muzej 
u svjetskim razmjerima. 
Nastao je 1967. premje­ 

stanjem zbirke brace Jeana i Raoula Brunona u 
dvorac l'Emperi u provansalskorn gradicu 
Salon-de-Provance. Zbirka je usla u sklop 
Vojnog muzeja (Musee de l'srmee) u Parizu, 
odnosno postala je, iako formirana u zaseban 
muzej, njegova svojevrsna filijala. 

Povijest zbirke i muzeja 

Zbirka Raoula i Jeana Brunona je nastala 
potkraj proslog stoljeca u djeqo] sobi 
obiteljske kuce u Marseilleu. Prvi predmeti 
zbirke pristigli su 1908. u jednom sanduku sto 
ga je donio njihov stric dr. Raoul Brunon. U 
njemu se nalazila puska Chassepot, cake 
nacionalne garde i logorska kapa piesastva iz 
doba Napoleona III,, bavarska kaciga iz 1870. i 
mnogi drugi predmeti. Prije no sto SU braca 
otisla u rat 1914. njihova zbirka je vec imala 
vise od 200 predmeta. Raoul je sluzio kao 
alpski lovac i poginuo prigodom jurisa kod 
mjesta Chemin des Dames 1917. Jean je sluzio 

u 57. topnickoj pukovniji. Oba brata odliko­ 
vana su Ratnim krizem, Dok su bili na bojistu 
braca su skupljala razlidte predmete i slala ih 
kuci, kako su pisali u pismima " ... za buduci 
muzej!" Nakon rata Jean Brunon je uz pomoc 
brojnih poznanika i prijatelja i dalje nastavio 
sakupljati svakovrsne predmete vezane na bilo 
koji nadn uz francusku vojsku u razdoblju od 
1700. do 1918. Petnaestak godina nakon 
svrsetka rata zbirka je postala toliko velika i 
vazna da je njezin utemeljitelj odlucio 
pokrenuti projekt kreiranja velikog vojnog 
muzeja. Projekt je prekinuo novi, II. svjetski 
rat. Iako u opasnosti zbirka je gotovo netaknu­ 
ta prezivjela rat. Nakon rata UZ pornoc Sina 
Raoula Jean Brunon nastavio je svoj zivotni 
projekt, koji napokon zazivio 1967. u dvorcu 
l'Emperi. Jean Brunon, vjerojatno najveci pri­ 
vatni skupljac u Europi i jedan od najvecih u 
svijetu dosanjao je svoj san ostavsi aktivan u 
muzeju sve do smrti 1982. u 82. godini zivota. 

Muzej 

Prva prostorija muzeja je stara kapela 
pretvorena u ulaznu prostoriju i recepciju. 
Ukrasena je oruzjem i oklopima iz vremena 
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Napoleonove carske garde 
(Chasseur . Cheval) 

u najstarijoj utvrdi Provanse 
smiestena je jedinstvena zbirka 
vise od 10.000 izlozaka. 
povijesnih odora, oruzja, slika, 
pukovnijskih zastava i topova. 
Aranzirani uz pornoc 150 
piesackih i konianickih figura u 
tridesetak bogato ukrasenih 
dvorana pricaiu pricu o tri 
stoljeca vojne vjestine i ratne 
povijesti Francuske 

~ 

MPERI 
kasnog srednjeg vijeka, te 16. i 17. stoljefa 
Postav upotpunjuju i cetir! figure od kojih 
dvije obucene u oklope iz 15. i 16. stolieca, a 
druge dvije u konjanika i pjesaka pikenira iz 
17. stoljeca. 

Lijevo od ulazne dvorane nalaze se dvije 
dvorane u kojima je predstavljena povijest re­ 
gularnog vatrenog oruzja francuske vojske od 
kraja 17. stoljeca pa sve do zavrsetka I. svjet­ 
skog rata. Tu je izlozeno oko 200 musketa, 
arkebuza, pusaka fitiljaca i kremenjaca, muske­ 
tona, karabina, samokresa i revolvera izlozenih 
i sistematiziranih prema sustavu mehanizma 
za opaljivanje i povijesnim razdobljima. 
Kraljevska vojska 1715.-1791. 

Zaceci ustroja regularne stajace fra­ 
ncuske vojske datiraju jos iz vremena vladavine 
kralja Karla Vll. polovinom 15. stoljeca. Ipak, 
tek su njegovi nasljednici Luj XI. i Franjo I. 
ustrojili pravu staiacu vojsku. Ali tek za Luja 
XIV. godine 1715. francuska vojska postaje 
jedinstvena sila u sluzbi vladareve apsolutne 
mod. Razdoblje vladavine Luja XI/. obiliefila 
su tri velika rata: rat za poljsko naslijede 

· (1733.-1739.), rat za austrijsko naslijede 
(1741.-1748.) i sedmogodisnji rata (1756.- 
1763.), te amerirki rat za nezavisnost (1776.- 
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1783.). Do kraja vladavine Luja XIV. vec je bio 
dovrsen proces ustrojavanja vojske. Piesasrvo 
je imalo vise od 400.000 vojnika rasporedenih 
u vise od 250 pukovnija od kojih 35 stranih 
placenika. U isto vrijeme bilo je 83 pukovnije 
konjanistva. Vojsku je upotpunjavala i 
Kraljevska garda. ~ 

Razdoblje kraljevske vojske predsta- l 
vljeno je u dvije velicanstvene dvorane iz 13. .~ 
stoljeca srniestene jedna UZ drugu. U cetrnaesr } 
vitrina smjesteru su predmeti koji ilustriraju 
razlicte rodove vojske i njihovu evoluciju sve 
do vremena vladavine Luja XI/. i Xl/1. Pojedine 
cjeline i rodovi su predstavljeni prema redosli­ 
jedu iz ondasnjeg popisa vojske (ordre de bat­ 
taile): prvi je bio generalitet, a zatim 
Kraljevska garda (Maison du roi), marsalat, 
pjesastvo, konjica, topnistvo, inzenjerija i 
mornaricke postrojbe. Posljednje vitrine nami­ 
jenjene su pojedinim pohodima. Sve vitrine 
dupkom su ispunjene razlicitirn oruzjem, 
odorama, kapama i kacigama, zastavama, bu­ 
bnjevima, sedlima, te drugim dijelovima 
opreme. Pet je kompletnih odora predsta­ 
vljeno na figurama u prirodnoj velidni, To su 
dragunski casnik, zandar, kraljevski gardist u 
odori s kraja vladavine Luja Xl/1., brigadni 
general (marechal de camp) i grenadir iz 
pjesacke pukovnije de Hainault. Vrlo rijedak 
izlozak predstavlja husarska kapa bonnet s 
kraja 18. srolieca, kao i par vojnickih cipela. 
Zanimljive su i konjanicke kacige inspirirane 
oblicima iz vremena antike. Kirasirski oklop 
casnika Kraljevske kirasirske pukovnije 

Pohod na Egipat 1798. -1801. Vojnik 
polubrlqade linijskog piesastva i mameluk. 

Dolje: prvi tom i naslovnica knjige "Opis 
Egipta" (Description de l'Egypte). Lijevo, 
sarkofag iz doba XXI. dinastije, a desno 

turski stijeg - tug 

(Cuirassiers du roi) sastavljen od prsnog i 
lednog djela tezi 19 kg. U izlozbenorn postavu 
upotpunjava ga trorogi sesir kakve SU nosili 
konjanici, ojacan s zeljeznom resetkastorn 
kalotom. Iopnistvo je presravljeno modelom 
topa sustava Gribeauval izraden u mjerilu 
15:100. Ovaj topnicki sustav djelo generala 
Gribeavala iz 1765. bio je tada najbolji na svije­ 
tu. U uporabi francuske vojske zadrzao se sve 
do 1830. posebno obiljezivsi pohode u doba 
revolucije i Prvog Carstva, 
Prva republika 1792.-1803. 

Francuska revolucija djelomice je izmije­ 
nila, a djelomice poprimila vojno nasljedstvo 
monarhisticke vojske. Srvorena je nacionalna 
vojska sastavljena pretezito od dragovoljaca, s 
casnldma izdignutim iz borbe, isprva bez di- 
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~ 
Ulazna dvorana. Oruzje od 15. do 17. 

stolleca, figura vojnika u prirodnoj velicini, 
slijeva nadesno: pikenir 17. stolleca, 
arkebuzir 17. stollece i viteski oklop 

15. -16. stoliece 

scipline i s mnogo improvizacija, ali vrlo 
udnkovita. U vrijeme najvece opasnosti 
vojska je imala gotovo milijun ljudi orga­ 
niziranih u 14 armija. Uslijedili su ratovi 
sto su potrajali gotovo deset godina. Od 
1791. do 1793. odbijeni su napadaji 
europske koalicije, a 1795. ostvarene su 
pobjede u Svicarskoj, uzduz granice na 
Rajni sve do Sjevernog mora. Pohod 
1796.-1797. i bitke kod Arcole, Rivolija i 
Lodija iznjedrile su vojnicki genij 
Napoleona Bonaparte, a slieded pohod 
na Italiju i bitka kod Marenga 1800. samo 
su ga jos potvrdile. U rneduvrernenu je 
uslijedio egipatski pohod koji je ~ 
Napoleonu donio novu slavu. l 

Nakon obilaska dvorana Kraljevske •~ 
" 0 > 

vojske stubama se penje na kat, gdje su cetiri 
dvorane rezervirane za prikaz povijesti repu­ 
blikanske vojske. Odmah na pocetku prve 
dvorane velika je vitrina koja prikazuje konjicu 
do 1800. U njoj se nalaze tri potpuno odjevene 
i opremljene figure, jedna od njih i s konjem. 
Zajedno s konjem postavljen je konjanik 25. 
pukovnije. Do njega je lijecnik 10. husarske 
pukovnije, a posljednja figura predstavlja 
husara 7. pukovnije u paradnoj odori. Sama 
vitrina ima dvije stranice izradene od ogledala 
koja odrazavaju punoeu figura, te omogu­ 
cavaiu pogled s vise strana. Ostale vitrine 
prikazuju formiranje republikanske vojske: 
ustroj, adore, naoruzanje i ucinkovitost. 
Posljednja vitrina unutar ove skupine evocira 
pohode i bitke iz razdoblja 1792.-1795. na svim 

bojistima protiv svih vojski europske koalicije. 
U ovoj izlozbenoj cjelini posebnu vrijednost 
predstavljaju drvene, obojene figure vojnika 
linijskog i lakog piesastva izradene 1796. 
prema suvremenom predlosku. Velike su 25 
cm, a izradio ih je majstor iz Strasbourga. 
Druga izlozbena dvorana ponajprije je usmje­ 
rena na ekspediciju u Egipat 1798.-1801. To 
nije bio samo vojni nego i znanstveni pohod 
koji je doveo do mnogih vaznih otkrica poput 
nalaza kamena iz Rozete koji je omogucio 
desifnran]e hijeroglifa. U velikoj vitrini 
smjestene su figure pjesaka linijske pukovnije 
i mameluka, orijentalno oruzje, turski i 
marneludd stjegovi-tugovi, te odljev kamena iz 

Kraljevska vojska 1715.-1791. 
Vojnik grenadirske satnije pjesacke pukovnije 

de Hainault oko 1780. Portret casnika 
svicarske pjesacke pukovnije d'Erlach. 

Bubnjevi i oruf]e piesastva iz doba Luja XV. 
i Luja XVI. Dolje se vide voinicke cipele iz 

vremena Luja XVI. 

Rozete, sarkofag iz vremena 21. dinastije i veli­ 
ka tiskana knjiga "Opis Egipta" (Description 
de l'Egypte). U treco], najmanjoj dvorani pred­ 
stavljeni su pohodi 1796.-1797. i 1800. Izlozeni 
su pretezito objekti, slike i gravure, te doku­ 
menti. Medu njima je i jedna zapovijed o 
dodjeljivanju novih zastava Talijanskoj vojsci u 
Milanu 1796. Bilo je to prvi put da su imena 
pobjeda upisana na zastave.U posljednjoj, 
cervrtoj dvorani treba istakn u ti figuru casnika 
grenadira Nacionalne garde Pariza iz 1790., te 
zastavu nacionalne garde iz Olonzaca i bubanj 
nacionalne garde iz Orleansa 
Prvo carstvo 1804.-1815. 

Velika vojska (la Grande Armee)..Velika 
vojska jedan je od najboljih dokaza 
Napoleonovih organizacijskih sposobnosti. 



(Chassurs a cheval), dragunski i topnicki 
casnik, te kaplar bojne marinaca. U vitrini 
posvecenoi lakoj konjici nalaze se sablje, kon­ 
jska oprema, dijelovi odore i dvije figure casm­ 
ka 5. husarske pukovnije, jednog u ljetnoj 

~ bijeloj odori, a drugog u pohodnoj odori. 
l Pohodi 1803.-1809. U ovoj sali predstavljeni J su pobjedonosni pohodi zapoceri u Bulo­ 
..2 > 

Prva Republika 1792.-1803. Konjanlstvo oko 
1800. Slijeva nadesno: husar 7. pukovnije u 
paradnoj odori, lijecnik 10. husarske 
pukovnije u fraku i konjanik 25. pukovnije 
s konjem 

Bila je to jedinstvena formacija kakvu rani- 
ji vladari nisu nikada imali na raspolaganju. 
Velika vojska se sastojala pretezito od 
pjesasrva - 117 pukovnija, od toga 27 lakog 
pjesastva, u vrijeme konzulata, a najvise, 
243 pukovnije 1813. Za razliku od doba 
revolucije vaznost konjanistva je u doba 
Carstva porasla. Brojka od 80 pukovnija 
1805. narasla je na 93 posljednjih godina 
Carstva. Vafoost toprustva se udvostrucila l E 
od vremena konzulata, a od 1809. je uloga .\':' 
velikih bitnica postala kapitalnom u bitka- i 
ma. Posebnu snagu cinila je Carska garda i 
pod direktnim Napoleonovim zapovjed­ 
nistvorn koja je narasla do velidne 100.000 
vojnika. 

Razdoblju Carstva opcenito je 
posveceno pet izlozbenih dvorana. Prva 
dvorana predstavlja pocasnu salu dvorca 
(Salle d'Honneur) ukrasenu monumenta­ 
lnim gotkkim kaminom s kraja 15. stol­ 
jeca. Tu su izlozeni objekti i dokumenti 
razlicitih formacija Napoleonove vojske 
kao uvod u dvorane posvecene vojnim 
pohodima. Na zidovima u posebnim -c 

malim vitrinama smjestene su razne za- l w 
stave Carske garde, Kraljevske talijanske ~ 
garde, pjesastva i konjice. Mnoge od njih ·~ 
dodijelio je osobno Napoleon 1804. na ~ 
Marsovu polju, a na njima su upisana 
imena mnogih poznatih bitaka. Lijevo od 
kamina je u tri vitrine predstavljena Carska 
garda, svi njezini rodovi: piesastvo mini­ 
jaturnim portretom generala Dorsennea, 
kao pukovnika grenadira garde; konjica 
kaputom generala d'Ornanoa, zapovjednika 
draguna, te topnistvo, marinci i Kraljevska tali­ 
janska garda. Na desnoj strani u dvije vitrine 
do u detalje su predstavljene razlike u odora­ 
ma, naoruzanju i opremi linijskih trupa u prvih 
sesr godina: prvenstveno pjesastva i topnistva, 
a zatim i konjice. Postav upotpunjava i sest 
figura od kojih jedna na konju: brigadni gene­ 
ral kao pobocnik iz 1804. i pet casnika i vojni­ 
ka Carske garde; grenadir, casnik pjesackih 
lovaca (Chasseurs a pied), lovac na konju 

Prvo Carstvo (1804.-1815.). Dvojica casnika 5. 
husarske pukovnije. Figura lijevo odjevena je u 
ljetnu bijelu odoru s poljskom konfederatorskom 
kapom. Figura desno odjevena je u pohodnu 
odoru, s kozorn postavljenim dugim ntacarna 

~:,,~ 

Prvo Carstvo (1804.-1815.). Brigadni general 
lakog konianistva, divizijski general na konju, 

casnik Chevau-Leqersa i karabinijer. 
Sve adore pripadaju razdoblju s kraja Carstva 

njskom logoru, a zavrseni mirom u Becu. Na 
ulazu u salu stoji zemljovid s itenererom i 
glavnim bitkama pohoda. Prva vitrina u potpu­ 
nosti je posvecena pohodu 1805. i bitkama 
kod Ulma i Austerlitza. Medu izloscima u njoj 
isticu se sesir casnika 14. linijske i sablja vode 
orkestra (tambour-major) 4. linijske pukovni­ 
je. Ove pukovnije istaknule su se u napadaju 
na krilo ruske vojske na Pracenskim visovima u 
bitci kod Austerlitza sto je imalo znatan utjecaj 
na ishod bitke. Slijede vitrine u kojima su 
predstavljeni pohodi na Prusiju 1806. (Jena, 

Auerstadt), Poljsku 1807. (Eylau, Friedland) i 
Austriju 1809. (Eckrniihl, Aspern, Wagram). 
Medu najvrjednijim izloscima ovog dijela su 
kirasirska kaciga i oklop pronadeni nakon 
bitke kod Essling-Wagrama, cako 56. linijske 
pukovnije i zivopisna kapa od medvjedeg 
krzna austrijskih grenadira. Posebice je 
neobican kirasirski oklop, odnosno njegova 
prednja strana koju je probusilo topovsko 
zrno. U ostalim vitrinama nalaze se razlidti 
objekti vezani uz vojnike Carstva, te 
pobocnike i generate. U dvije velike vitrine 
postavljene su i figure. U prvoj, posvecenoi 
konjici, nalazi se pet figura: pukovnik kirasira, 
kirasir 1. pukovnije na konju, visi casnik 7. 
pukovnije lovaca na konju, husar na konju iz 7. 
pukovnije i dragun 14. pukovnije opremljen 
kao pjesak. U drugoj se, uz dvije figure: nare­ 
dnika karabinijera 8. pukovnije lakog pjesastva 
i fizilira (fusilier) 8. pukovnije linijske pie­ 
sastva, nalaze trofeji iz ratova s Austrijom-zastave 
zadobivene prigodom opsade Mancove 1796., 
u bitci kod Marenga 1800. i Austerlitza 1805. 
Car Napoleon, marsali, generali, 
legija castt. Ovoj izlozbenci cjelini posvecena 
je jedna mala, ali po svojim izloscima 
najprestiznija dvorana. Jedna vitrina posve­ 
cena je Napoleonu. U njoj se nalazi njegov 
sesir iz vremena sredine Carstva, znacka koju 
je Napoleon stavio na sesir prigodom povratka 
iz progonstva s Elbe kad se 1. V. 1815. iskrcao 
u Francuskoj, te rukavice nosene u pohodu na 
Egipat. Tu je i zastava 1. pukovnije grenadira 
garde iz vremena pohoda na Rusiju, broncana 
skulptura orla, knjiga iz njegove biblioteke, 
autografi, suveniri princa Eugena i marneluka 
Roustana. U vitrini nasuprot su predmeti i 
autograf nekih marsala: Davouta, Bessieresa, 
Macdonalda i Poniatowskog. Posljednja vitrina 
posvecena je ordenima Carstva. U njoj su 
izlozeni svi modeli odlikovanja Legije casti, 
najviseg francuskog odlikovanja ustanovljenog 
po Napoleonu 1802., kao i orden Zeljezne 
krune, takoder ustanovljen po Napoleonu 
1805. Tu je i ordenje koje su ustanovila 
Napoleonova braca kao kraljevi Italije, Napulja, 
Spaniolske i Westphalie. 
Pohodi 1812-1815. Jedna od naivecih dvo­ 
rana posvecena je razdoblju dekadencije 
Carstva, od tragicnog rata u Spanjolskoj 
(1808.-1814.), preko pohoda i povlacenja u 
Rusiji (1812.), borbi u Saskoj (1813.), genijalne 
i herojske obrane Francuske (1814.), pa sve do 
progonstva na Elbi i legendarnog povratka, te 
konacnog kraja u bitci kod Waterlooa (1815.). 
Izlozene SU kacige, cakoi, odore i oruzje koje 
su nosili brojni vojnici raznih pukovnija prisu­ 
tnih kod opsade Saragoze, u bitci kod 
Borodina, Leipziga iii Montmiraila. Tu su i 
predmeti pronadeni na brojnim bojistima 
poput rnaca casnika lakog pjesastva poginulog 
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u bitci kod Smolenska, kacige kirasira 14. 
pukovnije iskopane iz zemlje kod Leipziga, 
topovskih zrna skupljenih kod Borodina i 
Toulousea, drska pruske sablje iz borbi 1814. 
koju je stotinu godina kasnije kod mjesta :si 

Chemin des Dames pronasao Raoul Brunon 1 
prigodom kopanja rova u I. svjetskom ratu ili ~ 

E Ordena legije casti lovca na konju Carske 'g 
garde ostecenog udarcem sablje u bitci kod 5 .:....;,;..~: • .:.:,+:&P·"":'~ 
Waterlooa. Tu su jos i prikazi pruskih, engleskih, 
austrijskih, ruskih i spanjolskih vojnika, sluzbena 
carska pisma, bilteni Velike vojske i zemljovidi. U 
cetiri velike vitrine izlozeno je oko petnaestak 
figura. U prvoj vitrini posvecenoi ratu u Spanjolskoj 
uz francuske i spanjolske zastave, spanjolske 
puske, pionirski oklop i kacigu nalaze se tri fig­ 
ure: engleski vojnik 83. piesacke pukovnije, visi 
i'asnik 22. dragunske pukovnije i carski zandar u 
Spanjolskoj. U sljedecoi vitrini podijeljenoj na 
dva dijela nalazi se vise figura: grenadir linijskog 
piesastva, i'asnik lakog piesastva sa sesirom i u 
kaputu, lovac na konju i husar 9. pukovnije s 
cakorn u obliku izduzenog valjka, te general 
brigade lake konjice u husarskoj odori s orije­ 
ntalnom sabljom, divizijski general na konju, 
i'asnik lake konjice (chevau-/Egersa) i karabini­ 
jer. U trecoj vitrini UZ cakove i kacige izlozene SU 
i dvije zastave iz 1815. Prva je pripadala 56. lini­ 
jskoj pjesacko] pukovniji koja se borila u bitci kod 
Lignya, a druga 5. pukovniji draguna koja je osim 
Lignya sudjelovala i u bitci kod Wavrea. U vitrini 
su i dvije figure: i'asnik stiegonosa linijskog 
piesasrva i crveni lancer garde. Straga je origi­ 
nalna skica za sliku E. Detaillea "Prema slavi" 
(Vers la Claire) Panteona. U posljednjoj vitri­ 
ni uz brojne sablje i puske, te druge dijelove 
vojne opreme iz pohoda u Saskoj 1813_. nalaze 
se i tri figure: voltizera linijskog pjesastva, 
i'asnika kirasira i draguna opremljenog kao 
piesaka, U posljednjoj sali ovog postava izlozeni 
su suveniri vezani uz progonstvo Napoleona na 
Sv. Heleni poput njegova kreveta iii osobne 
pomorske zastave konstene tijekom progonstva 
na Elbi. 
Od restauracija do Drugog Carstva 
1814.-1851. 

Nakon propasti Carstva uslijedila je 

Drugo Carstvo 
(1852.-1870.). 

,renadir, kantinjerka 
bubanj 1. pukovnije 

grenadira carske 
garde 

(1860.-1870.) 
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restauracija, a s njom i reforma vojske. Potkraj 
reforme vojska se sastojala od 100 pjesackih, 
56 konjaniddh, 14 topnickih i tri inzenjerijska 
puka. Odore, a posebice oruzje ovog doba 
dozivjelo je brzu evoluciju. Smanjena su pokri­ 
vala za glavu, uvedene su crvene hlace koje su 
se zadrzale u uporabi sve do 1915., tunike i 
crna vojnii'ka oprema, te je 1840. u citavu 

1 vojsku uvedeno perkusijsko oruzje. Ustrojeni 
J! su i nove bojne lovaca (Chasseursa Pied). 
-1l Ovom povijesnom razdoblju posvece­ 
·~ na je najveca dvorana dvorca I'Emperi. 
::E 

Drugo Carstvo (1892.-1870.). 
Konianlstvo Garske garde: lancer, 
trubac vodica i trubac kirasira, 

te karabinijer 

Podijeljena je u dvije cjeline, prva se odnosi na 
vojsku metropole od 1815. do 1840., a druga 
je posvecena africko] vojsci i osvajanju Alzira 
od 1830. do 1857. U vitrini nakon ulaza sku­ 
pljeni su oklopi, kacige, te macevi i sablje kara­ 
binijera, kirasira i draguna. Na desno u maloj 
vitrini predstavljena je osobna Kraljevska 
garda koju je Luj XVIII. ponovno obnovio 
1814. po uzoru na onu iz starog rezima, te 
Kraljevska garda ustrojena po uzoru na 
Napoleonovu Carsku gardu. U vitrini je 
postavljeno pet figura: zandar na konju i mu­ 
sketir prve satnije Kraljevske garde iz 1814.- 
1815., zatim fizilir svicarskog i grenadir fra­ 
ncuskog pjesastva Kraljevske garde 1820.- 
1830., te visi casnik Kraljevskog gardijskog 
zbora. Malo dalje na lijevo u dvije vitrine 
izlozene su odore linijskih trupa od 1814. do 
1850. Vrlo je uodjiva evolucija odora, posebice 
oblik cakova koji sve vise poprima oblik cilin­ 
dra. Posebice je zamjetna vatrenocrvena odora 
husara. Tu je takoder nekoliko figura: lovac na 
konju Kraljevske garde 1824.-1830., bubnjar 
Nacionalne garde Pariza 1814., casnik depar­ 
tmanske legije 1816.-1820., casnik lovaca na 
konju 1823.-1830., lancer iz Nemoursa 1831.- 
1837., casmk topnistva 1816., kirasir 1825.- 
1830. i husar 1831. 
Africka vojska · Osvajanje Aliira 
1830.-1857. 

Francuzi su se odlucili na vojnu ekspedi­ 
ciju u Africi, odnosno Alziru zbog stalnih 

piratskih prijetnji i napadaja. Vojnici su se 
morali naviknuti na klimu i prostor sasvim 
drukciji od Francuske. To je ujedno i uvjetova­ 
lo inovacije i prilagodbu kod odijevanja, opre­ 
manja i naoruzavanja vojske. Africka vojska je 
zbog svoje tradicionalne hrabrosti i borbenosti 
unatoc teskih uvjeta uvijek zauzimala vazno i 
pocasno mjesto u francuskoj vojsci. Iako danas 
vise ne postoji tradiciju africke vojske nastavlja 
elitna postrojba par excellence - francuska 
Legija stranaca. 

Odmah nakon prolaza sacinjenog od 
dvije vitrine u obliku monumentalnih vrata 
dolazi se pred veliku vitrinu u kojoj se nalazi 
naiveci dio fonda ovog dijela dvorane. Na 
pozadini U unutrasnjosti satora izlozene SU fi­ 
gure: alzirskog spahije 1850., casnika i vojnika 
Zuava (Zouaves) Carske garde ispred 
fotografije tabora u Chalonsu 1858., casnika i 
konjanika africkih lovaca (Chasseurs 
d'Afrique) sa zastavom 4. pukovnije 1853.- 
1860. i alzirskog strijelca (tirailleur). Medu fi­ 
gurama su i zarobljene zastave: dvije 
marokanske iz bitke kod l'Islya 1844. i turske 
zadobivene prigodom jurisa na Constantine 
1837. Novoustrojene postrojbe africke vojske 
odjevene su u trobojne adore, a njihove 
redove je popunjavalo pretezito dornace 
stanovnistvo · uz Francuze uglavnom kao 
casnike posebice kod Zuava i africkih lovaca. 
Zuavi su ustrojeni 1830., a africki lovci 1831. 
Druge dvije specificne africke postrojbe spahi­ 
je i strijelci (Tirailleurs) ustrojeni su 1834., 
odnosno 1841. U ostale cetiri vitrine izlozeni 
su razni objekti vezani uz ratovanje u Africi. 
Pretezito su to zemljovidi, slike, dijelovi 
opreme i oruzje, ali i neki znacajni "suveniri" 
poput posrebrenog karabina sto ga je kaplaru 
Lavayssiereu iz 8. bojne orleanskih lovaca pok­ 
lonio princ kao jedinom prezivielorn, koji je 
sacuvao svoje oruzje, u borbi kod Sidi­ 
Brahima. Tu je i crvena sablja sto ju je zapo­ 
vjedniku africke vojske vojvodi d'Aumale 
urudo emir Abd el-Kader prigodom svoje 
predaje kod Djemma-Ghazaoueta 1847. 
Drugo Carstvo 1852.-1870. 

Drugo Carstvo proglasio je 1851. princ 
predsjednik Luj-Napoleon proglasivsi se po 
uzoru na svog strica carem Napoleonom III. 
Vojska je takoder ustrojena po nekadasnjern 
uzoru, ali ukliucuiuc. i nova iskustva steknuta 
tijekom borbi u sjevernoj Africi. Takoder je 
1854., po uzoru na nekadasnju, ustrojena i 
Carska garda. 

Cjelini Drugog Carstva posveceno je pet 
dvorana. U prvoj je predstavljena Carska 
garda. Uz brojne zastave, oruzje, dijelove 
opreme, slike i fotografije izlozene su figure 
gardista, ali ne svih vrsta. Tu su vodic 
(Regiment des Guides), casnik eskadrona 
Stotinu gardista (Cent-Gardes) osobne careve 



pratnje koja nije bila u sastavu Garde i trubac 
bojne pjesackih lovaca Garde. Nadalje slijede 
pukovnik i trubac s konjem pukovnije ko­ 
njanickog topnistva, kantinjerka i grenadir 1. 
pukovnije grenadira. U zasebnoj vitrini pre­ 
dstavljeno je konjanistvo Garde. Tu su figure 
lansera na konju, trubaca vodica i trubaca 
kirasira na konju, te karabinijera takoder 
izlozenog na konju. Postav jos upotpunjuju 
oklopi, kacige, dijelovi konjske opreme i sedla. 
Iduce izlozbene dvorane prate francusku 
vojsku kroz pojedine ratove. Prvi je krimski rat 
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Veliki rat (1914.-1918.). Koruanlstvo s pocetka J 
I. svjetskog rata, 1914.: njemacki konjanik 11. 
ulanske pukovnije grof Haeseler, francuski 
kirasir, dragunski casnik i konjanicki casnik na 
konju 

(1854.-1855.), a nedugo kasnije uslijedio je i i) 
rat u Italiji (1859.). Krimski rat predstavljen je j 
dijelovima adore, opreme i naorufanja, kako :§ 
francuskog tako i stranog podrijetla. Tu su i ~ 
razni autograf zapovjednika Orijentalne 
vojske, te suveniri vezani uz osvajanje 
Sevastopolja. Najreprezentativniji izlozak 
predstavlja figura legionara odjevenog na 
"krimski" nacin, u ogrtacu i kapi izradenoj za 
ovaj pohod. Talijanski pohod predstavljaju 
mnogi objekti i dokumenti, ali ga posebice 
ilustrira zastava 33. pjesacke linijske pukovnije 
probusene mecima u bitci kod Melegnana, kao 
i figura Zuava. Te slavne i legendarne postrojbe 
su se takoder istaknule i u Krimskom ratu. U 
zajednirkom izlozbenom postavu postavljene 
su jos i figure mornara (Matelota), husara i 
kantinjerke linijske topnicke pukovnije. 

Nadalje slijedi pohod u Meksiku (1862.- 
1867.) tzv. Napoleonova "meksicka avantura" 
kojom je zelio uspostaviti latinsko carstvo na 
prostoru Meksika. Avantura je nesretno 
zavrsila strijeljanjem Maksimijana Austrijskog 
od strane meksickih pobunjenika. Pohod je 
prikazan meksii'kim predmetima iz maksimili­ 
janske epohe, dijelovima francuskih odora, 
arnerkkirn oruzjern Sto SU ga koristiJi 
Meksikanci, te raznim dolumentima. Straga u 
vitrini nalazi se slika poznate bitke kod 
Camerone, a ispred nje su figure africkog 
lovca, casnika jedinica kontragerile (contre­ 
guerilla) i legionar iz pukovnije legije stranaca 
u Meksiku. 

Francusko-njemai'ki rat (1870.-1871.) 
oznado je neslavan slom Drugog carstva 
Napoleona III. Nakon nekoliko poraza car je 
zarobljen kod Sedana i veci dio vojske je kapi­ 
tulirao. Vlada nacionalne obrane proglasila je 
Republiku i ustrojila novu vojsku koja se us­ 
pjela oduprijeti njemackoj vojsci daljnjih pet 
mjeseci i sacuvati cast. Izlosci ove cjeline nisu 
brojni, ali su reprezentativni. Osim oklopa, 
kaciga, dijelova odore i opreme, te oruzja 
izlozene SU tri figure: casnik i vojnik pjesastva, 
te kirasir. Posebnu zanimljivost predstavlja za­ 
stava 3. pjesacke linijske pukovnije. Nju su 
prigodom kapitulacije kod Sedana, kako ne bi 
pala neprijatelju u ruke, rasporili na komade i 
sakrila kod sebe osamnaestorica casnika da bi 
je nakon povratka iz zarobljenistva ponovno 
rekonstruirali i sastavili. 

tijekom bitke na Marni. U iducim vitrinama 
izlozene su figure vojnika i predmeti vezani uz 
pojedine dijelove bojista poput Vogeza 
tijekom 1915.-1916. iii znacaine bitke poput 
bitke za Verdun 1916.-1917. Jedna vitrina uz 
pomoc raznih predmeta prikazuje svako­ 
dnevni zivot vojnika u rovovima kroz razne 
aspekte: primanje paste, kuhanje, spavanje, 
osobnu higijenu, drugarstvo, zabavu, opskrbu, 
prehranu. Predstavljeno je i zrakoplovstvo s 
kapom i elisom zrakoplova satnika Georgesa 
Guynemera, te jos nekim dijelovima zrakoplo­ 
va sto ih je skupio Jean Brunon. U posljednjoj 
sali smjestilo se topnistvo zastupljeno pozna­ 
tim francuskim topom od 75 mm i njemu 
odgovarajucim njemackim suparnikom od 77 
mm. Uz oba topa nalaze se i figure njihovih 
posluzitelia, strjeljivo i ostali pribor. Jedna veli- 

Veliki rat 1914.-1918. - Francuzi i Nijemci 
od Flandrije do Vogeza 

Prvi svjetski rat iii kako ga Francuzi zovu 
"Veliki rat" angazirao je snage citave vojske i 
citave Francuske. Ovom ratu posvecene su 
dvije velike dvorane, ali izlozbeni postav je 
ogranicen kako i sam podnaslov govori, samo 
na francusku i njemacku vojsku te njihova 
bojista. Postav je kronoloski postavljen pa je 
prvo predstavljena mobilizacija. Francuzi su 
angazirali i svoje africke snage koje su pre­ 
dstavljene figurama docasnika alzirskih stri­ 
jelaca i Zuava, afrkkog lovca na konju, kaplara 
alzirskih strijelaca i senegalskog strijelca, te 
zastavama 29. pukovnije alzirskih strijelaca i 4. 
pukovnije Zuava. U vitrinama posvecenirn 
mobilizaciji zamjetan je kontrast sarenlh fra­ 
ncuskih odora na figurama casnika i vojnika 
24. pariske pukovnije nasuprot njernacke 
sivozelene adore vojnika 7. grenadirske 
pukovnije kralj Wilhelm I. U vitrini posvecenoj 
konjici maze se vidjeti kako su francuski 
kirasiri pocetkom rata jos uvijek nosili oklope. 
Niernacku stranu predstavlja figura ulana 11. 
pukovnije grofa Haeselera, koji je pak jos uvi­ 
jek naoruzan kopljem. Povijesno iznimno vri­ 
jedne izloske predstavljaju kape marsala loffra 
i narednika Mauricea Schmidta nosene 

Veliki rat (1914.-1918.). 
Vitrina posvecena svim 
bojistlma. Lijevo figura 
nlernackoo pjesaka i desno 
francuskog pjesaka 

ka diorama koju su izradila braca Brunon 
predstavlja dvije bitnice topova od 75 mm 
kako zauzimaju polofaj tijekom bitke u Alzasu 
1914. Gotovo citav drugi dio dvorane zauzima 
vitrina u kojoj se ispred slike ophodnje na po­ 
vratku sa zadatka tijekom bitke na Sarni 1916. 
nalaze ratni suveniri skupljeni s raznih dijelova 
bojista. Tu je bodljikava zica, vrece s pijeskom, 
razne vrsti zapreka, hladno i vatreno oruzje, al­ 
at, kacige, bombe, granate, razne vrste strjelji­ 
va, oklopi, plinske maske, predmeti karakter­ 
isricn! za gotovo svaki dio bojista. Tu SU i dvije 
figure: francuskog i ruemackog vojnika. Po­ 
sljednja vitrina na samom izlazu posvecena je 
pobjedi i proslavi obiljezenom velikim mimo­ 
hodom ispod slavoluka pobjede u Parizu. Uz 
fotografije i plakat s programom manifestacije 
izlozene su dvije figure sudionika mimohoda: 
inzenjerijskog casnika i vojnika 26. pukovnije 
Nancy iz sastava poznate "Zeljezne divizije." 

Iako je gradic Salon-de-Provance pona­ 
jprije poznat po proroku Nostradamusu nje­ 
govu veliku vrijednost predstavlja i muzej 
l'Emperi uistinu po mnogocernu jedinstvena 
zbirka. 
Zahvaljujem na ljubaznosti i susretljivosti osoblja muzeja I'Emperi, 
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"' FALANGA GRCKIH 
BRODOVA 
Velimir VUKSIC 

S ve do 8. stoljeca prije Krista po Egejskom moru plovili su 
brodovi manje iii vise istog obli­ 
ka, a uobtcalena pomorska takti­ 
ka u borbi na moru bilo je zauzi­ 

manje protivnickog broda navalom s jedne 
palube na drugu. U 8. stoljecu na pramcu 
brodova pojavio se razorni kljun koji je iz 
temelja promijenio pomorsku taktiku. U bitka­ 
ma su brzina i pokretljivost postale najvaznije 
znacajke brodova. Pentekontera (grc. pente­ 
conter - s 50 vesala), odnosno s po 25 veslaca 
u jednom redu sa svake strane broda, prvi je 
pravi grdd ratni brod. Duzina pentekontere 
bila je oko 30 metara i istisnina oko 15 tona. 
Sirina broda bila je oko 4 metra, a postizalo je 
brzinu oko 5,5 cvorova. Postojala je i kraca 
inacica broda, takozvana triakontera (grc, tria­ 
conter - 30 vesala), odnosno s po 15 veslaca sa 
svake strane, istisnine oko 10 tona. 

Sljedeci vazan korak u razvoju broda bilo 
je udvostrucenje redova veslaca odnosno 
povecanje njihovog broja na 100. Jedan red 
veslaca sjedio je u visini gornje palube, dok je 
drugi red sjedio za pola visine veslaca nize na 
polupalubi. Taj brod je zbog dva reda veslaca 
nazvan biremom (grc, bireme). 

Korak dalje bio je brod s tri reda veslaca 
(grc. trireme). U uvodu teksta "Poviiest pelo­ 
poneskog rata" grdd pisac Tukidid dao je 
kratak pregled razvoja brodova i nautike (gr. 
nautika - pomorske sqage). Prema njemu, 
grcki grad Korint prvi je imao mornaricu oko 
720. p. K., au korintskom brodogradilistu koje 
se zvalo Ameinokles, izgradena je prva trire- 

Prema grckom povjesnicaru 
Ksenofonu (oko 430. - 335. 
prije Krista) grcki naziv 
phalanks ima vise znacenia - 
opcenito vojska, bojni red, ali i 
bojni poredak brodova. Tek ce 
kasnije prema grckom 
povjesnkaru Polibiju (oko 
201.-120. p. K.) naziv Falanga 
dobiti svoje danasnie 
znacenie - neprekinut, zbijen 
stroj teskih pjesaka poredanih 
u nekoliko vrsta. Grci su u 
pomorskim bitkama sa svojim 
brodovima zauzimali bojni 
poredak u jednom, dva, iii cak 
tri reda koji su takoder 
nazivali falangom 

ma. Trirema je zadrzala sirinu trupa kao i bire­ 
ma, ali je proiirenjem gornje palube i postavlia­ 
njem oslonaca za vesla s vanjske strane trupa 
dobiven prostor za treci red veslafa Trirema je 
postala standardnim i najbrojnijim grckim rat­ 
nim brodom. Njezine proteznosti ustalile su se 
na duzini od 35 i sirinu od 3,5 metara, odnosno 
naivece duzine oko 38 metara koja se mogla 
postici s uporabljenim tvorivom - jelovim drve­ 
tom. Istisnina je iznosila oko 40 tona, od cega 
je trecina otpadala na priblizno 170 veslaca 
koji su triremu mogli pokretati brzinom od 9.5 
cvorova. U odnosu na pentekonteru brzina 
trireme bila je za svega 20 posto veca, ali je 
zato imala znatno vece ubrzanje. Za 10 sekun­ 
di mogla je ubrzati na pola, a za 30 sekundi na 
svoju punu brzinu. Trirema je vrlo vjerojatno 
bila najbolji brod izgraden za borbu kljunom. 
Ona je imala i svojih nedostataka medu kojima 
je bio velik broj veslaca i potreba za njihovom 
izobrazbom da djeluju kao slozni tim. Jedan 
slabo izucen veslac mogao je pokvariti tempo 
ciielorn redu veslaca. 

Veslaci su bili slobodni ljudi koji su za 
svoj rad primali placu, Iznimno, za veslace su 
uzimani robovi koji su oslobadani prije bitke. 
Posada broda sastojala se od 15-20 mornara. 
Zbog visokih troskova izgradnje triremi, pojavi­ 
la se njezina nesto manja inacica, tzv. birema. 
Izbacen je treci, najnizi red veslaca, tako da ih 
je ukupno bilo 100, a njezina duzina je sma­ 
njena za nekoliko metara, Bireme su zauzimale 
svoje mjesto na bokovima iii u drugom 
bojnom redu iza trirema. 

Trirema je imala dva jarbola s kvadratnim 
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jedrima. Jarboli su prije bitke spustani i pola­ 
gani na palubu. Zbog slabih pomorstvenih svo­ 
jstava na otvorenom moru trireme su se drzale 
obale, a plovidba nocu uglavnom je izbjega­ 
vana. 

Udar kljunom 

Osnova napadaja grckih ratnih bradova 
na vesla bio je tzv udar kljunom. Sve drugo od 
zauzimanja polozaja, pripreme i izvodenja 
napadaja bilo je dio pazljive i pomno taktike. 
Za napadaj kljunom u bok protivnickog broda 
bila je potrebna iznimna viestina, posebno ako 
je i drugi brad napadao iii se branio kljunom. 
Na arheoloskom lokalitetu Athlit nedaleko 
Haife (Hefa) u Izraelu, pronaden je broncani 
kljun iz 4. stolieca p. K. koji je vjerajatno pri­ 
padao triremi. Americki znanstvenik J. H. 
Haywood (The Trireme Project) je na osnovi 
pronadenog kljuna izveo zanimljivu studiju iz 
koje praizilazi da je za prabijanje protivnickog 
boka broda pri udarnom kutu od 60 stupnjeva 
bila dostatna brzina od 4 cvora, medutim pod 
ostrijim kutevima bile SU potrebne vece 
brzine, i to za kut od 45 stupnjeva brzina od 5, 
a za kut od 30 stupnjeva brzina od 8 cvorova. 
U borbi u kojoj je bilo malo prastora za 
manevar odnosno napadaj ili izbjegavanje klju­ 
na protivnickog broda svakako je bila znatna 
prednost ubrzanje brada. 

Kljun iz Athilta mogao je protivnickom 
brodu probiti otvor velidne 35x35 centi­ 
metara. Prema proracunirna kroz otvor bi 
ulazilo oko 5 tona vode u minuti. Za tri minute 
brad bi zagrabio 18 tona vode zato sto bi se 
zbog tonjenja trupa i otvora dublje u vodu 
povecavao pritisak. Sto je to znadlo za brad 
deplasmana od 30-40 tona maze se samo pret­ 
postaviti? Kako bi vise vode ulazilo u brad, 
podizala bi se vodna crta (brad bi tonuo) i 
vesla bi postajala sve manje uporabljiva sto je 
dodatno usporavalo brad i ubrzavalo njegov 
kraj. 

Zanimljiva je i Haywoodova studija o 
kljunu na kasnijim rimskim brodovima. 
Osnova bliske borbe rimskih brodova bilo je 

prekrcavanje vojnika preko ju- 
risnih mostova na protivnicke 
brodove, Kljun na rimskim 
brodovima bio je iznad razine 
vode i sluzio je vise za to da 
zakvad protivnicki brad, a ne 
da ga potopi. 

Taktika ratnih 
brodova na vesla 

Povecanje broja ratnih 
bradova i njihov prustraj u 
flotu koja je opet bila sastavlje­ 
na od nizih postrojbi itd., 
potakalo je potrebu ucinkovi­ 
tog ustroja i taktike. Grcki svi­ 
jet je u vojnoj organizaciji na 
kopnu, ali i na moru volio brojeve 4, 8, 12, 16, 
20, 24, ... Falanga je na kopnu imala toliko vrsta 
dubine iii su osnovne najmanje pjesacke iii 
konjanicke postrojbe imale taj broj ljudi. Za 
flotu je vrijedilo isto pravilo. Osnovna postroj- 
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slika 1 

pobunjenih gradova sa 600 perzijskih brodo­ 
va. U grcko-perzijskim ratovima perzijski kralj 
Xerxes imao je flotu od 957 brodova i to 307 iz 
maloazijskih gradova, 300 iz Fenikije, 200 iz 
Egipta i 150 s Cipra. Protiv njega su Grci 
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ba (flotila u danasnjern smislu) sastojala se od 
4 broda, pa 8 i tako sve do 200 iii cak i vise. Ko­ 
like su bile flote na Sredozemlju u 5. stoliecu 
prije Krista? Heradot spominje 1207 bradova u 
perzijskoj mornarici oko 480. p. K., Fenicani i 
Palestinski Sirijci imali su 300 brodova, 
Egipcani 200, Ciprani 150, Jonjani 100 i tako 
dalje. Vecina bradova bile su trireme. Godine 
495. p. K. sukobila su se 353 broda grckih 

slika 2 

sakupili 306 brodova, i to 200 iz Atene, 40 iz 
Korinta, 30 iz Eginetana, 20 iz Megare i 16 iz 
Spane. Sirakuza sa Sicilije ponudila je Grcima 
pomoc od 200 brodova, ali uz uvjet da tiranin 
Gelon bude zapovjednik cijele flote. U bitki 
kod Salamine 480. p. K. sudjelovalo je oko 800 
bradova na obje strane. U 
brajnim drugim i kasni­ 
jim izvorima takoder se 
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spominje velik broj brodova. 

Upravljanje flotom i brodovljem u bitka­ 
ma na moru zahtijevalo je iznimnu vjestinu 
pocevs! od posade jednog broda pa sve do 
zapovjednika flote. U konacnici, cilj svakog 
zapovjednika bio je da dovede sto vise svojih 
brodva u polozai da kljunom napadne bokove 
protivnickih brodova. Kako se na kopnu razvi­ 
jala taktika i ustroj postrojbi tako se i na moru 
moze pratiti razvoj i taktika pomorskih jedini­ 
ca. Zanimljivo je da su naiveci inovatori na tom 
polju bile najudaljenije grcke kolonije. Njihovi 
brodovi prevaljivali su velike udaljenosti tako 
da su za vrijeme puta imali dosta vremena 
ploveci isprobavati razne takticke i organizaci­ 
jske mogucnosti usput obucavajuci posade. 
Zato su flote i brodovi Sirakuze na Siciliji, 
Penicana i Kartage u danasniem Tunisu bile 
poznate po svojem taktickom umijecu u bitka­ 
ma na moru. Zahvaljujuci boljoj taktici 60 
fenickih pentenkontera pobijedilo je dvostru­ 
ko snaznf]u etruscansku flotu u bitci "u sar­ 
dinijskom moru" 540. p. K., sto je najstariji 
takav podatak. 

Falanga brodova 

Falanga, odnosno neprkinuta jedna, 
dvije iii tri vrste ratnih brodova osnovni je 
bojni poredak grddh i mnogih drugih flora na 
Sredozemlju (slika 1). Kao najjednostavniji 
takticki oblik takav iii slican poredak zadrzat ce 
se u bitkama na mnogim morima svijeta sve do 
pojave mocnog topnista potkraj 16. stolieca U 
svojoj osnovi, kao i na kopnu grcka falanga je 
imala svoju naivecu snagu i ucinkovitost u 
napadaju. Brod je upravljiv samo onda kad se 
krece i stoga da bi se uz djelovanje vjetra, va­ 
lova i morskih struja mogao odrfati red u 
falangi brodovi su se morali kretati. Cijeli taj 
poredak morao se kretati lagano prema napri­ 
jed iii prema nazad. Iako su zaljevi iii tjesnaci 
pruzali bolju rnogucnost obrane flotama s 
manjim brojem brodova, u slucaju snazniieg 
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slika 3 

vjetra iii morskih struja, posebice ako je pos­ 
tojalo tzv. bocno zanosenje, vrlo vjerojatno je 
odrzavan]e reda u vrsti bio zahtjevan posao i 
za iskusne posade. Razmak medu brodovima u 
vrsti bio je priblizno sirine jednog broda s ves­ 
lima. Sto su posade bile bolje uviezbane to je 
razmak medu brodovima bio manji. Brzi i 
pokretljiviji brodovi zauzimali su mjesta na 
bokovima, a snazniji i sporiji u 
sredistu falange. Na protlvnickoj 
strani je takoder postojao slican ras- 
pored tako da su u sudaru falangi 
isli brod na brod iii najvise dva 
broda na jedan. Tek kasnije kad su 
se na brodovima pojavile bacacke 
sprave vise brodova je moglo 
istodobno napasti jedan protivnicki 
brod. Ona strana koja je imala vise 
brodova, odnosno siri bojni red, bila 
je u prednosti zato sto je mogla 
napasti bokove protivnika. 

U medusobnom nadmudri­ 
vanju falangi na moru najdalje su 
otisli Fenicam i Sirakuzani. U pobuni 
maloazijskih Grka protiv Perzijanaca 
sudjelovali su i fenicki brodovi. 
Prema Homeru, prije pomorske bitke kod 
Lade 494. p. K. fenidd zapovjednik Dionizije 
pokusao je Grke uputiti u taktiku poznatu kao 
diekplous (slika 2). Svaki dan je Dionizije 
izlazio s nekoliko brodova na more, poslagao 
bi ih u kolonu jednog za drugim i obucavao ih 
je da u punoj brzini probiju protivnicku crtu. 
Zastavni brod i prvi u koloni trebao je polomi­ 
ti vesla protivnickom brodu i tako ga bespo­ 
mocnog ostaviti na udaru drugom brodu. Ako 
bi napadnutom brodu pokusao pomoci njernu 
najblizi brod, tada bi ga napao drugi brod iz 
kolone, a treci bi dovrsio zrtvu. U koloni od 
cetin broda prvi je imao zadacu onesposobiti 
izabrani brod, drugi i treci su trebali napasti 
izabrani brod iii onemoguciti pomoc s lijeve i 
desne strane, a cetvri brod bi tada bio 
odlucujuci u potapanju onesposobljene zrtve. 

Falanga brodova u dva reda one­ 
mogucavala je izvodenje diekplousa, ali bi se 
zato izgubila prednos vece sirine bojne vrste. 

U bitki kod Salamine 480. p. K. Grci su 
protiv Perzijanaca uporabili napadaj koji je 
nazvan periplus (slika 3). Grcka flora lagano 
se povlacila pred perzijskom u plovidbi 
krmom, ostavliajuci kljunove okrenute prema 
protivniku. U jednom trenutku grcki brodovi 
na boku falange krenuli su snazno u napadaj i 
iznenadenu vrstu perzijskih brodova udarili u 
bok odmah potopivsi nekoliko brodova. U 
nastaloj guzvi manji i pokretljiviji grcki brodovi 
imali su prednost potapajuci protivnicke 
brodove jedan za drugim. Periplus su cesto 
rabile flote s vecirn brojem brodova. Medutim 
u bitki kod Kinoseme (Cynossema) 411. p. K., 
76 atenskih brodova iznenadilo je protivnika s 
86 brodova rasporedenih u siru falangu. 
Atenska su se krila odvojila od sredista falange, 
i izvela periplus u bokove protivnika. Unisteni 
SU brojni protivnicki brodovi, a prezivjeli natje­ 
rani u bjeg. Zatim su atenski krilni brodovi 
stigli nazad u pomoc svojem ugrozenom 
sredistu, dobivsi tako bitku. 

slika4 

U uvodu bitke kod Salamine, Grci su 
pred brojnijom perzijskom flotom i prijetnjom 
periplusa i diekplousa zauzeli kruzni bojni 
poredak takozvani kyklos (slika 4). U 
pokusaju da okruze kyklos Perzijanci su 
razvukli ·svoje redove. Grci su tada iznenada 
"eksplodirali" i zaletjeli se u iznenadenog pro­ 
tivnika potopivsi mu 30 brodova. U bitki kod 
Rhiuma 429. p. K. 47 brodova nekoliko grckih 
drzavica takoder je zauzelo slican kruzni 
poredak odnosno kyklos i to sa 40 brodova u 
krugu i 5 u sredistu, U pokusaju da savladaju 
morske struje i vjetar i cdrze krug brodovi su 
upali u konfuziju izazvavsi velik nered. 

- E0 
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- savijace sa: sirom, jabukama, viinjama 

- itrukle sa sirom 

- apricot okruglice 

- njoki - valjuici 


