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PREDSJEDNIK REPUBLIKE HRVATSKE I VRHOVNI ZAPOVJEDNIK OS RH 
STJEPAN MESIC 

Vlastitim inicijativama izborit cemo 
se za nacionalnei nterese 

Hrvatska se nalazi tu gdje je i ne moze izabrati svoj poloza] i okruzenje iii 
birati susjede s kojima ce zivjeti. Vlastitim kvalitetnim programima i 
inicijativama moramo se izboriti za svoje interese i traziti najpovoljnije 
puteve za prikliucivanje u svjetske i europske institucije. lza nas je vrijeme u 
kojem je prevladavalo rnisljenje kako Hrvatska rnoze biti usamljeni otok i 
kako smo dovoljni sami sebi. U svijetu je danas toliko prisutna globalizacija 
da zatvaranje unutar vlastitih granica prakticno i nije rnoquce, a dovodi i do 
zaostajanja i povratka u proslost, Potrebno je stoga svoje nacionalne 
interese pronaci u globalnim svjetskim interesima jer je zapravo cijeli Svijet 
jedno globalno selo 

ORACLE Stroj za humanitarno razminiranje 

Razminiranje velikih razmjera rnoquce je ostvariti 
suvremenom mehanizacijom za brzo humanitarno 

razminiranje. Cilj je pretvoriti minirana i zagadena polja u 
proizvodno poljoprivredno zernliiste. U te svrhe razvijen je 
stroj ORACLE kao europski projekt EUREKA 1588, koji se 
temelji na gradevinskom stroju Caterpillar i nacelu rada 

freze. Testiranja stroja u Svedskoj prema hrvatskim 
kriterijima pokazala su da stroj ima potrebnu tehnologiju i 

radni ucinak za razminiranje velikih povrsina 

RATNO ZRAKOPLOVSTVO 

MiG-25 Foxbat 

Sovjetski presretac MiG-25 je, zajedno sa Tupoljevljevim 
bombarderom Tu-22, bio jedan od simbola Hladnog rata. 
Vjerojatno glavni razlog za to su krive procjene njegovih 
osobina. Nakon bijega porucnika Viktora lvanovica 

Belenka sa MiG-25P u Japan 1976. godine, arnericki strucnjaci su avion rastavili i analizirali, i zajedno sa 
podacima dobivenima od Belenka stekli potpunu sliku, ne samo o borbenim sposobnostima MiG-25, 
nego i o konstruktorskoj filozofiji, tehnologiji, sistemu obuke pilota, njegovom nacinu razrnisljanja i, ne 
manje vazno, ·dobili su iz prve ruke uvid u dubinu sovjetskog civilnog i vojnog zlvota i drustva opcenlto 

RATNA MORNARICA 

Podmornica klase WALRUS 
»>: 

Nizozemske dizel-elektricne podmornice klase 
Walrus mogu se po manevarskim znacajkarna, 

funkcionalnosti i tehnolosko] razini svrstati u vrh 
europskih konvencionalnih podmornica 

UVODNIK 

Postovani citatelji 

U proteklih nekoliko tjedana 
definirane su koncepcijske kon 
ture koje ce u predstojecem raz 
doblju bitno utjecati na sadrtaj, 
formu, izgled te ukupnu 
uredivacku politiku Hrvatskog 
vojnika. Naznake promjena lako 
je iscitati i iz sadrzaja ovog broja 
u kojem, u formi separata, 
objavljujemo zanimljiv tekst 
nasegvanjskog suradnika, vojno 
-politickog analiticara gospodina 
Frane Planciea. Sastavni dio se 
parata ( prvi put u nas preveden i 
objavljen) je i integralni tekst 
jednog od kljucnih dokumenata 
NATO-a "Strategijski koncept 
Saveza". Kako stavovi i teze koje 
gospodin Plancic izvcdiana 
lizirajuci sadrzaj Koncepta te nje 
gove reperkusije na hrvatsku 
vojno politicku stvarnost zadiru s 
poprilicnom dozom polemickog 
naboja i u sfere drzavne politike, 
vojne doktrine i strategije oceku 
jemo na nasim stranicama 
otvaranje rasprave na tu temu. 
Iako teze gospodina Plancica nisu 
stav redakcije smatramo da je 
takva vrsta tekstova dobra podlo 
ga za siru raspravu te ispravan put 
ka sto sadrzajnijern otvaranju 
Hrvatskog vojnika. 

Najavu iz proslog broja o skoroj 
dostupnosti Web stranica na 
Internetu pretvorili smo u 
stvarnost. Na adresi 
www.hrvatski-vojnik.hr moguce 
je pregledati naslove svih objav 
ljenih clanaka kao i izvatke iz 
najzanimljivih tekstova. Tri tek 
sta, "ORACLE - Stroj za humani 
tarno razminiranje", "MIG~5 
Foxbat" te "Podrnornica klase 
WALRUS" prenosimo u cjelini s 
pripadajucim fotografijama. Na 
nasim WWW stranicama jos mo 
zete naci podatke o urednistvu 
Hrvatskogvojnika, obrazac za ko 
mentare o sadrzaju hroja te sto je 
posebno vazno - zakrpu (patch) 
koja ce rijesiti sve probleme koje 
je jedan dio nasih citatelja imao 
pri instalaciji i pregledavanju 
sadrzaja interaktivnog CD-a 
prilozenog uz nas proslr broj. 

t,~,'i 



Vlastilim iniciiativama ~izborit 
cemo se za nacionalne interese 
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Zoran Batusic, Zarko Delac 

ospodine Predsje 
dnice, molimo Vas 
da na pocetku ovog 
razgovora za ci 
tatelje Hrvatskog 

vojnika odgovorite na nekoliko 
opcenitih pitanja. Zanima nas Vas 
pogled na daljnji razvoj Hrvatske, a u 
svjetlu nedavnih demokratskih 
izbornih promjena? 

Pa ponajprije bih rekao da je u 
sadasnjem trenutku pred Hrvatskom 
velika sansa koju svakako treba isko 
ristiti, a povoljne medunarodne okol 
nosti i simpatije koje su nas zapljus 
nule potrebno je usmjeriti i prema 
unutamjem planu, na unutamji 
razvoj drustva. Kao sto sam to i u 
predsjednicko] kampanji naglasavao 
bit cu otvoren za sve ideje i pozitivne 
inicijative te cu nastojati svojim 
djelovanjem poduprijeti korisne pro 
grame usmjerene prema razvitku i 
dobrobiti hrvatske drzave. 

G 

Koje su Vase namjere vezane uz 
obecani prelazak iz polupredsjedni 
ckog u parlamentarni sustav? 

Bili smo svjedoci da je u 
prijasnjem razdoblju dolazilo do 
inflacije predsjednickih ovlasti zbog 
ekstenzivnog tumacenja zakona, a 
zapravo problem je bio u tumacenju 
Ustava tj. ustavnih ovlasti. Zbog toga 
sam i sastavio komisiju od vise 
kvalitetnih i strucnih osoba koje rade 
na prijedlogu promjene'Ustava, a 
zadaca im je utvrditi i razgraniciti 
ovlasti predsjednika i zakonodavne i 
izvrsne vlasti. Pritom se i ovdje 
moram osvrnuti na probleme koje 
sam imao u predizbornoj kampanji 
zbog izjave da predsjednik mora biti 
korektiv vlasti. Naime, predsjednik 
mora imati ovlasti smijeniti izvrsnu 
vlast ako ona ne radi dobro, a Sabor 
je taj koji takvu odluku u konacnici 
potvrduje ili odbija. Nazalost, mnogi 
su tu moju izjavu pogresno protu 
macili ili je nisu razumjeli. 

Koje bi ovlasti predsjednik trebao 
zadrzati? 

Prvo bih rekao sto predsjednik ne 
bi trebao raditi, a to je imenovati 
kompletnu Vladu tj. predsjednika i 
sve ministre. Time vlada postaje 

Hrvatska se nalazi tu gdje je i ne 

meza izabrati svoj polozaj i 

okruzenje iii birati susjede s kojima 

ce zivjeti. Vlastitim kvalitetnim 

programima i inicijativama moramo 

se izboriti za svoje interese i traziti 

najpovoljnije puteve za prikljui:ivanje 

u svjetske i europske institucije. lza 

nas je vrijeme u kojem je 

prevladavalo misljenje kako 

Hrvatska moze biti usamljeni otok i 

kako smo dovoljni sami sebi. U 

predsjednikova, a ne premijerova ili 
hrvatskih gradana. Predsjednik treba 
imenovati mandatara Vlade koji ce 
zatim sastaviti svoj kabinet ili tim na 
cijem je celu i za ciji rad u potpunos 
ti snosi odgovomost. Potvrdivanjem 
u Saboru, a na temelju kvalitetnih 
programa i strucnih osoba dobivamo 
Vladu koju su, dakle, indirektno 
birali svi hrvatski gradani. 
Predsjednik bi svakako trebao biti 
vrhovni zapovjednik Oruzanih snaga 
jer se on brine za cjelokupan 
integritet i suverenitet hrvatskog ter 
itorija. Mora biti pravodobno 
informiran i imati utjecaj na 
kadrovska rjesenja u obavjestajnoj 
zajednici kako bi mogao donositi sto 
kvalitetnije odluke i pronalaziti sto 
ispravnija rjesenja pri obnasanju 
predsjednicke duznosti. I na kraju, 

svijetu je danas toliko prisutna 

globalizacija da zatvaranje unutar 

vlastitih granica praktii:no i nije 

moguce. a dovodi i do zaostajanja i 

povratka u proslost. Potrebno je 

stoga svoje nacionalne interese 

prenaci u globalnim svjetskim 

interesima jer je zapravo cijeli Svijet 

jedno globalno selo 

ali ne manje vazno, predsjednik 
mora zadrzati odredeni utjecaj u 
kreiranju vanjske politike. Sve su to 
elementi o kojima ce se voditi racuna 
pri odlucivanju o buducim ovlastima 
predsjednika, a na taj nacin da ne 
dode do kolizije s Vladom i 
Saborom. 

Kakvi su Vasi pogledi na geostrateski 
polozaj Hrvatske? 

Hrvatska se nalazi tu gdje je i ne 
moze izabrati svoj polozaj i okruze 
nje ili birati susjede s kojima ce ziv 
jeti. Vlastitim kvalitetnim programi 
ma i inicijativama moramo se izboriti 
za svoje interese i traziti najpovoljni 
je puteve za prikljucivanje u svjetske 
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i europske institucije. Iza nas je vrijeme 
u kojem je prevladavalo misljenje kako 
Hrvatska moze biti usamljeni otok i 
kako smo dovoljni sami sebi. U svijetu 
je danas toliko prisutna globalizacija da 
zatvaranje unutar vlastitih granica prak 
ticno i nije moguce, a dovodi i do 
zaostajanja i povratka u proslost. 
Potrebno je stoga svoje nacionalne 
interese pronaci u globalnim svjetskim 
interesima jer je zapravo cijeli Svijet 
jedno globalno selo. 

A odnosi s BiH? 
Ponajprije se mora ustvrditi da dosa 

dasnja politika Hrvatske prema BiH nije 
polucila nikakve rezultate. Bila je to 
prornasena politika na tragu podjele 
susjedne drzave, a njome su najvise 

zofija da svi pripadnici nekog naroda 
zive u istoj drzavi, koja je i uzrokovala 
rat na ovim prostorima jer je zadojila 
srpski narod, bila je od pocetka 
osudena na propast. Jer sto bi se 
dogodilo kad bi svaki narod trazio da 
svi zive u istoj drzavi i tamo gdje zive 
da je to njihova drzava.Prerna tome, 
takva politika nije realna, a osnovno je 
danasnje politicko nacelo da nema 
promjena granica. 

Kako gledate na ideju kantonizacije 
Bili? 

Kantonizacija bi bila izvrsna pod 
uvjetom da se svi prognanici prethodno 
vrate u svoje domove. Zasad to ne 
dolazi u obzir jer bi kantonizacija bila 
nagrada za pocinjena etnicka ciscenja. 

zadaca hrvatske vlasti. No dosadasnji 
model i nacin financiranja hrvatske 
vojne komponente u BiH nije bio trans 
parentan, a samim time nije bilo ni 
kvalitetne kontrole novcanih tokova. 
Posljedica toga bila je da su se pojedin 
ci obogatili, a hrvatski narod u cjelini 
nije imao od toga prevelike koristi. 
Osim toga postoji jos i problem zajed 
nickog zapovjednistva i jedinstvenog 
financiranja jer ne postoji drzava u svi 
jetu s tri vojske, zapovjednistva i 
razlicita izvora financiranja. Potrebno je 
postici odredeni stupanj integriranosti, 
medusobnog povjerenja i ako hocete, 
pomirbe. Istaknuo bih i primjer s 
nedavno odrzanog Svjetskog kongresa 
veteranskih udrugau Puli na kojem su 
se okupili veterani iz nekada zaracenih 

pogodeni Hrvati u BiH koji nisu uspjeli 
ostvariti konstitutivnost na citavom 
podrucju drzave, Nekome je bilo u 
interesu da se promijene granice. 
Postojale su snage koje su zeljele pad i 
podjelu BiH. Ocito je s tim ciljem i na 
padano Sarajevo jer padom glavnog 
grada ne bi vise bilo drzave, ali ni 
nakon trogodisnje okupacije nije se 
uspjelo u toj namjeri. Tim krugovima 
izvan BiH pridruzili su se iii su oceki 
vali podjelu BiH i odredeni krugovi u 
Hrvatskoj sa zeljom da se Hrvati u 
Hercegovini pripoje Hrvatskoj. Ta filo- 
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Ako <lode do revizije Daytonskog spo 
razuma, sigurno je da treba voditi 
racuna i o mogucnosti kantonizacije. 
Sada je najvaznije da je raj sporazum 
zaustavio rat u BiH, a na politicarirna je 
da se dalje dogovore oko funkcionira 
nja BiH i suzivota tri konstitutivna nar 
oda. 

Jedno od aktualnih pitanja je i finan 
ciranje hrvatske vojne komponente u 
Federaciji BiH? 

Pornoc hrvatskom narodu izvan 
maticne drzave ustavna je obveza i 

i suprotstavljenih strana. Njihova je . 
poruka upucena i nama jer govori da su 
i svi ra tnici za mir. 

Gospodine vrhovni zapovjednice, Vi ste 
i hrvatski general pa Vas molimo i za 
Vase videnje daljnjeg razvoja OS RH? 

Vojska mora uvijek zadovoljavati · 
potrebe obrane hrvatskih granica. Ona 
treba biti dobro uvjezbana, opremljena 
i ustrojena prema standardima 
najboljih vojski unutar NATO-a. 
Pitanje je kakve su nase financijske 
mogucnosti, koliko mozemo izdvojiti 



za kupovinu suvremenih sofisticiranih 
oruzja i tehnike, a isto tako i za skolo 
vanje vojnika kako bi sto kvalitetnije 
rukovali njima. Prikljucenje NATO-u, a 
to je nasa temeljna odrednica, zahtijeva 
i odredene standarde, ali to je isto tako 
i u segmentu zdravstva ili na nekim 
drugim podrucjima, Stoga ne treba 
cekati vec treba ici u realizaciju 
pripremnih radnji kao sto su: kompa 
tibilnost ustroja, postrojbi i cinova 
prema NATO standardima. U 
Partnerstvo za mir i NATO zelirno uci 
sa svim svojim pozitivnim iskustvima iz 
Domovinskog rata i nasim, hrvatskim 
specificnostima koje cemo zadrzati, 
Treba ici korak po korak u Europske 
integracije, a ovo bi bila prva stepenica. 
Za nabavu suvremenog oruzja jedno je 

pozivu i za njih vrijede drukciji uvjeti i 
pravila nego za rocnike, 0 toj problem 
atici svoje strucno misljenje dat ce 
nacelnik Glavnog stozera nakon 
temeljitog analiziranja sa svojim sura 
dnicima i donijet cu najkvalitetniju 
odluku kojom cerno osigurati obavlja 
nje ustavnih ovlasti Oruzanih snaga na 
najracionalniji i najucinkovitiji nacin, 
sukladno realnoj procjeni stanja. 

Kakve su Vase procjene u svezi s 
dinamikom ulaska Hrvatske vojske u 
NATO? 

Prema dosadasnjim porukama i 
odjecima nasih poruka, a nedavno sam 
razgovarao i s gospodinom 
Robertsonom kojeg poznajem jos od 
90-e godine, imam osjecaj da cerno vrlo 

mogucnost Stozeru da sto kvalitetnije 
provede u djelo svoju zadacu. 

Gospodine Predsjednice, kakav je Vas 
stav glede depolitizacije u OS RH? 

Vojska treba biti u potpunosti 
iskljucena iz politike i stranacki 
nevezana jer ona ne brani pojedinu 
stranku i njezine interese vec drzavu i 
drzavnu politiku koja je sublimat 
visestranacja. Mislim da je to i preve 
liko opterecenje za vojnike koji moraju 
osluskivati i strahovati zbog politickih 
promjena. S tim u svezi priprema se i 
savjetovanje za najvisi vojni vrh kako bi 
se upoznali sa sadasnjom situacijom i 
videnjem depolitizacije u OS RH. 

od rjesenja i da ga zatrazimo od nasih 
buducih partnera tj. od onih koji 
racunaju na nas i na koga se mogu 
osloniti u eventualnim buducim vojnim 
operacijama. Danas je aktualno i pita 
nje skracenja sluzenja vojnog roka. 0 
tome je vec svoje misljenje izrekao i 
ministar obrane. Smatram da je rocnim 
vojnicima dovoljno 3-4 mjeseca 
vojnicke obuke, a nakon toga se trebaju 
posvetiti svojim civilnim poslovima jer 
mi obranu temeljimo na profesionalnim 
vojnicima. Pripadnici gardijskih brigada 
profesionalno su se posvetili vojnickom 

brzo pnjeci prvu stepenicu na putu u 
zapadne integracije.Uvjeren sam da 
cerno za vrijeme mog predsjednickog 
mandata uci u NATO, a isto tako i u 
EU. 

A kako gledate na odnos Glavnog sto 
zera i MORH-a? 

Glavni stozer je zaduzen za 
osposobljavanje vojnika i njihovu bor 
benu spremnost, a MORH je upravno 
tijelo koje kroz medunarodnu vojnu 
suradnju, nabavu opreme, kvalitetnu 
logistiku i ostale funkcije pruza 

Zahvaljujemo Varn na razgovoru te Vas 
molimo da nam za kraj komentirate 
cinjenicu da pomocnike ministra 
obrane imenuje premijer, a nacelnike 
uprava Predsjednik Republike? 

Da, poznata mi je ta cinjenica jer 
nacelnici uprava su nize ustrojbene 
jedinice. To je jedna od nelogicnosti 
koja ce se dogovorom ispraviti. 
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_JJi1! __ . _ -· -- _ troi za humanitarno razminiranie 
Countermine Engineering AB, Sodertalie 

~r: Dinko MIKULI Opis stroja 

Stroj za humanitarno razminiranje 
ORACLE sastoji se od osnovnog stroja i 
prikolice. Osnovni stroj je oklopni gus 
jenicni utovarivac Caterpillar 973 TTL 
MCAP na kojem je umjesto utovarne 

Razminiranje velikih razmjera moguce I lopate postavljen radni uredaj freze za 

je ostvariti suvremenom mehanizacijom 

za brzo humanitarno razminiranje. Cilj 

je pretvoriti minirana i zagadena polja u 

proizvodno poljoprivredno zemljiste. U 

te svrhe razvijen je stroj ORACLE kao 

europski projekt EUREKA 1588. koji se 

temelji na gradevinskom stroju 

Caterpillar i nacelu rada freze. 

Testiranja stroja u Svedskoj prema 

hrvatskim kriterijima pokazala su da 

stroj ima potrebnu tehnologiju i radni 

ucinak za razminiranje velikih povrsina 
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razminiranje. Drugi dio je vucena gus 
jenicna prikolica na kojoj je ugraden 
Diesel-motor od 1000 KS koji sluzi za 
hidraulicko okretanje rotora freze na 
osnovnom stroju. Rotor freze je u stvari 
glodalo koje tijekom glodanja minira 
nog tla unistava protupjesacke i pro- 
tu tenkovske mine, cime se u procesu 
razminiranja osigurava kakvocu ciscenja 
tla. Osnovni stroj ima pogonski Diesel 
motor snage 210 KS koji omogucava 
kretanje osnovnog stroja i vucu priko 
lice te dizanje i spustanje rotora freze. 
Masa osnovnog stroja s radnim 
uredajem freze iznosi 35 t, a masa 
prikolice 18 t. Svi dijelovi stroja su 
zasticeni pancirnim limom zbog zastite 
od minskih krhotina. Strojem se 
upravlja iz kabine osnovnog stroja. 

Rotor freze ima originalno obliko 
vane nosace zubi (tzv. Spitfire freza), 
cija glava oblika "lavlje sape" nosi tri 
zuba s karbidnom ostricorn za razbijan 
je mina u kornadice. Pozornost privlaci 

raspored postavljanja zubi na udarnoj 
glavi koja pruza visoku gustocu udara 
ca po cetvornom decimetru sto daje sig 
urno ciscenje tla od najmanjih mina u 
prvom prolazu. Cijeli rotor freze se sas 
toji od tri dijela-segmenta medusobno 

Vrata EU - EUREKA za Republiku Hrvatsku su 
otvorena. Suradnja na razvoju stroja i>RACLE: 
projekt 1588. Tvrtke Countermine 
Engineering AB, Caterpillar France SA i 
Brodarski institut-Sektor upravljanje 
sustavima i procesima, Zagreb, Hrvatska 



(~hnicke znacajke stroja ORACLE 

OSNOVNfSTROJ 
Masa oklopnog utovarivaca 
CAT 973 TTL MCAP s rotorom freze 
Klirens - razmak od tla 
Povrsina gusjenica na tlo 
~peci!ii:ni pritisak na tlo 
Snaga motora 
Upravlj~je 

35 t 
456 mm 

2 
3.94m 
8.9 N/cm 

2 
(0.89 bar) 

Diesel CAT 3306, 210 KS, 2200 !!!.in-• 
1 

Hldrostatickn 
RotorJreze- 2lodala 
Masa .!!'tora 
Promjer rotora 
Sirina_fil~ja 
Dubina ciscenja tla 
i<vafitei cistoce tla 
Drfanje konstantne dubine 
Broj okretaja rotora 
Konfiguracija rotora 

Ul!_a1.n_t_gla_ve rotora 
Gustoca udaraca zubi 
Rotorski _ nf>Z 
PRIKOLICA 
IVlasa oklopljen_e prikolice 
Povrsina gusjenica na tlo 
Specificni pritisak na llo 
Snaga motora 
Hl!J!aulicki llak 
Hidraulicki protok 2x 950 

7 t 
1200 mm 
3.20 m 
20 (30-45) cm 
100 % 
onovnim strojem-operator 
120 - 240 min-' 
PT, Mix, PP mine 
broj glava: 126/60°, 168/45°, 252/30" -I 
"Lavlja sapa" s tri zuba /opcija "angl" polofaj 
50x50 mm - 15 x 15 mm_/ PJ_;.PP " - - 1 
sirina 3.2 m na razmaku 250mm od zubi 
Atlas Copco 
18 t 
2.2 m' 
0.82 bar 

300 hara maks 
1900 I/min 

KOMP~ELSTROJA ORACLE 
Ukupna masa stroja 
Dimen~i~, duljina, sirina, visina 
Najveca transportna brzina 
Najveca radna brzina 
Radni ueinak stroja na kopanju Ila 
Polumjer okreta~ja stroja 
Rad na usponu I nagibu 
Vertikalna prepreka 
Gusjenicna baza 
Elektricni sustav 
Veza s vezacem 
Temperaturno podrueje 
Prijevoz stroja na vece udaljenosti 

53 t (osnovni stroj + prikolica) 
13.8 X 4.5 X 3.64 m 
10 km/h 
5 km/h 
0.5 hath, srednje tvrdo llo _ 
16 m / 29 m, transport I razminiranje 

20% - ----· 
0.4 m 
2.085 m / 2.166 m (naprijed I natrag) 
24 V, 300 A -""'--- .• I 

System MTIH7A430 950, 25 kHz 
-20° C do +50° C -----'I 
Vucni vlak "labudica" 

Bocni pogledi na radni uredaj 
rotora. Promjer rotora 1200 mm. 
Sirina ciscenja 3200 mm. Metalni 
stitnik sprjecava odbacivanje 
komadica Ila i mina prema stroju. 
Na bokovima se vide hidromotori 

spojena vijcima, zbog lakse izradbe i 
popravka na terenu. Osnovne znacajke 
rotora su: promjer rotora 1200 mm, 
broj okretanja oko 200 min-1, dubina 
kopanja 20 (30 - 45) cm te sirina 
ciscenja 3_20 m. Straga - duz rotora je 
postavljen rotorski noz za osiguranje 
cistoce tla od propusta mina. Moguca je 
brza zamjena rotora freze s dodatnom 
opremom za obavljanje pomocnih 
poslova, pripreme terena za razminiranje, 
prilaznih putova, uklanjanja vegetacije i 
slicno. To je sljedeca oprema: standard 
na utovarna lopata 2.6 rrr', lopata za 
razaranje i rusenje, minske grablje, 
utovarne vilice i dozerski noz sirine 
3.66 m. 

Naziv stroja ORACLE potjece od 
naziva projekta u okviru europskog 
programa EUREKE: Projekt 
mehanickoga brzog razminiranja pod 
nazivom Oprema za uklanjanje zapreka 
i ciscenje tla I Obstacle Removal And 
Clear Land Equipment. Projekt je prih 
vacen kao medunarodni EUREKA pro 
jekt 1588, svedske tvrtke Countermine 
Engineering AB, Caterpillar France SA i 
Brodarski institut-Sektor upravljanje sus 
tavima i procesima, Zagreb, Hrvaisha. 
Zamisljeno je da stroj treba ostvariti 
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mehanicko brzo i kvalitetno razmini 
ranje velikih razmjera koji ce pretvoriti 
sumnjiva polja u plodno poljoprivredno 
zernljiste, koji ce biti komercijalan, i 
koji ce za bazu koristiti gradevinsku 
mehanizaciju za zemljane radove. Sved 
ski projekt stroja je poduprlo 25 clanica 
europskih zemalja. 

Temeljni zahtjevi koji su 
postavljeni pred razvoj stroja 
ORACLE: 

Radna brzina 
(km/h) -Mehanicko ciscenje 

zemljista od svih vrsta 
ukopanih i povrsinskih 
mina od 100 posto, 
uglavnom zapustenoga 
i neravnog 
poljoprivrednog 
zernljista. Nakon 
ciscenja zernljiste treba 
biti spremno za 
poljoprivredno 
koristenje, zasadivanje, 
posumljivanje i slicno. 
Osim poljoprivrednog 
tla, funkciju ciscenja 
treba ostvariti u 
pjescanorn i kamenit 
om tlu, tijekom cijele 
godine (-20° do 
+50°). . 

•Modularni oblik radnog uredaja 
freze koji se moze prikljuciti na 
gradevinske strojeve tipa utovarivaca. 
Tio se kopa i usitnjava okretanjem 
rotora po nacelu glodala. Pronadene 
mine se unistavaju drobljenjem iii 
detoniranjem. Glava alata za razbijanje 
mina treba imati standardne karbidne 

.3 

• Izdrzljivost rotora freze na udar 
eksplozije dvije protutenkovske mine. 

-Prohodnost i pokretljivost stroja u 
najtezim uvjetima kretanja. Specificni 
pritisak na podlogu oko 0.8 daN/cm'. 
Radi povecanja prohodnosti stroj treba 
imati mogucnost opremanja sirim gus 
jenicama. 

• Radni ucinak 0.5 ha/h, odnosno 
3 ha/dan (30.000 m2/6h). 

• Brzina rada 1 - 5 km/h, .-----------------------'--, 

-Vozac stroja mora biti zasticen od 
udara minskih krhotina i buke (nadtla 
ka zraka). Stroj mora biti oklopom 
zasticen sa svih strana od krhotina 
iznenadne eksplozije. 

-Stroj treba imati mogucnost brze 
zamjene rotora freze s dodatnom opre 
mom, koja ce sluziti za obavljanje 
pomocnih poslova, pripreme terena za 
razminiranje, prilaznih putova, uklanjanja 

Radni ucinak 
(m2/h) 

Tesko Srednje Lagano 

12 000 

Vrsta tla 

. 12 nosaDa I 30- 
9 000 

6 000 
1,4 2.3 4,3 

Brzina stroju ( km/h) 

3 000 Gustoca obradbe Ila u 
milimetarskim razmjerima, brzina 
stroja - brzina okretanja rotora 

vegetacije i slicno. 
. • Zemljane povrsine koje su 
nepristupacne za strojnu 
uporabu ciste se rucnim meto 
dama i uporabom pasa. 

Dijagram radnog ucinka stroja ORACLE, vrsta Ila - brzina stroja - 
ucinak 

zube. 

najmanja sirina rada 3.20 m, osnovna 
dubina 20 (30) cm, najvise 45 cm - 
ovisno o uvjetima rada. 

-Ako jedan pirotehnicarrnoze rucno 
razminirati 1 m' po cijeni 5.0 DEM/m', 
onda ORACLE stroj treba cistiti 1 m' 
po cijeni 1-2 DEM/m'. 

-Upravljanje s vozacern iz kabine stro 
ja. Sigurno pracenje dubine kopanja tla. 

Obradeno llo strojem ORACLE, mjerene dubine 30 cm 
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Hldrostatkki pogon 
osnovnog stroja 

Prijenos snage od pogonskog 
Diesel motora CAT 3306 snage 210 
KS do gusjenica- obavlja se hidrosta 
ticko-mehanickorn transmisijom. Na 
izvodu vratila pogonskog Diesel 
motora je smjesten mehanicki razd 
jelnik snage koji dijeli snagu na veci 
broj hidraulickih pumpi: za pogon 
gusjenicnog stroja i za njegovo 
upravljanje, za pogon hidraulickog 
radnog uredaja za dizanje i spustanje 
rotora freze (prije utovarne lopate). 
Dvije klipno-aksijalno hidropurnpe 
prilagodljivog protoka. Po jedan hi 
dromotor prilagodljivog protoka je 
postavljen ispred bocnih spojnica i 
bocnih reduktora hodnog dijela. Na 
taj nacin dobivena su dva neovisna 
hidrostaticka prijenosa od kojih svaki 
pogon ima po jednu gusjenicu. Svaka 
pumpa cini s hidromotorom zatvo 
reno cirkulacijsko kolo. Svaka prom 
jena broja okretaja hidrornotora po 
stize se promjenom protoka regulira 
juce pumpe. Brzina se moze prilago 
diti razlicitim uvjetima. Diesel motor 



radi pri konstantnoj snazi, a vucna 
sila i brzina kretanja su promjenljive 
sto osigurava hidrostaticki prijenos 
nik. Hidrostaticki pogon osigurava 
brzine kretanja do 10 km/h. Ventil 
sigurnosti je prilagoden na 380 hara. 
Hidrostaticki pogon preuzima funkci 
ju radne kocnice i na taj nacin se 
obavlja kocenje do zaustavljanja. Naj 
veci moment kocenja je u stvari jed 
nak najvecern pogonskom momentu. 
Promjena smjera kretanja stroja (na 
prijed-natrag) obavlja se mijenjanjem 
nagiba place hidropumpe. Upravlja 
nje strojem obavlja se koristenjern 
bocnih viselarnelastih spojnica (spa 
janjem ili odvajanjern pogonskih i 
gonjenih lamela). Pogonski Diesel 
motor se stiti od preopterecenja ugra- 

Kabina stroja prufa zastitu vozaca od opasnih krhotina i impulsne buke 

Polozaj zubi za ostvarivanje 
visoke cistoce tla 

Dvije hidropumpe s jednim hidrorno- 

Alat za unistavanje ukopanih mina 
je utemeljen na mrvljenju, prema 
konceptu rada glodajucih gradevin 
skih strojeva na rekonstrukciji putova 
(milling machines), ali originalno iz 
veden u obliku glave tzv. "lavlje sa 
pe" i patentiran. Kljuc uspjeha kon 
strukcije rotora za unistavanje mine 
prije njezinog detoniranja je u odm 
jerenoj sili, brzini okretaja i raspore 
du postavljenih zubi. Rotor nosi stan 
dardne zube izradene od wolframova 
karbida koji sluzi za drobljenje ka 
menja. Zubi imaju visoku otpornost 
na trosenje pri kopanju razlicitih 
vrsta tla (s korijenjem, kamenjem, 
bodljikavom zicom, i drugo). lza 

terecenja, pomocu kojeg se u slucaju 
preopterecenja smanjuje nagib nagib 
ne place hidropumpi cime se smanju 
je protok, odnosno brzina rada stroja. 

kolo. Svaka promjena broja okretaja 
hidromotora postize se promjenom 
protoka regulirajuce pumpe. Brzina se 
moze prilagoditi razlicitim uvjetima 
rada. Diesel motor radi pri konstantnoj 
snazi, a sila kopanja i brzina okretanja 
rotora su promjenljive ovisno o uvjeti 
ma rada. Najveci hidraulicki tlak iznosi 
300 bara. Promjena smjera kretanja 
stroja (naprijed-natrag) obavlja se 
mijenjanjem nagiba ploce hidropumpe. 
Pogonski Diesel motor se stiti od 
opterecenja ugradenim automatskim 
granicnikom opterecenja, pornocu 
kojeg se u slucaju preopterecenja 
mijenja nagib nagibne ploce hidrop 
umpi cime se smanjuje protok, odnos 
no brzina okretanja rotora. Najveca 
brzina rada stroja ostvaruje se u lakso] 
kategoriji tla i manjoj dubini kopanja, a 
najmanja brzina u tvrdoj kategoriji tla i 
velikoj dubini kopanja. 

Hldrostatldd pogon rotora 
freze 

Prijenos snage motora s prikolice 
prema rotoru freze na prednjem stroju 
odvija se hidrostaticki. Diesel motor 
CAT 3412E snage 738 k'Wpokrece 
hidropumpe i uspostavlja hidrostaticki 
prijenos s hidromotorima rotora freze. 

Na izvodu vratila Diesel motora je 
smjesren mehamcki razdjelnik (i=l.13) 
koji dijeli snagu 4 glavne hidraulicke 
pumpe. Po dvije klipno-aksijalno 
hidropumpe prilagodljivog protoka 
napajaju jedan hidromotor. 
Hidromotori su konstantnog protoka i 
postavljeni su na krajeve rotora freze. Postavljanje PT ·miiia za testiranje stroja (SWEDEC) 
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razmaku 25 mm od zubi, zbog 
sprjecavanja ukopavanja mina i 
slicnih predmeta. 

Rijeseno je pitanje optimalnog 
odnosa izmedu brzine kretanja 
osnovnog stroja i brzine okretanja roto 
ra te optimalnog srnjestaja i pozicioni 
ranja zubi na nosacima rotora. Ti su 
parametri odredeni tako da unistavaju 
objekte velicine najmanje mine, bez 
obzira na relativnu poziciju mine u 
zemlji s obzirom na rotor. Razvijena je 
jednadzba za kutni razmak pojedinih 
zubi kao odnos funkcija izmedu brzine 
stroja i okretanja rotora. Odreden je 
srnjer udaranja zubi tako sto su ostrice 
usmjerene kako bi se postigla najbolja 
moguca ucinkovitost unistavanja mina 

200 min-L, te sirina ciscenja 3.20 m. 
Rotor je izraden od tri dijela koji su 
medusobno spojeni vijcima. Ukupna 
masa rotora freze iznosi 7000 kg. 

Testiranje valjanosti stroja 
ORACLE za razminiranje 

Posljedice ucinka eksplozije na rotor od PT 
mina 5.5 kg TNT, 8 /10 kg TNT. Popravak 
rotora zamjenom ostecenih zubi prirucnim 

alatom 

S obzirom na konstrukciju stroja 
ORACLE i_ primjenu matematickog mod 
ela visoke cistoce tla, testiranje valjanos 
ti stroja za razminiranje izvedeno je 
prema strogim kriterijima u Svedskoj. 

. Dokazano je da stroj ima visoku 
kvalitetu ciscenja miniranog tla, odnos 
no visoki stupanj cistoce tla, Testiranje 
je obavila skupina strucnjaka sastavlje 
na od hrvatskih i svedskih strucnjaka 

tijekom udara. 
Za unistavanje protupjesackih mina 

potrebna je veca gustoc~ zubi nego za 
unistavanje protutenkovskih mina. 
Raspored postavljanja udarnih glava i 
njezinih zubi daje potrebnu gustocu 
udaraca, odnosno sigurno ciscenje tla 
od najmanjih protupjesackih mina, 
svakih cetvornih 15 mm. Glave mogu 
biti postavljene na 6, 8 iii 12 nosaca, na 
razmaku pod kutom 60°, 45° i 30° sto 
ovisi o vrsti mina koje se ocekuju. Zato 
se mogu razlikovati tri tipa rotora. Za 
unistavanje najmanjih vrsta PP mina 
postavlja se najveci broj udarnih glava 
na manjem kutnom razmaku: 252/30°, 
za unistavanje mjesovitog minskog 
polja: 168/45°, te za unistavanje PT 
mina: 126/60°. Za dubinu kopanja od 
20 (30) do 45 cm, promjer rotora freze 
iznosi 1200 mm, broj okretanja oko 
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(SWEDEC) za mehanizirano razrnini 
ranje. Za ispitivanje u Svedskoj 
koristene su odgovarajuce svedske 
mine; protutenkovske: M47 (5.5 kg 
TNT), M52B (8 kg TNT), Strvmina M 5 
(10 kg TNT), i protupjesacke: 
Truppmina MlO (200 g TNT), 
rasprskavajuca Splittermina M/48 (0.5 
kg TNT) 

Kriteriji testiranja: 

1. Radni ucinak stroja na kopanju tla 
2. Ociscenost tla od mina 
3. Zastita vozaca i stroja od rasprskava 
jucih mina 

4. Izdrzljivost stroja na udare pro- 
. tutenkovskih mina i popravljivost 



stroja na terenu 
5. Zastita vozaca od impulsne buke 
6. Prohodnost i stabilnost stroja 
7. Raznovrsnost uporabe stroja 

1. Radni ucinak stroja na kopanju tla 

Radni ucinak stroja za razminiranje 
je obujam tla (V) koji stroj moze 
dovesti na potrebnu cistocu tla od mina 
u odredenom vremenu (T), odnosno 
U= V/f =B h LIT= B h v [m3/h]. 

Iz prakticnih razloga, za stalnu 
dubinu kopanja h =20(30) cm, radni 
ucinak se racuna u mvh iii ha/h. 
U = B v kt I z [rnvh] 

B - sirina rada, 
v - brzina stroja (VT), 
kt - faktor iskoristenja vremena, 
z - broj prolaza (1 iii 2). 

Kako brzina rada stroja v ovisi o 
tvrdoci tla, onda ce radni ucinak najvi 
se ovisiti o uvjetima rada stroja, u lak 
soj, u srednjoj i u teskoj kategoriji tla. 

Promatran je radni ucinak stroja kao 
stroja za zemljane radove na odgovara 
jucern i od mina nezagadenom tlu. 
Radni ucinak stroja pri brzini oko 4 
km/h iznosio je u laksoj kategoriji tla 
oko 0.5 ha/h. Stroj moze raditi na 
suhom i na mokrom zernljistu, ali je 
stvami radni ucinak tada ovisan o vise 
cimbenika: brzini okretanja rotora, o 
brzini kretanja vozila, o mokrini tla, o 
broju i tipu mina, o tvrdoci tla, o dubi 
ni razminiranja, i postupku razrniniran 
ja. Stroj ima tri radne brzine i tri tipa 
rotora prema vrsti mina koje se ocekuju 

Brza zamjena 
cijelog rotora u 
slucaiu vecih 

otecen]a, 
Hidraulicko 
odvajanje i 

spajanje rotora 
(Quick coupler) 

.,-: 
" Raspolozlvost stroja za testiranje izdrzljivosti PT mina od 5.5 do 10 kg TNT 

(protutenkovske, protupjesacke, 
rmjesane). Stroj drzi zadanu dubinu 
kopanja koju postavi vozac. Rezultati 
radnog ucinka su dani na dijagramu 
radnog ucinka stroja ORACLE. 

cenost tla od djelica iii ostataka mina. 
Nisu nadeni opasni ostaci mina. Unista 
vanje PT mina kod ispitivanja iz 
drzljivosti rotora iznosilo je 100 posto. 

2. Ociscenost tla od mina 
3. Zastita vozaca i stroja od krhotina 
rasprskavajucih mina 

Nakon strucnog postavljanja deset 
PP mina (pasteta Trupmina 10) u pri 
premljeno tlo, pristupilo se strojnom 
unistavanju mina na ocekivanim mjes 
tima. lskoristena je manja gustoca uda 
raca zubi rotora. Unistavanje PP mina 
iznosilo je 100 posto. Od toga je 50 po 
sto unisteno aktiviranjem. Kako stroj 
pri kopanju baca komadice tla unazad, 
tako se i dijelovi razbijenih mina nalaze 
obicno oko jedan metar iza njihovoga 
stvamog mjesta razbijanja. Nakon toga, 
provedena je detektorska provjera ocis- 

Rssprskevejuce mina: Splittermina 
M/48 (1 kom.). Rasprskavajuca mina je 
postavljena bocno od ruba radnog 
uredaja na udaljenosti oko 3 metra na 
visini stroja oko 70 cm. Hidraulicke 
cijevi su oblozene zastitnorn oblogom 
koja sprjecava prodor krhotina. Nakon 
aktiviranja mine primijeceni su zadori 
krhotina na radnom uredaju, oklopu 
kabine i prikolice. Nije bilo stetnih 
posljedica na vozaca i stroj. Stroj je 
ostao ispravan za daljnji rad. 
Sigumosna stakla na kabini vozaca su 
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TNT i testiranja na TMPR-6 (prvo 
izvjesce) te popravka rotora na terenu, 
stroj je ostao spreman za rad. To znaci 
da je zadovoljen kriterij samoodrzanja 
stroja ORACLE na mine kakve se mogu 
ocekivati u minskom polju. Stroj ima 
komplet alata i komplet doknadnih 
dijelova za popravke. 

5. Zastita vozaca od impulsne buke 

Provjerena je zastita covjeka u kabini 
stroja od jakosti udarnog vala nadtlaka 
detonacije PT mine, tj. buke do 170 dB. 
Kabina je zasticena oklopom i staklom, 
a unutra oblozena apsorpcijskim mater 
ijalom. Antifoni na usima vozaca i 
uredena kabina zasticuju vozaca u kabi- 

Opruzni amortizeri i hidraulika ublazava udar eksplozije PT mine (dir. Lars Nylin) 

neprobojna na energiju penetracije 
krhotina. To je viseslojno staklo, koje 
se u slucaju ostecenja moze brzo zami 
jeniti. S unutarnje strane staklo se grije 
kako se ne bi maglilo u voznji, 

4. Izdrzljivost stroja na udare PT mina i 
popravljivost na terenu 

«Protutenkovske mine: M47 
(5.5 kg TNT) 1 kom. (zamjena za 

TMM-1). M52B (8 kg TNT) 1 
kom. (zamjena za TMA-3) 

Strvmina M 5 (10 kg TNT) 1 kom. 
(zamjena za 2 mine TMA-3 na kat) 

•Mjesta postavljanja mina: 
- postavljanje mine M47 na desnom 
kraju rotora 

- postavljanje mine M52B u sredini 
radnog uredaja 

- postavljanje mine MS na lijevom 
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kraju rotora 
Detonacije mina i popravljivost stroja: 

Od detonacije mine M47 osteceno je 
sest glava rotora s drzacima. Izvedena 
je zamjena glava s drzacima i stroj je 
bio spreman za nastavak rada. Aktivno 
vrijeme popravka iznosilo je 15 minuta. 
Od detonacije mine M52B osteceno je 
11 glava s drzacima, Aktivno vrijeme 
popravka iznosilo je 25 minuta. Od det 
onacije mine MS (10 kg TNT) bila su 

znatna ostecenja radnog uredaja. 
Unisten je jedan od tri segmenta rotora. 
Cijeli rotor je potrebno mijenjati. 
Aktivno vrijeme zamjene rotora iznosi 
30 min. Dakle maksimalna izdrzljivost 
rotora iznosi 10 kg TNT (lijevano iz 
jednog komada), sto je najmanje ekvi 
valentno postavljanju "dvije mine na 
kat". 

Nakon detonacija protutenkovskih 
mina M74 od 5.5 kg, M52B od 8 kg 

Razmatranje zaitite ocl 
oclskocne mine PROM-1 

Performanse fragmentacije PROM-1 mine: 
Masa: 3 kg/ 425 g trotil/heksolit 
Dimenzije: S 80 mm, h 150 mm 
Broj krhotina: 1500 (priblizno 1-2 g 
(80%) i 4-5 g (20%)) 
Energija krhotina: E = (m v2)/2 [ J] 

Na primjer: m=5 g, v=l 200 mis, E=3600 
J (udaljenost O m) 
Na 6 m udaljenosti je priblizno (80%), 
E= 3000 J? 

ni stroja od impulsa nadtlaka PT mine. 
Vozac ima sigurnosni remen za vezi 
vanje u sjedalu zbog zastite od moguce 
velike akceleracije uzrokovane eksploz 
ijom PT mina. Zastita vozaca od impul 
sne buke dokazana je provjerom kroz 
detonacije prije izvedenih PT mina. 

6. Prohodnost i stabilnost stroja 

Stroj rnoze raditi u terenskim uvjeti 
ma poljoprivredno zapustenih povrsina 
obradivih mehanizacijom. Stroj moze 
unistavati krupnu vegetaciju do 20 cm 



Prednosti ORACLE razminiranja u odnosu na rucno razminiranje 

Rucno ciscenje covjeka* ORACLE ciscenje* 

samo u Hrvatskoj vec i u svijetu. 
Svedani su shvatili da je mehanizacija i 
iznalazenje nacina samofinanciranja 
jedino sigumi put kako bi se skratilo 
vrijeme i cijena ciscenja miniranih 
povrsina, odnosno da je to najbolja i 
konkretna pomoc zemljama koje su 
ugrozene minama. Za dornace razrnini 
ranje preferira se prikladna mehanizaci 
ja za realne uvjete ciscenja bez rizika 
covjeka, tj. covjek ne smije uci u min 
sko polje prije stroja. Zato je vazna 
uporaba suvremenog stroja koji moze 
uklanjati minske opasnosti (domacega 
iii stranog stroja, doniranoga iii 
posudenog - lizing, ili udruzivanje sa 
stranim partnerom, iii drzavno pruzanje 
benificija hod carinjenja i dijela PDV-a, i 
drugo). To ukazuje na put ukljucivanja 
i dornacih resursa kojima se rnoze otk 
loniti ovaj problem uz realnu cijenu. 

Preliminamo testiranje prototipnih 
strojeva za humanitamo razminiranje 
kod stranog ponudaca pokazalo se 
potrebnim i nuznirn. Preporuca se da 
samo tako testirani strojevi mogu <loci 
na dornace testiranje prema kriteriji 
rna u realnim uvjetirna, kako bi se 
rnoglo pristupiti procjeni i certilicira 
nju. Republika Hrvatska je vjerojatno 
prva zemlja u svijetu hurnanitamog 

Znacajke 

• D;:~vni ucinak 
• C jena ciscenja 
• C''.'asnost ciscenja 
• RCZL ltat ciscenja 

• 10 - 20 m2/6h 
• 5-7 DEM/m' 
• iznimno opasno 
• problem certifikacije, 
• tlo nije obradeno i nije 
spremno za koristen]e 

• 30.000 m2/6h 
• 0.5-3.0 DEM/m' 
• sigurno za ljude 
• jamstvo cistoce, 
• tlo obradeno i spremno 
za koristenje 

• i.;1s: :enje povrsine 
o:1m xlO km (100 km') 

•skupine pirntehnicara 
•vrijeme 
•cijena 

•skupine pt + ORACLE 
•3-5 puta brze 
•50% jeftinije 

•procijenjeni podatci 

promjera. Stroj ima potrebnu prohod 
nost i stabilnost rada na razminiranju 
poljoprivrednog tla prirodnog nagiba 
do 20 posto. Upravljanje strojern u 
voznji i u radu prema naprijed je 
lagano. Upravljanje unatrag je otezano 
zbog prikolice. 

7. Raznovrsnost uporabe stroja 

Na stroju se moze zamijeniti rotor 
freze s dodatnom opremom, koja moze 
posluziti za obavljanje pornocnih poslo 
va, kao sto su: priprema terena za 
razminiranje, izradba prilaznih putova, 
uklanjanje vegetacije i slicno. U torn 
slucaju prikolica se odvaja od osnovnog 
stroja. To je sljedeca oprema: standard 
na utovama lopata - BUCKET 2.6 m3, 
lopata za razaranje i rusenje - 
DEMOUT BUCKET, minske grablje - 
RAKE D7G MCAP, utovame vilice - 
CARRIER i dozerski noz - 
DOZERBLADE 3.66 m. 

Zakljucci 

Stroj ORACLE je pogodan za 
humanitamo razminiranje velikih 
povrsina zapustenog poljoprivrednog 
zernljista srednje teskih uvjeta rada i 
pritom moze unistavati sve vrste mina i 
krupnu vegetaciju. Smatra se da stroj 
ORACLE moze sa sigumoscu cistiti tlo 
s djelotvornoscu unistavanja svih vrsta 
mina 100 pesto, i da je iza njega prema 
sadasnjern SOP-u potrebna uporaba 
detektora kako bi se uklonili eventualni 
opasni ostaci mina (upaljaci, kapsule). 
Za prosudbu valjanosti stroja bilo je 
vazno kriterije testiranja strojeva za 
razminiranje razvrstati po cjelinama 
koje se mogu ispravno provjeriti: od 
radnog ucinka na kopanju tla, 
utvrdivanja kvalitete ciscenja tla, zastite 
vozaca i stroja od posljedica eksplozija 
PP i PT mina, prohodnosti i upravljanja 
strojem u minskom polju do dnevne 
logistike stroja. Kod pravilne uporabe 

stroja potrebno je bilo razmotriti 
raznovrsnost uporabe stroja za 
pripremu terena, kao sto je utovarna 
lopata, dozerski noz i minske grablje. 

U nedostatke stroja spada otezano 
izvlacenje stroja iz minskog polja vozn 
jom unatrag. Takoder, u slucaju otkaza 
motora osnovnog stroja u minskom 
polju, drugi motor, tj. motor radnog 
uredaja s prikolice nije pripremljen za 
izvlacenje stroja iz minskog polja (prob 
lem misolovke). U tom slucaju nedostaje 
hidrostaticki pogon za kretanje i 
upravljanje prikolicom. Suvremeni 
stroj je potrebno dodatno oprerniti 
daljinskim upravljanjem, GPS uredajem 
i digitalnom kartom radi dokumenti 
ranja povrsine ciscenja. Treba sigurno 

'• . i.~· ·, •• 
Glavni stroj ORACLE i pomccni stroj - oklopljeni VOLVO utovarivac L90 MCAP nakon testiranja 

zadovoljiti kriterij kapaciteta spremnika 
za gorivo za jedan radni dan stroja. 
Takoder, treba utvrditi kad se predvida 
veci servis stroja, nakon koliko sati 
rada i sto se tada mijenja na stroju. 
Dakle, kolika je cijena logistike stroja 
prema broju radnih sati i konacno za 
radni vijek. 

Izradba nekoliko svedskih strojeva 
za humanitarno razminiranje, govori o 
orijentaciji Svedske prema humani 
tarnom uklanjanju problema mina ne 

razrniniranja koja to uvodi. 
Postavljanje takvih kriterija i certifici 
ranje je vazno za osiguranje kvalitete 
razminiranja i zastite ljudi, a ujedno 
pridonosi daljnjem razvoju i usavr 
savanju strojeva. Za sada Hrvatski cen 
tar za razrniniranje radi postupno i si 
gurno na osiguranju strojeva za 
hrvatske uvjete razminiranja. Shvaceno 
je da mehanizacija mora preuzeti pri 
marnu ulogu u razminiranju. 
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U ovom clanku predstavljamo vam 

americku puskostrojnicu M249 i 

izraelsku NEGEV koje vecina vojnih 

strucnjaka drzi najboljim 

konstrukcijskim rjesenjima u ovoj 

klasi. U svakoj borbenoj desetini 

nalazi se po jedno takvo oruzje cija 

je temeljna zadaca povecanje 

paljbene mocl postrojbe 

P 
uskostrojnice su vrsta 
automatskog oruzja nami 
jenjene gadanju na dalji 
nama do 800 metara. Kao 
sto se iz samog naziva 

moze zakljuciti puskostrojnice imaju 
osobine i pusaka i strojnica. Na 
engleskom jezicnorn podrucju nazivaju 
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ih lakim strojnicama (engl. light 
machine gun). Za razliku od 
automatskih pusaka imaju nozice, 
masivniju cijev i cesto veci kapacitet 
spremnika. Vecina modela se moze 
puniti i pomocu redenika kako bi se 
povecala prakticna brzina gadanja. U 
nekim zemljama puskostrojnice su 
nastale modifikacijom standardnih 
automatskih pusaka sto bitno olaksava 
njihovu proizvodnju i cdrzavanje, te 
standardizaciju strjeljiva na razini bor 
bene desetine. Naime, masovno 
uvodenje u naoruzanje automatskih 
pusaka kalibra 5,56 mm imala je za 
posljedicu pojavu puskostrojnica u 
istom kalibru. Danas puskostrojnice 
predstavljaju glavno automatsko oruzje 
pjesacke desetine (engl. kratica SAW - 
Squad Automatic Weapon). 

Strjeljivo 

Rekli smo da vecina puskostrojnica 
koristi istu vrstu strjeljiva kao i 
automatske puske. Logisticke prednosti 
ovakvog rjesenja su ocigledne. . 
Medutim, cinjenica je da neke takticke 
situacije traze uporabu vecih kalibara 
kako bi se povecala paljberra moc. Zbog 



toga je nuzno traziti kompromis 
izmedu prednosti koje nudi uporaba 
samo jedne vrste metka i potrebe za 
oruzjern vece paljbene moci i veceg 
ucinkovitog dometa. Neke su zemlje 
ovaj problem rijesile uvodenjem tzv. 
strojnica opce namjene (engl. akronim 
GPMG - General purpose mach.ine 
gun) najcesce u kalibru 7,62x51 mm 
koje se kao oruzje potpore nalaze na 
razini satnije. Pune se gotovo iskljucivo 
pomocu redenika, a osim snaznijeg str 
jeljiva imaju i masivnije cijevi kako bi 
mogle ostvariti vecu gustocu paljbe. 

Strjeljivo koje rabe americka i izrael 
ska puskostrojnica je identicno. Radi se 
o metku 5,56x45 mm koji je vec dugo 

Na nekim modelima puskostroinice M249 
ugraden je poseban indikator (obojen 
crvenom bojom) koji upozorava da u 
uvodniku ima metaka 

NATO standard. Najcesce se izraduje sa 
standardnim zrnom (M855), a po 
potrebi s obljezavajucim (M856) iii 
skolskim (Ml99) zrnom. Maksimalni 
dornet zrna 5,56 mm M855 je 3 600 
metara. U konfiguraciji za puskostro 
jnice strjeljivo 5,56 mm se najcesce 
pakira u metalne iii plasticne kutijaste 

sprernnike kapaciteta 200 metaka. Meci 
su medusobno povezani metalnim 
redenikorn pri cemu je svaki peti metak 
s obiljezavajucim zrnom. 

Opis konstrukcije M249 

Americka puskostrojnica 5,56 mm 
M249 je u stvari samo modificirana 
konstrukcija puskostrojnice MINIM! 
belgijskog proizvodaca FN (Fabrique 
Nationale). Usvojena je u naorufanje 
americke vojske 1. veljace 1982. 
Proizvodi se u tvornici FNMI u juznoj 
Karolini, drzava Columbia. Ovu je tvor 
nicu izgradio belgijski proizvodac kako 
bi mogao isporucivati oruzje americkoj 

vojsci. Treba spomenuti da, osim sto 
proizvodi puskostrojnice M249, tvrtka 
FNMI proizvodi i puskostrojnice 7,62 
mm M240, te jurisne puske Ml6A2. 
Oko puske Ml6 diglo se svojedobno 
dosta prasine kad je na tenderu za 
arnericku vojsku (radilo se o narudzbi 
350.000 komada pusaka Ml6A2) ovaj 

proizvodac pobijedio svjetski poznatog 
COLT-a. 

Puskostrojnica 5,56 mm M249 je 
konstrukcijski vrlo dobro zarnisljeno 
oruzje. Radi na nacelu odvodenja 
barutnih plinova sto znaci da se nakon 
opaljenja jedan dio plinova odvodi iz 
cijevi kako bi se preko trzajuceg sklopa 
ostvario automatski rad. Za razliku od 
originalnog MINIMI-ja koji ima dva 
polozaja regulatora plinova (jedan za 
rad u normalnim, a drugi za rad u 
otezanim uvjetima) regulator na M249 
nema mogucnost prilagodavanja ko 
licine plinova koji se cdvode iz cijevi. 

Duzma cijevi je razlicita ovisno o 
tome da Ii se radi o standardnom mod 
elu (duzina 523 mm) iii padobranskom 
(duzina 381 mm). Na cijevije monti 
rana rucica koja ornogucava prakticno 
nosenje oruzja i brzu zarnjenu cijevi. 
To je osobito vazno kad se, nakon 
dugotrajne paljbe, cijev pregrije te se 
tijekom zamjene ne smije dodirivati. 
Bravljenje cijevi se obavlja rotacijom 
zatvaraca, slicno rjesenju dobro poz 
natoga Kalasnjikova. Mehanizam za 
okidanje omogucava samo brzornetnu 
(rafalnu) paljbu. Zbog toga regulator 
paljbe ima samo dva polozaja: zakoceno 
(regulator na kucistu gurnut u desnu 
stranu), te otkoceno. 

Na donjoj strani cijevi puskostro 
jnice montirane su nozice koje se, po 
potrebi mogu odvajati od oruzja. 

Vrlo zanimljivo konstrukcijsko 
rjesenje predstavlja nacin punjenja 
oruzja koji ornogucava da se ono obav 
lja iii iz redenika iii iz sprernnika. Ako 
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Postupak rasklapanja puskostrcjnlce M249 
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se 
pun 
jenje 
obavlja iz 
redenika, onda je 
nakon utvrdivanja kutije s 200 
metaka za kuciste oruzja, potrebno 
provuci jezicak redenika ispod poklop 
ca, te povuci kompletan redenik na 
desno kako bi se prvi metak postavio 
ispred cela zatvaraca. Spomenimo da je 
zbog sigurnosti na poklopcu uvodnika 
ugraden poseban indikator koji strsi iz 
poklopca kad ima metaka u uvodniku. 
Buduci da prigodom gadanja iz redeni 
ka mehanizam mora povlaciti vecu 
masu, na sto se trosi dodatna energija, · 
brzina gadanja je u ovom slucaju nesto 
manja. U slucaju da se donosenje meta 
ka pred zatvarac obavlja iz spremnika, 
dovoljno je spremnik utisnuti u njego 
vo leztste na kucistu, te povuci rucicu 
za zapinjanje zatvaraca, 

Puskostrojnica je standardno 
opremljena mehanickim ciljnicima. 
Regulator na straznjern ciljniku izveden 
je u obliku bubnja, a omogucuje zauzi 
manje daljina od 300 - 1000 metara. 
Moguce je i zauzimanje korekcija zbog 
bocnog vjetra. 

Postupak rasklapanja puskostrojnice 
vrlo je jednostavan. Nakon provjere 
ispraznjenosti oruzja, potrebno je 
podici poklopac s uvodnikom 
metaka, povuci utvrdivac kun 
daka na lijevu stranu, te 
zakrenuti nanize komple- 
tan kundak s osloncem. 
Zatim se iz kucista 
najprije izvlaci 
povratni meha 
nizam, a onda 
nosac zatvaraca 
sa 

zatvaracern. 
Nakon toga 

moguce je od 
nosaca odvojiti tijelo 

zatvaraca, te klip. K~d 
detaljnijeg rasklapanja rnoguce je dalje 
odvojiti i regulator plinova, prednji 
rukohvat, kundak, kutiju s mehaniz 
mom za okidanje, plinski cilindar, te 
nozice. Odvajanje cijevi moguce je 
izvesti i kad oruzje nije rastavljeno. 
Dovoljno je desnom rukom pritisnuti 
polugu za njezino utvrdivanje.rucicorn 
za nosenje podici cijev navise-te ju 
odvojiti od oruzja potiskivanjern prema 
naprijed. 

Treba spomenuti da je, radi zadovol- 



'~!~· 
puskostroJrnca 5,56 mm NEGEV je dobila 
imeP.O'istoimenoj pustinji u juznom dijelu 

~ 

vazno prigodom I --J~ --, j·f "' zamjene zagrijane !\~ 
cijevi. Naime, 
prema izvjescima iz 5,56 mm H249 SAD 5,56 mm NEGEV !ZRAEL 

nacelo rada odvodenje plinova odvodenje plinova 
operacije dulina cijevi (mm) 465 460 
"Pustinjska oluja" dulina orulja (mm) 1040 1020 
opecene ruke neo- brzina gadanja (met/min) 700-1000 700-1000 

preznih vojnika nadn punjenja redenik iii spremnik redenik iii spremnik 
masa kompletnog orulja (kg) 6,85 7,3 

nisu bile rijetka masa kutije s 200 metaka (kg) 3,16 3,45 
pojava. Ovaj je stit- masa spremnika s 30 metaka (kg) 0,6 0.7 
nikjedna od vrsta paljbe brzometna brzometna iii pojedinacna 

ucinkovit domet (m) 1000 1000 
maksimalni domet (m) 3600 3600 

opremljena 82. zracna divizija. Drugi 
ugovor dobiven je u rujnu 
1987. za proizvodnju 28.000 

puskostrojnica 
M249 tijekom 
razdoblja od pet 
godina. 

Proizvodnja 
je godine 
1988. 

javanja 
razlicitih 

potreba, razvi 
jeno nekoliko inacica 
ove puskostrojnice. 
Tako je tijekom 1995. 
napravljena inacica s 
preklapajucim usadnikom 
(oznaka M5). Nekoliko 
tisuca ovih modela nabavljeno 
je izravno od belgijskog proiz 
vodaca FN HERSTAL. U 
americkirn specijalnim postrojba- 
ma koriste ovaj model s kracim cije 
vima (duzine 381 mm). 

Kao i sa svim oruzjem, tako je i sa 
M249 bilo problema u praksi. 
Primjedbe su bile takve da je godine 
1985. cak pr~kinuta daljnja nabava dok 
se ne obave mcdifikacije na konstrukci 
ji 13.200 komada ovog oruzja . 
isporucenog americkom marinskom 
korpusu. Modificirana inacica tada je 
dobila kundak izraden iz kompozitnog 
tvoriva (umjesto dotadasnjeg cijevastog 
izradenog od kovine) kako bi se u 
njega mogao smjestiti hidropneumatski 
amortizer koji je razvijen posebno za 
ovu namjenu. Time je znatno povecana 
mogucnost pogadanja ciljeva na sred 
njirn i vecim daljinama. Iznad prednjeg 
rukohvata dodan je toplinski stimik 
koji stiti strijelceve ruke sto je osobito 

vidljivi- 
jih razlika 
izmedu njega i 
njegovog 
prethodnika MINI 
MI. Zbog svega toga 
doslo je do 
povecanja ukupne 
mase oruzja za 
590 grama, sto znaci 
da je ukupna masa 
praznog oruzja 7,456 
kg, a napunjenog s 
200 metaka M855 
u plasticnoj kuti 
ji, oko 10.5 kilo 
grama. 

Prema dos 
tupnim 
podatcima 

dosad je proizvedeno 
vise od 50.000 puskostrojmca 5,56 mm 
M249 (MINIM!) cime je postala najus 
pjesnije oruzje ove vrste i kalibra na 
medunarodnom trzistu. Prvi ugovor za 
americku vojsku kojeg je FN dobio u 
rujnu 1982. odnosio se na proizvodnju 
8 179 komada za potrebe KoV, te 5042 
komada za potrebe marinaca. Naravno, 
prvim primjercima ovog oruzja bila je 

prebacena iz 
Belgije u juznu 
Karolinu, drzava 
Columbia. 

Negev 

Razvoj ove puskostrojnice zapocet je 
godine 1985. U to vrijeme izraelske 
postrojbe bile su naoruzane strojnicom 
opce namjene FN MAG u kalibru 7,62 
x51 mm, dok su posebne postrojbe, 
kojima su smanjene proteznosti oruzja 
i mala tezina kljucni parametri, rabile 
ruski RPD u kalibru 7,62x39 mm iii 
belgijski FN MINIMI. Uvidjevsi potre 
bu za takvom vrstom oruzja, izraelska 
vojna industrija pokusala je najprije 
modihcirati svoju automatsku pusku 
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GAUL, a kad to nije uspjelo, stecena su 
iskustva iskoristena pri razvoju 
NEGEV-a. Napokon je u veljaci 1990. 
puskostrojnica NEGEV i formalno uve 
dena u naoruzanje izraelske vojske. 

Puskostrojnica NEGEV gada iz 
"otvorenog zatvaraca" sto znaci da pri 
prekidu paljbe zatvarac ostaje u straz 
njem polozaju odnosno nije priljub 
ljen uz cijev. To ornogucujebolje hla 
denje cijevi, ali donekle smanjuje pre 
ciznost gadanja. Sastoji se iz sest glav 
nih sklopova, od cega su neki rezultat 
vlastita razvoja dok su neki dijelovi 
jednostavno preuzeti s drugih kon 
strukcija. Tako je sklop nosaca slican 
onome na strojnici MAG, a bravljene 
zatvaraca rijeseno je kao na pusci 
Kalasnjikov dakle rotacijom zatvaraca. 

Cijev je duga 465 mm sto je gotovo 
standardna duzina za takvu vrstu oruz 
ja. Izradena je tehnologijom hladnog 
kovanja, a iznutra je. kromirana. Prema 
tvrdnjama proizvodaca zivot cijevi 
(broj metaka koji se iz nje moze ispali 
ti) krece se izmedu 17.000 i 20.000 
metaka. 

Regulator plinova ima tri polozaja: 
normalni, zatim poloza] za teske uvjete 
rada (kisa, snijeg, blato) i polozaj kod 
kojeg nema odvodenja plinova iz cijevi. 
Taj treci polozaj rabi se prigodom 
ispaljivanja tromblonskih mina kad je 
potrebna znatno veca kolicina plinova 
za izbacivanja projektila. 

Za razliku od ostalih puskostrojruca 
u svijetu, regulator paljbe omogucava i 
pojedinacnu paljbu sto neki vojni 
strucnjaci ne drze neophodnim s 
obzirom na brzinu gadanja. Naime s 
brzinom gadanja od 700-1000 

met/minuti prosjecan strijelac i u modu 
brzometne paljbe moze laganim 
povlacenjern okidaca bez ikakvih 
teskoca ispaljivati 2-3 metka. Ipak, 
izraelski konstruktori takvo rjesenje 
opravdavaju zahtjevima boraca za 
laksim upucavanjem odnosno 
uskladivanjem osi cijevi i ciljnicke crte 
oruzja. 

Punjenje strojopuske je slicno 
americkom rjesenju sto znaci da se 
moze puniti iz spremnika kakvog rabi 
izraelska jurisna puska GAUL iii iz 
redenika. Radi bolje konkurentnosti na. 
medunarodnom trzistu izvozni modeli 
NEGEV-a imaju adaptere koji 
ornogucavaju punjenje i iz standardnih 
NATO spremnika kakve rabi automat 
ska puska Ml6. 

---llllllllll!t 

Treba spomenuti i to da je na 
NEGEV-u ugradeno nekoliko kon 
strukcijskih detalja koji su rezultat 
uvazavanja primjedaba vojnika - koris 
nika oruzja, Tako je npr. zatvarac 
vezan za nosac posebnim klipicern 
kako ne bi doslo do njegova gubljenja 
u slucajevirn kada se oruzje nosi sa 
skinutom cijevi. To je inace bio prob 
lem kod izraelskih padobranskih 
postrojbi naoruzanih MINIMI-jima 
buduci da su iskakale s cijevima odvo 
jenim od oruzja. 

NEGEV je zanimljiv i po tome sto je 
s njega moguce ispaljivati i 
tromblonske mine bez ikakvih prethod 
nih preuredivanja oruzja iii postavljanja 
adaptera. 

Na kraju 

Gotovo sve zemlje imaju u svom 
naoruzanju strojopuske malog kalibra. 
Njima se jaca paljbena moc postrojbe, 
smanjuje opterecenje vojnika, a pove 
cava kolicina strjeljiva koju vojnik mo 
ze nositi. Osim kao oruzje potpore, ova 
vrsta oruzja, zbog svoje velike prakti 
cne brzine gadanja, vrlo je ucinkovita 
prigodom "ciscenja" neprijateljskih 
rovova i bunkera. 

Postavlja se pitanje koliko komada 
ovog oruzja tr~ba u svom naoruzanju 
imati neka postrojba. Radi ilustracije 
opisat cemo nekoliko rjesenja. 

Americki rendzerski vod (platoon) 
ima tri odjeljenja (rifle squads) po de 
vet vojnika i jedno oruzno odjeljenje 
od deset vojnika. Svako od ova tri 
odjeljenja se sastoje od vode odjeljenja 
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i dva tima po cetvero vojnika. Svaki 
tirn dalje ima svojeg vodu, strijelca 
naoruzanog karabinom M4Al (korn 
paktna inacica puske Ml6), grenadira 
naoruzanog puskom M4Al ispod cije 
cijevi je montiran 40 milimetarski 
bacac granata M203, te strijelca 
naoruzanog puskostrojnicorn 5,56 mm 
M249. To znaci da se u s~akom odje 
ljenju nalaze po dvije puskostrojnice 
5,56 mm M249, odnosno sest u vodu. 
lz ovoga pregleda moze se takoder 

zakljuciti da na toj razini svi vojnici 
imaju oruzje istog kalibra sto znatno 
pojednostavljuje logisticku potporu. 

istog kalibra L85Al (tvornicka oznaka 
SA80) sto omogucuje da oba oruzja 
koriste iste spremnike. 

lnacica NEGEV-a s kracom 
(330 mm) cijevi i 
preklopnim usadnikom 

Snaznije oruzje (strojnica 
7,62x51 mm M240G) nalazi se 
samo u ranije spomenutom 
oruznorn odjeljenju koje se sas 
toji od vode, te tri tima po tri 
vojnika. Svaki tim ima strojnicu 
7,62 mm M240G. 
U britanskoj vojsci svoje 

dobno je promovirana nova 
taktika pjesackog odjeljenja ko 
je se sastoji od dva tima po ce 
tiri vojnika. Svaki je tim naoru 
zan jednom puskostrojnicom 
5,56 mm L86Al. Ta puskostro 
jnica ima 80 posto dijelova 
zamjenjivih s jurisnorn puskorn 

Cak i singapurska vojska cije bor 
beno odjeljenje ima svega sedam 
vojnika, ima po dvije puskostrojnice 
5,56 mm u svakom od tih odjeljenja. 
Radi se o nama dobro poznatim ULTI 
MAX-ima sa spremnicima kapaciteta 
sto metaka. 

lz opisanih formacija vidi se kako su 
puskostrojnice u kalibru 5,56 mm vec 
dugo standardno oruzje pjesackih po 
strojbi. Zbog ogranicenog prostora ni 
smo pravili detaljniju rasclambu, ali je 
iz iznesenog jasno da ce i Hrvatska 
vojska pri razradbi planova svojeg 
buduceg razvoja morati voditi racuna o 
ovoj vrsti oruzja. 
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Miniroboti otkrivaiu 
kemiiske auense 

~mila Ankica CIZMEK 

Sandijini laboratoriji su napravili 

"laboratorij- novcif' za otkrivanje 

kemijskih bojnih agensa 

K emijsko i biolosko oruzje 
predstavlja potencijalno 
veliku prijetnju, ne samo 
u vojnim sukobima sirih 
razmjera, nego i kao 

potencijalno oruzje terorista u posti 
zanju svojih ciljeva (politickih, krimi 
nalnih, filozofsko-religioznih ili nekih 
subjektivnih, kad su pocinitelji psi 
hoticke osobe). Zivcani bojni otrovi 
djeluju brzo i stoga je vrlo vazno da se 
njihovo postojanje otkrije sto prije, jer 
se na taj nacin moze pnje pristupiti i 
svim postupcima koji su potrebni za 
njihovo unistavanje i dekontaminaciju, 
odnosno saniranju posljedica koje su 
rezultat njihove primjene i djelovanja. 
Stoga je razvoj novih detektora 
neprekidni cilj razlicitih istrazivackih 
laboratorija i tvrtki koje se bave nji 
hovom proizvodnjom. Detektori su 
danas doista jedno izvanredno plodno 
podrucje za primjenu razlicitih metoda 
detekcije i identifikacije bojnih otrova. 
Moderniji detektori koji se danas 
koriste i u Hrvatskoj su !CAM, odnos 
no kao osobni detektor !CAD. 

Istrazivaci u Sandia National Labora- 
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ICAM (Improved Chemicai' Agent'Monitor) prenosivi detektor koji simul 
detektirati zivcane i koine bojne otrove. Ukljucuje automatski audio 
radna mu je temperatura iz!l,lej~5 kg. 

tories vec drugu godinu rade na prvom 
velikom i nadasve izazovnom projektu, 
kojeg financira Americki odjel za ener 
getiku, a ciji bi konacni cilj trebao biti 
mini laboratorij koji stane na dlan, a 
moze detekti~ati eksplozive i kemijske 
ratne agense. Unutar pet do deset godi 
na, njihova su ocekivanja da ce takvi 
mini laboratoriji simultano moci otkri 
vati nekoliko stotina tekucina i plinova, 
stetnih po ljudsko zdravlje. 

Cilj je da se ti "kernijski laboratoriji 
novcici'' mogu postaviti na minijaturna 
vozila bez ljudske posade, koja onda 
automatski mogu prolaziti kroz pros 
tore, gdje se ili vodi borba, ili se 
dogodila nezgoda, ili se sumnja da se 
dogodio neki teroristicki akt, pa se tako 
iznimno rano moze upozoriti na kemi 
jski napad, dakle napad uz uporabu 
kemijskog oruzja, 

Kljuc za postizanje tog cilja, 
konacnu verziju mini laboratorija, 

mora biti masovna proizvodnja, jer ce u 
tom slucaju proizvod biti jeftin, brzog 
djelovanja i lagan. Zeljene razine 
osjetljivosti i selektivnosti bit ce posti 
gnute uz uporabu visestrukih uspored 
nih kanala za razdvajanje, koji ce se i 
raditi samo u ovoj mikro velicini. 

Istrazivanja, koja se koriste da bi se 
doslo do ovakvog autonomnog mikro 
laboratorija, ukljucuju i koristenje . 
"obicnih" znanja za postizanje nekih 
svojih ciljeva. Npr. kod protoka 
tekucina, vazno je da ne smije biti tur 
bulencija, no to je cinjenica, koja se u 
ovom slucaju vrlo lako moze ispuniti, 
jer su kanali, kojima tekucine prolaze, 
manjih dimenzija od vlasi kose, a u tom 
im je slucaju dominantna osobina 
viskozitet. Kroz takve minijaturne 
kanalice, tekucine se pumpaju elek 
tronskim "guranjem" kroz staklene 
mikrokapilare. Pritom d?lazi do niskog 
naboja na stijenkama, a on utjece na 



nastanak obmutog naboja u otopini. 
Primjenom napona koji inducira struju, 
tekucina ravnomjemo protjece, 
omogucujuci ostro odvajanje kompo 
nenti, bez medusobnog preklapanja, 
kao sto bi to bio slucaj da se mobilnost 
postize samo pritiskom. Odvojene sup 
stance zatim se usmjeravaju u 
mikrokanalice u gdje se detektiraju. 

Svaki uzorak ima svoj 
"otisak prsta" 

Kako se to postize? 
Uz navedenu tehniku odvajanja, 

nepoznata supstanca moze se istodobno 
analizirati u mnogobrojnim uspored 
nim kanalima, koji sadrze sredstva za 
odjeljivanje iznimno velike, no me 
dusobno razlicite povrsine. Podvr 
gavajuci uzorke razhcitim otapalima i 
razlicitoj stacionamoj fazi, kojom su 
punjene kolone i kanalici, dobivaju se 
razlicita vremena zadrzavanja za ra 
zlicite supstance, dajuci tako "otisak 
prsta" supstance, koja nam je intere 
santna. Laseri postavljeni okomito na 
povrsine oko supljine, a koji su prvi 
put napravljeni bas u Sandijinim labo 
ratorijima, detektirat ce uzorke uz fluo 
rescentne boje. Ti mikrolaseri mogu 
biti konstruirani iz razlicitih materijala, 
ornogucujuci tako dobivanje razlicitih 
valnih duljina. Svaka valna duljina 
moze dati kemijski vrlo specificnu 
informaciju. 

"Brza desorpcija" 

Detekcija plinova ukljucuje malo 

drukciji pristup. Prvo, uzorak se skup 
lja na mikrofilm, a zatim zagrijava, 
kako bi ispario. Ovaj "brzi desorpcijski 
proces", koristeci slabe snage, treba 
samo tisuciti dio vremena koje je 
potrebno kod konvencionalnog zagri 
javanja. Rezultirajuci sicusan puls pro 
toka plina ide u kolonu, (koja je duzine 
do 1 m, savijena u zavojnicu volumena 
manjeg od Icm>, a sve u cilju zauzi 
manja sto manjeg prostora), na odva 
janje (separaciju). Odatle, razdvojeni 
plinovi prolaze kroz prostor s 
odredenom podlogom, na cijoj su 
povrsini senzori akusticnih valova (sur 
face- acustic- wave /SAW/ sensors). 
Razlicite apsorpcije s razlicitim pod- 

logama (koje imaju razlicite pomake 
frekvencije), takoder daju posebne 
"otiske prsta" za svaki agens. 

Prednost ovakvog dizajna je da 
osjetljivost SAW senzora raste, kako 
pada velicina molekula supstanci koje 
se istrazuju, Analiza plinske faze koris 
tit ce na pocetku komercijalne pumpe i 
brtvila, iako istrazivaci istrazuju 
mogucnosti novih tehnika u ovom 
mikroskopski sitnom svijetu. 

To je pak izazov za rjesavanje svih 
onih fenomena koji se pojavljuju u 
mikrodomeni, kao sto su npr. napetost 
povrsine, koja je daleko dominantnija u 
mikrosvijetu. 

Sandijini istrazivaci rade takoder na 
varijantama postavljanja senzora na 
cvrstim lokacijama, iii na izbocenim 
mjestima malih vozila, tzv. robaga. S 
njima se odrzava neprekidna komu 
nikacija i moglo bi se odmah saznati o 
postojanju iii kretanjima sumnjivih 
kemikalija, koje mogu biti opasne za 
ljude. 

U laboratoriju je prvi ovakav 
mikrolanboratorij napravljen pred tri 
godine (Miniature Autonomous 
Robotic Vehicle - MARV), koristeci za 
njegovu izgradnju jeftine dijelove. 
Instrument, ukupnog volumena samo 
16 cm-, dobiva energiju od dviju malih 
baterija. No, sada Sandia tezi prema 
vozilu koje bi bilo jos vece 
pokretljivosti, vise inteligencije, i 
sposobnosti da medusobno djeluje s 
drugim vozilom. Simulacije ce se raditi 
s vozilima koja su ukljucena u plan 
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Pripremila Ankica CIZMEK 

Sovjetska - ruska iskustva s 

odlaganjem i skladisteniem svojega 
kemijskog oruzja su zbrka tragicnih 

razmjera 
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J 
os prije dvije godine u 
Stockholmu, na Sixth 
International Symposium on 
Protection against Chemical 
Warfare Agents, i predavanja i 

posteri znanstvenika, sudionika sim 
pozija iz Rusije su govorili o katastro 
falnom stanju ruskoga kemijskog oruz 
ja, Pritom se mislilo na kolicinu oruzja, 
(i moguce posljedice koje takva 
kolicina donosi), na nacin odlaganja i 
skladistenja, na cuvanje, zbog mogucih 
teroristickih napada, na moguce nez 
gode, ali i "norrnalne" pojave, koje uk 
ljucuju korodiranje posuda u kojima se 
cuvaju bojni otrovi tijekom vremena. 

Podsjecalo se i na ispunjavanje 
obveza koje ima Rusija, prema 
Konvenciji za zabranu razvoja, proiz 
vodnje, gomilanja i uporabe kemijskog 
oruzja i njegovog koristenja 
(Konvencija o naoruzanju). 

Prije svog odstupanja s mjesta pred 
sjednika Rusije, Boris Jeljcin je zapovi 
jedio svom premijeru i obnasatelju 
duznosti predsjednika drzave Vladimiru 
Putinu, da poduzme sve korake, kako 

bi se pronasla sredstva za izgradnju 
pogona u kojima bi se unistavalo 
kemijsko oruzje. 

Bio je to odgovor na ape!, koji su mu 
uputili vodeci ljudi u regijama u kojima 
je rusko kemijsko oruzje odlozeno, 
upozoravajuci Borisa Jeljcina upravo na 
ono, sto je jos prije dvije godine javno 
obznanjeno u Stocholmu. 
Jer, sadasnja odlagalista i skladista 

kemijskog oruzja su uglavnom sva u 
katastrofalnom stanju, i stalna su pri 
jeteca "smrtonosna bomba" za podrucja 
gdje se nalaze (ali i sire). 

Putin se obvezao pronaci sredstva, 
kako bi se zapocelo s "placanjern duga" 
dugogodisnjem stvaranju i skladistenju 
bojnih otrova i kemijskog oruzja sirorn 
Rusije. 

Rusija drzi "slavno" prvo mjesto, kao 
zernlja koja posjeduje najvece zalihe 
bojnih otrova na svijetu, od oko 44.000 
tona. Usporedbe radi, zalihe SAD su 
"samo" 32.000 tona. 

Rusija planira izgraditi postrojenja za 
unistavanje kemijskog oruzja bas na 
mjestima svojih sedam skladista kemij- 



skog oruzja, u regijama Saratova i 
Udmurtije, gdje se kemijsko oruzje 
odlaze jos od godine 1946. 

Na posljetku, da nesto mora uciniti 
Rusija se obvezala i ratificirajuci (1997. 
godine) Konvenciju o kemijskom 
naoruzanju. Jer, kako je potkraj stu 
denog 1999. izjavio general pukovnik 
Stanislav Petrov, Rusija mora do kraja 
2000. unistiti prvih 400 tona svog 
doista impresivnog "naslijeda". 

S obzirom na ekonomsku situaciju u 
Rusiji, cini se da ce ispunjavanje te 
obveze biti jako tesko. Jer, troskovi 
uklanjanja iznosit ce oko sest milijardi 
dolara tijekom sljedecih 10- 15 godina, 
ne racunajuci da jos nije izgraden ni 
jedan od pogona za unistenje. Ruska se 
vlada obvezala i na trazenja pomoci 
izvana. 

Americka pomoc Rusiji je i sada 
golema. SAD su najveci donator sred 
stava od oko 200 milijuna dolara svake 
godine, posebice namijenjenih za 
sanaciju pogona u Saratovu. 

No, pomoc su obecale i Njemacka, 

Nizozemska, Italija, Finska, Svedska, 
Francuska i Velika Britanija. Novae 
koji se potrazuje, i koji je potreban, je 
velik. No, namjenska sredstva za 
rjesavanje problema kemijskog oruzja, 
u ruskom ministarstvu obrane su 
svake godine, umjesto da se 
povecavaju, sve manja i manja. 
Vrijednost od 13 posto godisnjeg 
budzeta u godini 1996. dostigla je samo 
2.1 posto 1998. 

A, problemi su i u organizaciji 
svekolikog posla. Cini se da se pred- 

--- 

sjednikovo povjerenstvo nije najbolje 
snaslo, a mozda i nema dovoljno 
ovlasti. 

Kakva je situacija moze se samo 
pretpostaviti. Zna se da je dio bojnih 
otrova u metalnim bacvama, dobrano 
korodiranim i punim hrde. Ostali dio je 
u bombama i topnickorn strjeljivu. 

Valerij Spirande, zamjenik u Odjelu 
za provedbu Konvencije upozorava da 
se vec sada kasni gotovo cetiri godine s 
programom unistenja bojnih otrova. 

No, problem svakako nije jednosta 
van, a njegovu kompleksnost tesko je i 
sagledati. Najprije je tu golema kolicina 
kemijskih sredstava i oruzja punjenih 
bojnim otrovima. Sljedeci problem je 
nedostatak novca za pravilno uskladi 
stenje i unistenje. 

No, nakon toga slijedi mozda i 
najveci problem i zadaca, Divovska 
operacija ciscenja svih podrucja gdje su 
bojni otrovi i kemijsko oruzje godina 
ma bili odlagani, uz konacni cilj da se 
cijele regije vrate u "normalan" zivot. 

0 ekologiji se 60 godina nije 
razrnisljalo. Kemikalije su povremeno 
unistavane od godine 1940., no prak 
ticki bez ikakve skrbi o okolisu. Glavne 
metode unistavanja su bile spaljivanje, 
zakopavanje iii potapanje pod vodu 
(dumping). 

Kemicar i ekolog Lev Fedorov drzi 
da je do godine 1980. bar 120.000 tona 
toksicnih kemikalija unisteno na taj 
nacin. 

Brojka je zaprepascujuca. Kao i 
posljedice za one koji rade u tim 
operacijama. 

Proizvodnja bojnih otrova truje sve 
koji rade u proizvodnim pogonima. I 
pokazuje svoje okrutno lice prema kra 
joliku u kojern su pogoni smjesteni. 

Promjene u okolisu gradova Kine 
shme, Bereznike, Chapajevska i Dzer 
zhinskoj, Staljingrada i Novochebo 
ksarska su trajne, a stanovnici ovih 
gradova su suoceni s mnogim prob 
lemima. 
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Postrojenja za 
istrafivan]e, 
proizvodnju, testiranje i 
skladisten]e kemijskog 
oruzja u bazenu rijeke 
Volge 

Moskva ~6 

A.Bryansk 

UKRAJINA 

Kemijsko naslijede 
Rusija je naslijedila probleme koji su 

vezani za proizvodnju bojnih otrova jos 
iz doba prije II. svjetskog rata. U to vri 
jeme proizvodnja je bila koncentrirana 
uglavnom u bazenu Volge, i nesto malo 
u podrucju Urala. 

Zapovjednistvo je ostalo u Moskvi u 

A J UDMURTIA 

KiznerA. a\Kambarka Shchuchye 
•~ :J°BASHKORTOSTAN ._._ 

ocheboksarsk . ~ D 
6·uta 

Penza.A 

6 lstrazivanie i razvoj 

••• Skladiste 

6 Testiranje 

KAZAHSTAN 

Drfavnom institutu za organsku kemiju 
i tehnologiju (SUSRIOCT) u Shosse 
Entusiastovu, s odjelima u Volsku 
(Saratovu) i Volgogradu. 

Proizvodnja iperita i lujzita nastavila 
se u Dzerzhinsku i poslije II. svjetskog 
rata. (Postrojenja su u SSSR dopremlje 
na iz Njemacke). 

Za vojne svrhe proizvodili su se i 
nadrazljivci (U Bereznikima i Slavgo 
rodu- Altai u Sibiru), kao i u Volsku, 
gdje su se proizvodili i psiho agensi. 

Proizvodnja herbicida (tipa "agent 
orange" kakav je SAD koristio u 
Vijetnamu) suse proizvodili u UFI 
(Bashkortostan). 

* Samo proizvodnja tijekom II. svjetskog rata. 
Agensi: 
• ~zni: H- iperit; L- luizit; HN3- duiicni iperit; CX- dikloroformoksim; A- arsin; ED- etildikloroarsin; HD- metildikloroarsin 
• Krvni: M.- cianidna kiselina, CK- cianogen klorid 
• Zaguiljivci: CG- fozgen; DP- difozgen; PS- klorpikrin 
• Nadrailjivci: DA- difenilkloroarsin; DC- difenilcianoarsin; DH- adamsit; CN- kloroacetofenon 
• livcani bojni otrovi: OPs- organofosforni spojevi; sarin; soman; V- otrovi; V (bin)- binarni bojni otrovi; novicok- visokotoksicni iivcani bojni otrov -- -- ·---------~-· 
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u poratnom razdoblju, sokirani 
otkricem zivcanih bojnih otrova 
(tabun, sarin, soman), Sovjeti su 
zauzeli dva njernacka postrojenja na 
Odri i nastavili s proizvodnjom 
zivcanih otrova, prije no sto su 
proizvodnju preselili u Dzerzhinsk kod 
Cernoreca, 30 kilometara od Gorkoga 
(Nizhniy Novgorod). 

Od 1960-ih pa do kasnih 1980-ih u 
Volgogradu je glavni proizvod bio 
soman, a napravljeno je i malo pilot 
postrojenje za novi, visokotoksicni 
zivcani agens-novicok. 

U Novoceboksarsku su se godine 
1972. zapoceli proizvoditi bojni otrovi 
V-klase. (Proizvodnja je prestala godine 
1987., kad je otpusteno 2500 ljudi). 
Suskalo se i o proizvodnji binamog 
oruzja. 

Glavni centar za ispitivanje ( test 
poligon) bio je u Shikhany (Saratov). 

Ruski program bojnih otrova ostavio 
je u naslijede opasno zagadenje okolisa, 
kao rezultat nezgoda, slabih mjera si 
gurnosti, u proizvodnim pogonima i u 
skladistima, kao i prigodom dumpinga 
(odlaganja) starog oruzja u more. 

Do godine 1950. metode zatvaranja 
oruzja nakon punjenja, bile su vrlo 
primitivne (zakivanjem), pa je i to 
jedan od razloga da je dolazilo do 
mnogo situacija u kojima je doslo do 
izlijevanja bojnih otrova i do stradava 
nja ljudi, koji su s njime rukovali. 

Posljedica toga bila je da se u 
Chapajevsku, gdje se obavljalo punje 
nje bojnih otrova u oruzje, istodobno 
punilo, na zalost, i gradsko groblje s 
djelatnicima postrojenja. 

Dio iperita i lujzita (koji nije pre 
vezen na Daleki istok), jednostavno je 
zakopan kod sela Pokrovka. 

Testiranja provedena 1993., 1994. i 
1995. godine su pokazala dramaticno 

Vrijeme slave i moci. Sovjetska vojska je u naslijede ostavila goleme kolicine kemijskog oruzja -----------~~~~~ 
povisene koncentracije arsena u tlu i 
biljkama, te ozbiljna odstupanja u 
"prosjecnim" bolestima kod ljudi, a 
posebice je alarmantna situacija s trud 
nicama i novorodenom djecom. 

U Volgogradu se s proizvodnjom 

zivcanih bojnih otrova zapocelo godine 
1959. Zbog toga gotovo 5000 ljudi 
osjeca odredene stetne posljedice 
(prema istrazivanjima dovrsenim 
godine 1994.). · 

Zna se za nesrecu u proljece godine 

/j lstratlvanje i prolzvodnja 

6 Skladl!te 
6 Testiranje 
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Rane od iperita na ruci, 5 dana po izlaganju 

1964. kad su od Astrahana do 
Volgegrada plutale uginule ribe, upozo 
ravajuci da se nesto (sto sluzbeno nikad 
nije obznanjeno) dogodilo. 

Deset godina kasnije pozar u 
proizvodnom pogonu V- otrova 
uzrokovao je posljedice u promjeru 
od 30 kilometara od 
Novocheboksarska. Nakon toga "si 
gurnosna" zona oko postrojenja, je 
godine 1994. sa dva kilometra, 
prosirena na cetiri kilometra. 

Koliko kljudi no~i kriz nesrece da su 
radili ili ztvjeli u blizini ovog postroje 
nja se ne zna. 

Stetnost proizvodnje herbicida u 
Ufi moze se najbolje pokazati cinjeni 
com da je grad u ozujku 1990. 
ozbiljno zagaden fenolima i dioksini 
ma, koji su podzemnim vodama usli u 
gradski vodovod, te je grad ostao bez 
vode. 

Posebno se kritizira stanje u 
moskovskom istrazivackorn centru 
SUSCRIOT. Prema rijecima kemicara 
Vila Mirzaynova, zaposlenog u 
lnstitutu, uopce ne postoje zastitni Iil 
teri u proizvodnim pogonima, a pos 
tupci dekontaminacije su potpuno 
neodgovarajuci i nezadovcljavajuci. 

U srcu postrojenja u bazenu Volge, 
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je srediste za ispitivanje bojnih otrova 
U Shikhaniju, 100 km sjeverno od 
Saratova. No ni tamo mjere sigurnosti 
nisu bitno bolje, 

Neka od mjesta na kojima se 
skladiste zivcani bojni otrovi, kao npr. 
Leonidovka u podrucju Penza, takoder 
su u vrlo kriticnoj situaciji. Prije 
zivcanih bojnih otrova tu su se uskla 
distavali luizit i iperit ( u kasnim 1950- 
im godinama), tako da je "kuhinja" 
doista impresivna. 

Da li se stogod naudlo? 
Jesu li se izvukle pouke? 

Iako je pred doista velikim proble 
mom s odlaganjem, skladistenjern i 
unistenjem kemijskog oruzja (i ne 
samo tim), cini se da se u Rusiji i dalje 
nastavlja s "igrama skrivaca" s lokalnim 
stanovnistvom, glede lokacija za grad 
nju postrojenja za unistenje bojnih 
otrova. Nedovoljno informirani 
gradani, suoceni s tim postupkom, ali i 
uplaseni mogucim posljedicama, odbi 
jaju prihvatiti lokacije za zbrinjavanje 
kemijskog oruzja, koje su u njihovoj 
blizini. Zakonska regulativa je takoder 

neucinkovita i nedostatna. 
Davanje odredenih privilegija, bolje 

placena radna mjesta u tim podrucjima, 
te materijalno obestecenje zrtvama 
bojnih otrova, ocito nije dovoljno. lz 
dosadasnjih iskustava Rusija mora 
izvuci pouke i promijeniti nacin 
ponasanja. 

Zakljucak 

• Rusija je pred golemim problemom 
koji predstavlja 44.000 tona bojnih 
otrova i kemijskog oruzja 

• Dosadasnja iskustva pokazuju da se 
problem nije dovoljno kompleksno 
sagledavao, odnosno neadekvatno su 
se rjesavali problemi tijekom 
proizvodnje, odlaganja, skladistenja i 
unistenja kemijskog oruzja. 

• Na mjestima dosadasnjih proizvodnih 
pogona ostalo je mnostvo negativnih 
posljedica, koje se ocituju u ljudima 
oboljelim od odredenih bolesti iii tek 
rodenoj djeci s razhcitim tjelesnim i 
psihickim ostecenjima. 

• Ekoloski problemi takoder ce jos 
desetljecima biti goruci u ovim 
podrucjima. Pitanje revitalizacije ovih 

* Postrojenja za uniitenje kemijskog oruzja, koja su izgradena unatoc protestima lokalnog stanovniltva, 
a sada i "training" centri 

** Hjesta koja su odredena za gradnju postrojenja 
Agensi: 
• Organofosforni spojevi (OPs)- zivcani bojni otrovi: sarin, soman, V-otrovi 
• Kozni bojni otrovi: H- iperit,; l- luizit; H/l smjesa iperit-luizit 
• Nadrazljivci- sredstva za sprjecavanje nereda: DH- Adamsit 



podrucja ostaje kao trajni zadatak, no 
posljedice ce biti vidljive 
desetljecima . 

• Poljuljano je povjerenje ruskih 
gradana u strukture vlasti koje 
odlucuju o rjesavanju problerna s 
kemijskim oruzjem, kako zbog 
dosadasnjih losih iskustava, tako i 
zbog sumnji da se u programima ne 
vodi dovoljno racuna o sigurnosti 
ljudi. Kad lokalne vlasti i 
stanovnistvo protestiraju zbog odlu 
ka drzavnih vlasti, da se u njihovom 
kraju gradi postrojenje za unistenje 
kemijskog oruzja, onda se 
preimenuje namjena, i unatoc 
protestima gradi. 

• Najvazniji cimbenik u rjesavanju 
problema je novae, koji je potreban 
da bi se problemi rijesili (iii bar 
intenzivnije krenulo u rjesavanje). U 
pomoc Rusiji dosad su priskakale 
SAD. No, ta ce pomoc morati biti jos 
veca, a meterijalno i sa svojim 
znanstvenim potencijalima potrebna 
je i pomoc zemalja EU. 

• Prema Konvenciji o kemijskom 
naoruzanju Rusija je obvezna do 
kraja godine 2000. unistiti prvih 400 
tona svog kemijskog oruzja. 

B2I Doktrina uporabe orufanih snaga bivseg SSSR-a predvidala je primjenu i kemijskog oruzja 



I 
danas su, kao i desetljecima una 
trag, SAD i Rusija vodece nuklearne 
sile, iako su raspad SSSR-a i 
ekonomsko slabljenje Rusije osjet 
no djelovali i na njezine nuklearne 

potencijale. Uz vec duze vrijeme poznate 
danice "nuklearnog kluba" (SAD, Rusija, 
Kina, Velika Britanija, Francuska) od 
nedavno su se tako ocitovali i Indija i 
Pakistan. Za jos jedan broj zemalja u svijetu 
smatra se da posjeduju, razvijaju iii mogu 
razviti odredene vrste NO. Ustvari, pokazuje 
se da unatoc vrlo preciznim sporazumima o 
nesirenju NO, bez obzira je Ii rijec o 
gotovom oruzju, njegovim dijelovima ili 
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samo tehnologiji, sve upucuje da se sirenie 
ne ce moci sprijeciti. Opci tehnoloski razvoj 
u svijetu, bitno poboljsane komunikacije i 
znatno veca dostupnost informacija, kao i 
ne mali broj strucnjaka koji su godinama 
radili na toj problematici, a sad praktlcki 
ostali bez posla (pogotovo u Rusiji), stvara 
ju uvjete svakoj zemlji koja ima koliko-toliko 
razvijenu vojnu industriju i zelju za posje 
dovanjem NO da to u izvjesno vrijeme i ost 
vari. Ni mogucnost da neke vrste NO dodu 
u ruke dobro organiziranih teroristickih 
skupina nije vise zanemariva, tako da je 
problematika nuklearnog terorizma danas u 
svijetu vrlo aktualna. 

Dvije vodece nuklearne sile se vec 
duze vrijeme oslanjaju na "trijadu" -svojih 
nuklearnih potencijala: kopnene - interkon 
tinentalne balisticke rakete (IBR) smjestene 

· u silosima iii na pokretnim lansirnim rampa 
ma, pomorske - ponajprije u vidu !BR na 
podmornicama i krstaredh raketa (KR) na 
podmornicama iii brodovima i zracne - 
zrakoplovne bombe iii KR nosene zrako 
plovima. Kina takoder razvija sve ove sus 
tave, dok se Francuska i Velika Britanija ori 
jentiraju ponajprije na pomorskii i zracnu 
sastavnicu. Nuklearne snage Indije i 
Pakistana su tek na pocetku svog razvoja i za 
sada kao sredstvo dostave NO imaju samo 



balisticke rakete kraceg dometa, dok su one 
srednjeg dometa, kao i KR u razvoju. Osim 
navedenih nuklearne sile posjeduju i 
drugacije sustave, ponajprije NO malih i vrlo 
malih snaga u vidu topovskih granata, mina 
i fugasa itd., predvidene i za takticke zadace. 

Prva sredstva za dostavu NO su bile 
zrakoplovne bombe. Ovo je bilo uvjetovano 
tehnickim ogranicenjima, aJi SU Se nuk 
Jearne bombe zadrzale do danas kao vazan 
oblik NO. Cim je to razvoj raketne tehnike 
omogucio, balisticke su se rakete pocele 
rabiti kao nosad nuklearnih bojnih glava. To 
je postalo posebno vazno kad su konstru 
irane !BR. Prva takva raketa bila je ruska SS· 
6 (NATO oznaka, kakve cemo i dalje rabiti) 
koja je postala operativna potkraj pedesetih 
godina. S danasnieg motrista to je bila izn 
imno nepouzdana i neprakticna raketa koja 
je mogla biti lansirana samo s nadzemne sta 
cionarne rampe, rabila je tekuce gorivo 
(tekuci kisik i kerozin), a lansiranju je 
prethodilo cjelodnevno punjenje. Iako zbog 
tih karakteristika nikad nije dobila vafoiju 
vojnu ulogu, bila je puno uspjesnija u lansir 
anju satelita u zemljinu orbitu. 

No nakon tih pocetaka u koje se moze 
ubrojiti i prva americka !BR MGM-16 Atlas, 

pokrenuta je vrlo intenzivna utrka u 
usavrsavanju ovakvih sustava, tako da oni 
ubrzo postaju glavni oslonac nuklearne 
mod velesila i bitni nositelj strategije 
obostrano zajamcenog unistenja, 

Karakteristike !BR se bitno popravlja 
ju: tekuce gorivo se zamjenjuje krutim, pre 
ciznost i pouzdanost sustava za upravljanje 
je sve veca, dimenzije i tezma raketa se 
smanjuju, tako da lansiranje postaie moguce 
i s pokretnih zemaljskih rampi iii s podrnor 
nica (sto je bitna prednost s obzirom na sta 
cionarne zemaljske baze ciji je polozaj 
dobro poznat i koje bi bile medu prvim 
ciljevima napada), a masa korisnog tereta 
koju jedna !BR moze ponijeti se povecava, 
sto omogucava konstrukciju sustava s vise 
nezavisno vodenih bojnih glava. Tako se 
samo jednom raketom rnoze djelovati na 
nekoliko (i vise od deset, ovisno o konfigu- 

raciji) medusobno udaljenih ciljeva s 
iznimnom preciznoscu (vjerojatnost 50· 
postotnog odstupanja od cilja ;NATO 
oznaka CEP/ kod danasnjih najsuvre 
menijih americkih !BR Trident D-5 je 
ispod 100 m uz domet od 12000 km). 
Ako se uzme u obzir i cinjenica da je 
!BR iznimno tesko zaustaviti i kad je jed 
nom lansirana, jer brzine nailaska bojne 
glave mogu znatno prijeci M20, jasno je 
zbog cega je u razvoj ovih sustava 

ulozeno toliko truda i sredstava. 
No jedna od posljedica tako zestoke 

utrke u usavrsavanju !BR bila je i golema ko 
licina tih raketa koja je daleko prerasla bilo 
kakve realne potrebe, a i mnogi tipovi su vr 
lo brzo zastarijevali. Tako se dogodilo da su 
npr. SAD 1967. godine raspolagale s oko 
32500 razlicitih nuklearnih bojnih glava, pa 
je bilo nuzno pristupiti pregovaranju o srna 
njenju i ogranicavanju, sto je rezultiralo ni 
zom sporazuma od kojih su najpoznatiji SA· 
LT i START. Iako je taj proces jos u tijeku, 
doslo je do znatnog smanjenja aktivnih nuk 
Jearnih potencijala (neaktivni dio, tj. ono 
oruzje koje je pohranjeno u skladistima na 
razlidte nacine, nije ukljuceno u sporazu 
me). I SAD i Rusija sada su orijentirani na 
nekoliko tipova !BR. SAD ubuduce namjera 
va zadrzati u zemaljskim bazama samo !BR 
tipa Minuteman u dvije inadce s po tri neza 
visno vodene bojne glave snage 170 i 335 kT. 

Nuklearne podmornice opremljene 
su s !BR tipa Trident (vise inacica) s po osam 
nezavisno vodenih bojnih glava snage 100 i 
475 kT. Ocito manja snaga bojnih glava nego 
kod starijih sustava koji su imali vise mega 
tona posljedica je znatno povecane pre 
ciznosti pogadanja sto osigurava unistenje 
cilja i manjom snagom, a bez nekih 
nezelienih pratecih ucinaka koje imaju vrlo 
snazne eksplozije (danas se pod ciljem 
podrazumijevaju vojni i neki drugi osobito 
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vazni objekti, dok se o masovnom uni 
stavamo velikih naseljenih podruqa vise ne 
govori). 

Kad su u pitanju ruske !BR, situacija je 
nesto slozenija, Tijekom razvoja nuklearnih 
snaga izraden je veliki broj tipova i inacica 
tako da je i danas u operativnoj uporabi na] 
manje sest tipova !BR u kopnenim bazama. 
Najmocniji sustav cine rakete tipa SS-18 u 
inacicama s deset nezavisno vodenih bojnih 
glava snaga 550 i 750 kT. Moguce da je 
zadrzan i manji broj u starijoj inacici s jed 
nom bojnom glavom od 25 MT, a postaje 
naznake da se razvija i nova s jednom 
bojnom glavom od 20 MT. Razlog ovome bi 
mogao biti i u tome sto su ruski sustavi 
navodenja uvijek zaostajali za americkirn, a 
preciznost je kod sustava s vise bojnih glava 
cesto manja nego kod onih s jednom, pa bi 
ova inacica mogla sluziti za unistavanje izn 
imno tvrdih ciljeva (npr. silosa u protiv 
nickim nuklearnim bazama). SS-19 je !BR s 
sest nezavisno vodenih bojnih glava od 550 
kT, stacioniran u kopnenim bazama, dok SS- 
24 ima uz stacionarnu i mobilnu inadcu koja 
se lansira sa specijalnog zeljeznickog vago 
na. Ova raketa ima deset nezavisno vodenih 
bojnih glava od 300 i 500 kT. 

Najnovija !BR, i jedina koja se danas 
proizvodi u svijetu, je SS-25 (u ruskom 
obliku RS-12M Topal). To je raketa koja se 
lansira s pokretne rampe, a razvijena je i 
inacica SS-21 za smjestaj u silose. Ima jednu 
bojnu glavu snage 550 kT. Naime, prema 
sporazumu START-2 sve !BR stacionirane na 
kopnu mogu imati samo jednu bojnu glavu 
(zanimljivo je da sporazum ne predvida 
unistenje nosece platforme, vec samo 
uklanjanje viska bojnih glava koje se mogu u 
kratkom vremenu ponovo montirati, pa je 
vrlo upitna stvarna vrijednost te odredbe). 
SS-25 i SS-27 predvidene su za · zamjenu 
vecine prethodno spomenutih tipova koji 
su vec desetljecima u sluzb! imogu se vecim 
dijelom smatrati zastarjelima. Kod toga je 
potrebno spomenuti da odrzavan]e nuk 
learnih snaga predstavlja danas za Rusiju 
veliki problem. Uz stalne materijalne 
teskoce situaciju otezava i to sto je dosta 
tvornica i drugih instalacija za te potrebe 
ostalo izvan granica Rusije, u drugim drzava 
ma bivseg SSSR-a. Izgradnju novih Rusija si 
danas ne maze priustiti, 

Ruske nuklearne podmornice opremljene 
su s tri tipa !BR: SS-N-18, svaka s tri bojne 
glave od 500 kT, SS-N-20, svaka s deset 
bojnih glava od 100 kT i SS-N-23, svaka s 
cetiri bojne glave od 100 kT. Zanimljivo je 
spomenuti da su se ovom posljednjom (i 
najnovijom) Rusi ponovo vratili na tekuce 
gorivo za !BR na podmornicama, sta su 
Amerikanci odavno napustili, a i nesto stari- 
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ja ruska SS-N-20 rabi kruto gorivo. 0 razloz 
ima se maze nagadati. 

Danas je osim namjene !BR za pri 
jenos nuklearnih bojnih glava vrlo prisutna i 
namjena KR u tu svrhu. Iako same KR nerna 
ju interkontinentalni domet, rnogucnost nji 
hovog lansiranja sa zrakoplova, broda iii 
podmornice znatno prosiruje mogucnost 
primjene u strateske iii takticke svrhe. Jedan 

Zrakoplovne bombe i danas imaju 
vaznu ulogu u NO velesila, a predvidene su 
za stratesku i takticku namjenu. Iako danas 
zbog razvoja protuzracnog sustava zrako 
plovi imaju manju sansu neopazeno prici 
cilju, u odredenim je situacijama upravo to 
najpogodniji nacin za unistavanje dobro 
ukopanih i utvrdenih ciljeva. U tu su svrhu 
razvijene i razlicite specijalne konstrukcije 

od razloga zbog kojih se intenzivno radi na 
KR uz postoiece !BR je i njihova daleko ma 
nja cijena, a sve bolji sustavi navodenja znat 
no povecavaju vjerojatnost unistenja cilja. 
Tako americke KR BGM-109 Tomahawk i 
AGM-86 ALCM imaju nuklearnu bojnu glavu 
od 200 kT uz domet 2500 km, a novija AGM- 
129 ACM uz istu bojnu glavu domet povecan 
na 3000 km. Sva tri tipa se lansiraju sa zrako 
plova, a preciznost im je do 30 m CEP. 

Ruske KR ukljucuju SS-N-12 predvide 
ne za lansiranje s brodova i podmornica do 
meta 550 km s bojnom glavom od 350 kT, 
SS-N-19 koja se takoder lansira s brodova iii 
podmornica, istog dometa kao i prethodna, 
ali s bojnom glavom od 500 kT, te SS-N-21 
koja se lansira s podmornice i ima domet 
2400 km s bojnom glavom od 200 kT. Posto 
je informacije da se radi na KR tipa AS-19 ko 
ja bi se lansirala sa zrakoplova, imala bi do 
met oko 4000 km i mozda dvije nezavisno 
vodene bojne glave (o tom se projektu ma 
lo zna). 

nuklearnih bombi, a i uporaba tzv "nev 
'idljivih" zrakoplova pomaze pri izvodenju 
takvih zadaca. Zrakoplovne nuklearne born 
be nalaze se u naoruzan]u obje velesile. 

U ovom kratkom pregledu spomenut 
cemo i neke od kineskih nuklearnih poten 
cijala. U kolicini i tehnickorn razvoju !BR 
Kina znatno zaostaje za SAD-om i Rusijom. 
Iako posjeduje znatnu tehniku za svemirska 
istrazivanja, samo jedan tip rakete , CSS-4, . 
ulazi u kategoriju !BR. To je !BR koja se Ian 
sira s kopna, s jednom bojnom glavom od 5 
MT U operativnom je stanju najvise deset 
takvih raketa. Kina jos nije razvila tehniku s 
vise nezavisno vodenih bojnih glava, ali na 
tome intenzivno radi. Ocekuje se da bi takva 
!BR (kineska oznaka DF-41) mogla biti · u 
operativnom stanju oko 2010. godine. 

Kineske oruzane snage raspolazu 
samo jednom podmornicom naoruzanorn 
nuklearnim balistiddrn raketama, ali one 
imaju domet od samo 1700 km._Svaka ima 
jednu bojnu glavu od 250 kT. Takoder, radi 



se i na KR (projekt poznat pod oznakom X- 
600) koja ce mod nositi i nuklearnu bojnu 
glavu snage vierojatno oko 90 kT. 

U zavrsnom dijelu ovog pregleda osvr 
nut cu se na razvoj tehnike nuklearnih 
eksplozivnih naprava. 

Prvo, tzv NO prve generacije bilo je 
iskljucivo fisijsko oruzje sa svim ogranicenii 
ma koja iz toga proizlaze. Sliedeci korak je 
bio razvoi oruzja druge generacije, tj. poia 
canog fisijskog i visestupanjskog fisijsko-fuz 
ijskog. Ovo posljednje je poznato i kao ter 
monuklearno. Na taj se nadn znatno prosi 
rio raspon djelovanja NO prema vrlo velikim 
snagama, a sve savrsenijim tehnickim rjese 
njima dimenzije i tezina ovakvih naprava 
postale su dovoljno male da se mogu preno 
siti razlicitim sredstvima na velike udaljenos 
ti. Na toj su osnovi razvijeni vrlo razliciti ti 
povi bojnih glava koje danas cine okosnicu 
nuklearne rnoci zemalja koje posjeduju NO. 

Pocetkorn sedamdesetih godina kon 
struirane su neke vrste NO trece generacije. 
Tome pripada tzv. oruzje s pojacanirn zra 
cenjem, poznato i kao neutronska bomba. 
Iako je o tom oruzju bilo puno rasprava, 
nikad nisu proizvedene vece kolicine, a bilo 
je i razlicitih misljenja o njegovoj stvarnoj 
vrijednosti u eventualnom sukobu. 

Danasnji je intenzivan znanstveno 
istrazivacki rad usmjeren na NO cervrte gen 
eracije. Jedan od glavnih smjerova razvoja je 
prema oruzjima vrlo male snage, u podruqu 
izmedu 1 i 100 tona TNT. Ovo implicira neke 
znacajne dnjenice. kao prvo, jos se vise 
prosiruje izbor potencijalnih ciljeva i situaci 
ja za rnogucu uporabu NO, a kao drugo, 

dovodi do toga da se konacno sasvim pre 
mosti razlika u snazi koja je NO dijelila od 
konvencionalnog. Na taj se nadn otvara i 
mogucnost da se dio NO prestane svrstavati 
u kategoriju oruzja za masovno unistavanje. 
Ovo vrijedi i za jos jedan tip NO koji je 
takoder u razvoju. Rijec je o bojnoj glavi s 
izrazito pojacanim elektromagnetskom 
radiofrekventnim zracenjem kojoj bi jedini 
nacin djelovanja bio putem tzv. elektromag 
netskog impulsa. Naime, pri nuklearnoj 
eksploziji uz udarno, toplinsko i radijacijsko 
djelovanje pojavljuje se u odredenim okol 
nostima i vrlo snazno radiofrekventno 
zracenje koje ne utjece na ljudski organi 
zam, ali unistavajuce djeluje na elektricne i 
pogotovo elektronicke sustave. Snazne nuk 
learne eksplozije na vrlo velikim visinama 
(vise stotina kilometara) mogu ovim 
ucinkom pokriti podruqa u promjeru od 
nekoliko tisuca kilometara. Takvo oruzje ne 
bi izazvalo ljudske zrtve i razaranja, ali bi 
bitno oslabilo obrambene i mnoge druge 
sustave protivnicke strane (naiveci dio elek 
tronike, elektricne mreze i elektromagnet 
skih postrojenja na golemim podruqirna bio 
bi unisten iii onesposobljen). 

Jos jedno podrude na kojem se inten 
zivno radi je cisto fuzijsko oruzje (s vrlo 
malom radioaktivnom kontaminacijom). Da 
bi se potaknula !'eakcija fuzije (glavni izvor 
energije termonuklearnog oruzja), potreb 
no je stvoriti iznimno visoku temperaturu. 
To je donedavno bilo moguce samo nuk 
learnom (fisijskom) eksplozijom. Danasnji 
razvoj laserske tehnike doveo je do moguc 
nosti konstruiranja relativno malih, a iznim- 

Ruska takticka nuklearna raketa SS-21, dometa do 
120 km, s nuklearnom bojnom glavom snage 10 do 100 kl 

no snaznih lasera koji mogu stvoriti takve 
temperaturne uvjete, sto dovodi do stvaranja 
"cistog" NO, jer kontaminacija najvecirn 
dijelom potice od fisije. Druga je posljedica 
da se tako izbjegava jedan od najvecih prob 
lema u konstrukciji NO - fisijski eksploziv, 
proces proizvodnje koji je vrlo slozen i skup. 
Uz to, danas je uz pomoc odredenih tehnika 
moguce kao nuklearni eksploziv koristiti i 
materijale koji su puno dostupniji (na prim 
jer tzv. reaktorski plutonij). 

Sve ovo upucuje na velike rnogucnosti 
sirenja NO, pa i to da neke zemlje preskoce 
prethodne faze i odmah zapocnu konstruk 
ciju oruzja cetvrte generacije. Nadziranje 
toga je vrlo tesko, jer je mnoga istrazivanja 
tesko odvojiti od cisto znanstvenih, a vecina 
se terenskih ispitivanja danas rnoze zamijen 
iti laboratorijskim iii racunalmm simu 
lacijama. 82] 



Jurisni zrakoplov A-10 Thunderbolt izimno je 
pokretljiv zrakoplov koji u jurisnim napadajima uz 
uporabu raketa AGM-65 Maverick postiie iznimno 
visoku ucinkovitost. Njegova agilnost te siroka 
lepeza oruznickih sustava koje moze rabiti 
svrstavaju ga u sam svjetski vrh takvih letjelica 

LETECE INACICE 
POVRS-a 

K ako bi provjerili prim 
jenjivost nove taktike 
napadaja na oklopne 
ciljeve kombiniranim 
helikoptersko-zrako- 

plovnim sustavima, OS SAD su 
pokrenule program pod nazivom 
JAWS (engl., Joint Attack Weapon 
Systems zajednicki jurisni 
oruznirki sustavi). Cilj programa je 
integrirati bojna djelovanja zrako 
plova A-10, borbenih helikoptera i 
topnistva u jedinstveni sustav. S 
prvim ispitivanjima u okviru progra 
ma zapocelo se u rujnu 1997. u Fort 
Benningu. Najveci broj ispitivanja 
proveden je u Fort Hunter Liggetu 
u Kaliforniji dva mjeseca nakon 
prvih ispitivanja. Scenarij je bio 
sljedeci. Izvidnicki su helikopteri u 
simuliranim borbama otkrivali ci 
ljeve te prikupljene informacije 
prosljedivali postrojbi opremljenoj 
sa zrakoplovima A-10 Thunderbolt. 
Zrakoplovi A-10 napadali su ciljeve 
u skupinama po dva zrakoplova. 
Nakon sto je uzbunjena neprijateljs 
ka obrana na scenu stupaju borbeni 
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Berlslav SIPICKI 

Zbog postizanja vece ui:inkovitosti u vodenju 
protuoklopne borbe. razvijena je u okviru OS SAD 
taktika zajednii:kog djelovanja helikopterskih 
postrojbi opremljenih borbenim helikopterima 
AH-64 Apache iii AH-1 Cobra i zrakoplovnih 
postrojbi opremljenih jurisnim zrakoplovima A-10. 
Takvim kombiniranim 'djelovanjem postizu se znatno 
bolji rezultati u borbi protiv oklopnih vozila nego sto 
je to bio slui:aj kad su ti borbeni sustavi djelovali 
odvojeno. Kombinacija helikoptera AH-64 
naorufanih raketama Hellfire iii helikoptera AH-1 
naorufanim raketama TOW i zrakoplova A-10 
naorufanih raketama Meverick daje iznimno veliki 
ui:inak u borbi protiv oklopnih ciljeva i predstavlja 
jedan novi vafan iskorak u prilagodavanju 
tehnoloskih dostignuca potrebama zapovjednika 
na terenu 

~ 
helikopteri AH-1 Cobra koji su 
napadali simulirane polozaje PZO 
sustava 9M33 i ZSU 23-4 iskakanjem 
iz zaklona. Za to vrijeme su topnicke 
postrojbe djelovale neizravnom 
paljbom po neprijateljskim postro 
jbama ometajuci ih u njihovom djelo 
vanju. Tijekom testiranja nije 
koristeno ubojno strjeljivo nego su 
svaka letjelica i vozilo imali instaliran 
RMS sustav (engl., Range Measuring 
System - sustav koji odreduje pogo 
dak na temelju poznatih osobina sus 
tava te parametara ispaljenja). 
Rezultati testiranja su pokazali da su 
A-10 i AH-1 djelujuci zajedno unistili 
tri do cetiri puta veci broj oklopnih 
vozila nego onda kada su djelovali 
odvojeno. Usporedo s ovim, nova 
taktika je omogucila smanjenje ra-" 
njivosti oba tipa letjelica. Ucinkovi 
tost djelovanja tih tipova letjelica 
tijekom bojnih djelovanja u svakom 
slucaju pridonose njihovi glavni 
oruznicki sustavi - PO/visenamjenske 
vodene rakete Maverick te POVR 
TOW, odnosno POVR Hellfire. 

u ovom cemo danku opisati 
inacice PO vodene rakete Maverick 
koja predstavlja glavni oruznicki sus- 



tav jurisnog zrakoplova A-10 te POVR 
Mokopa koja je pak glavni oruznicki sustav 
helikoptera Rooivalk. 

MAVERICK 
Protuoklopna, odnosno visenarnjens 

ka raketa AGM-65 Maverick namijenjena je 
za unistavanje oklopnih sredstava te drugih 
tvrdih ciljeva na vrlo velikim daljinama do 25 
km. Lansira se s razlidtih letedh platformi, a 
jedna od poznatijih platformi za uporabu 
ave rakete je zrakoplov A-10 Thunderbolt. 
Proizvode ju dvije tvrtke i to tvrtka Hughes 
Missile Systems, iz Tucsona u Arizoni, te tvrt 
ka Raytheon Company iz Lexingtona u 
Massachusettsu. 

Razvoj 
Obitelj raketa AGM-65 Maverick razvi 

ja se i unapreduje jos od sredine 60-ih godi 
na. Raketa je konstruirana za borbu protiv 
oklopnih ciljeva - teskih bojnih tenkova - te 
drugih tvrdih ciljeva. Posljednje inadce 
rakete Maverick imaju vecu probojnu bojnu 
glavu namijenjenu za napadaj na brodove, 
bunkere i armiranobetonska sklonista za 
zrakoplove. Raketa AGM-65A imala je TV 
vodenje, a usla je u operativnu uporabu 
godine 1972. Inadca AGM-65B usla je u 
operativnu uporabu 1975., a takoder je 
imala TV vodenje no imala je poboljsanu 
optiku koja je ornogucavala vece povecanie 
zone u kojoj se cilj nalazi. AGM-65C imala je 
lasersko vodenje no nije usla u operativnu 
uporabu. Inacica AGM-65D ima slikovno IC 
trazilo (termovizijsko trazilo), a usla je u 
operativnu uporabu godine 1983. AGM-65 E 
ima lasersko vodenje, a usla je u operativnu 
uporabu 1985. godine. AGM-65F ima pak 
termovizijsko trazilo i usla je u operativnu 
uporabu. 1990 godine. Posljednja inacica 

MiliMetre Wave - MMW). 
Testiranja ove rakete zapocela 
su godine 1991. Americke 
oruzane snage jOS uvijek SU 

zainteresirane za razvoj rakete 
"Longhorn" - inadce rakete 
AGM-65F povecanog dometa - 
koja bi trebala imati ugraden 
turbomlazni motor koji bi 
omogucio postizanje dometa 
od 75 km. "Longhorn" 
Maverick je ponuden kao 
rnogud kandidat za program 
americkoga ratnog zrakoplovst 
va Silent HARd Kill (skraceno 
SHARK), za uporabu protiv 
radara koji ne odasilju energiju, 
Probna gadanja sa helikop 
terom AH-lW Cobra tijekom 
godine 1990. pokazala su 
mogucnost uporabe raketa 
Maverick na borbenim he 
likopterima, nakon cega je 
ponudena i opcija za instalira 
nje cetiri rakete Maverick na 
borbeni helikopter AH-64 
Apache. Americko ratno zrako 
plovstvo sponzorira razvojni 
program koji za cilj ima proi 
zvodnju rakete AGM-65D/G 
(termovizijsko trazilo) kako bi 
se osigurala brza paljba, s algo 
ritmima razvijenim tako da 
imaju sposobnost automatskog 
skeniranja slike, odabiranja i cil 
janja s nekoliko raketa na poje 
dinacno odabrane ciljeve kako 
bi se ornogucio istodobni 
napad na nekoliko ciljeva jed 
nim preletom. Grane OS SAD 
odabrale su razlidte inadce 

Tijekom napadaia na cilj raketom AGM-65 Maverick zrakoplov A-1 O prilazi cilju leteci 
na visini od 30 metara, iskace na visinu od 150 m te ispaljuje raketu. Nakon toga se 
ponovo vraca na malu visinu, spreman za ponovni napadaj 

Mavericka je raketa AGM-65H koja ima 
aktivno radarsko trazilo koje radi u 
milimetarskom valnom podruqu (neg!., 

Mavericka. Arnericko zrakoplovstvo bilo je 
odgovorno za razvoj inadca AGM-65A/B/D 
G/H, Marinski korpus za AGM-65E, te 

Sekvencijalni napadaji. Kad je podrucje ciljeva malo, a smjerovi prila2 
ograniceni, A-1 O i borbeni helikopteri napadaju jedan za drugim 

Kombinirani napadaj zahtijeva precizno uskladivanje napadaja. 
Helikopteri otpocinju napadaj u trenutku kad se A-1 O priblizavaju cilju 

Sektorski napadaj je najjednostavniji nacin suradnje zrakoplova i 
helikoptera. I helikopteri i zrakoplovi dobivaju svoje odredene sektore 
u kojima napadaju ciljeve 

americka mornarica za AGM-65F. Maverick 
se maze koristiti na sljedecim platformama: 
F-4 Phantom, F-5 Tiger, F-15E, F-16, F/A-18, 
F-111, A-4 Skyhawk, A-6 Intruder, A-7 
Crosair, P-3 Orion, AV-SB Harrier II, A-10, AJ 
37 Viggen i Hunter zrakoplovima, te na AH- 
64 Apache helikopteru. 

Opis 
Sve rakete AGM-65 imaju slicnu kon 

strukciju. Uzduz tijela rakete nalaze se cetiri 
izduzena delta krila, dok se na repu nalaze 
cetin pravokutne upravljacke povrsine 
(kormila) kojima se upravlja smjerom kre 
tanja rakete. A/B/D/E/F i G inadce rakete 
duge su 2,49 m, imaju promjer tijela od 305 
mm, te raspon krila od 0,72 m. Inadca H 
duga je 1,60 m. Ai B inadce rakete teske su 
210 kg, D inadca je teska 220 kg, E 293 kg, 
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F i G inacice teske su 307 kg, dok je H 
inacica teska 305 kg. Prije lansiranja pilot se 
penje do odredene visine kako bi imao 
dobar pregled terena, odabire raketu te 
dobiva sliku terena s trazila rakete na disple 
ju srnjestenom u kokpitu zrakoplova. Nakon 
toga pilot odabire na displayu cilj, krizic 
ciljnika srnjesta na odabrani cilj, te lansira 
raketu. Raketa se sama navodi prema 
oznacenom cilju, a zrakoplov koji ju je lan 
sirao slobodan je odmah nakon lansiranja 
rakete da izvede manevar kako bi se izvukao 
iz zone ciljeva. Vodenje za inacice A i B je 
televizijsko, dok je za D, Fi G termovizijsko. 
AGM-65E funkcionira na sasvim drugom 
nacelu, Kod ovog sustava vodenja raketa se 
sama navodi prema izvoru kodirane laserske 
svjetlosti (povrsina cilja), a "ispaljena" je s 
prijenosnog laserskog obiliezavaca na zemlji 
iii s druge letjelice. Takav sustav poluak 
tivnog laserskog navodenja ima, na primjer, 
laserska inacica rakete Hellfire. Medutim, 

poluaktivno laserski 
navodena E inacica koristi 
isti displai u kokpitu, sa 
simbolima kojima se indici 
ra zahvacanje cilja iii 
"zakljucavanje" rakete za 
odabrani cilj. 

AGM-65A/B. Ta TV 
vodena inacica rakete razvi 
jena je za potrebe 
americkoga ratnog zrako 
plovstva (USAF), ima 57 kg 
tesku kumulativnu bojnu glavu. Inacica B 
ima pobolisanu optiku s vecim povecanjern 
scene sto ornogucava pilotu da locira cilj i 
zakljuca raketu za njega na vedrn udaljenos-. 
tima. Logika trazila navodi raketu prema 
sredistu cilja. 

AGM-650. Termovizijski vodena 
inadca rakete razvijena za potrebe USAF-a, 
ornogucava djelovanje i po danu u uvjetima 
slabe vidljivosti i po nod. Domer trazila 

Lansiranje rakete AGM-65 s jurisnog zrakoplova A-10 

znatno je povecan, a IC frekvencija 
odabrana je tako, da se sustav uspjesno nosi 

· sa zaprekama od dima na bojistu, Digitalno 
trazilo vodi raketu prema sredistu cilja, radi 
je negoli prema tocki s najjacim toplinskim 
odrazom. D inacica rakete ima istu 57 kg 
tesku bojnu glavu kao A i B inacice, no ima 
novi malodimni putni motor. 

AGM-65E. Poluaktivno laserski 
navodena raketa razvijena je za potrebe 

Tablica 1: Tehnicko-takticke osobine POVR AGM-65 MAVERICK 

lnacica AGH-6SA/B AGH-6SD AGH-65E AGH-65F/G AGH-65H· 
Tip podatka 

2,49 m --- 2,49 2,49 2,49 2,60 
---- --- --- 305 mm 305 mm 305 mm 305 mm 305 mm 

--- -- - --- 
0,72 m 0,72 m ~-- 0,72 m ·- - 0,72 m 0,72 m 

Teiina 210 kg - 220 kg 293 kg 307 kg 305 !<g . 
Bojna ~ava 57 kg kumulativna 5 7 kg kumulativna 136 kg eksplozivni 136 kg eksplozivni 13 6 kg eksplozivni 

penetrator penetrator penetrator 
udarni udarni - - --- 

udarni -- udarni udar'!)._ 
- . -- 

TV termovizijsko poluaktivno lasersko termovizijsko aktivno radarsko· - 
raketni motor na raketni motor - raketni motor""" Pogon raketni motor raketni motor 
kruto gorivo na kruto gorivo na kruto gorivo - na kruto gorivo - na kr!!!_o £Orivo 

J!2!!iet 3 km -- 20 km 20 km 25 km 25 km 
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marinskog korpusa, i to tako da se 
prigodom uporabe ove rakete omoguci 
gadanje neprijateljskih ciljeva u blizini pri 
jateljskih postrojbi. Ova inacica ima novu 
135 kg tesku probojnu bojnu glavu, s 
rnogucnoscu odabira kasnjenja aktiviranja 
upaljai'a, za unistavanje brodova i bunkera 
uz optimalni udnak, Uz lasersko navodenje 
pilot ne mora vizualno identificirati cilj prije 
lansiranja rakete. 

AGM-65F. Razvijena za potrebe 
americke mornarice, ova inacica ima isto 
termovizijsko trazilo kao i D inadca, no sa 
sustavom za obradu slike koji je specijalno 
razvijen kako bi se postigla udnkovitost 
rakete u borbi protiv ciljeva kao sto je brad. 
F inadca ima vecu 136 kg tesku probojnu 
bojnu glavu te selektabilno kasnjenje aktivi 
ranja upaljaca. 

AGM-65G. Razvijena za potrebe 
USAF-a kako bi se osigurale sposobnosti 
koje nadilaze mogucnosti inacice D u borbi 
protiv razlidtih tipova ciljeva. Termovizijsko 
trazilo je slicno onome kod D inadce, no 
napravljene su odredene izmjene softwarea 
kako bi se pobolisale performanse rakete u 
borbi protiv vecih ciljeva. Prigodom gadanja 
vecih ciljeva ovom raketom, pilot ima 
rnogucnost odabrati ciljnicku tocku po svo 
joj volji na kompleksnom cilju. Ta inacica 
takoder zadrzava svoju sposobnost borbe 
protiv tenkova pri cemu koristi probojnu 
bojnu glavu tesku 136 kg. Napravljena su i 
odredena poboljsanja koja su smanjila 
troskove proizvodnje. 

AGM-65H. Ova USAF inacica ima 
radarsko aktivno trazilo koje radi u 
milimetarskom valnom podruqu. Ta inacica 
ne zahtijeva podatkovnu vezu (data link), 
lasersko obiljefavanje niti pracenje cilja 
poslije lansiranja, a namijenjena je za 
gadanje pokretnih vozila iii nepokretnih 
visokovrijednih ciljeva. AGM-65H koristi isto 
tijelo kao i inacice F i G, a ima domet od 25 
km. 

"Longhorn" je posljednja inacica ave 
rakete ponudena OS SAD od strane tvrtke 

-- 

Na crtezu je prikazana 
konfiguracija raketa 
Maverick. Jasno su 
uocljiva delta krila 
postavljena duz tijela 
rakete te pravokutna 
kormila na repnom 
dijelu 

Visoka kvaliteta etektrcuptlckih sklopova u trazllu 
rakete Maverick omegucava, kao sto je prikazano 
na slici, pogalfanje ciljeva s velikom praciznoscu i 
s velikih udaljenosti 

Cl It~ 
199;. 

Hughes. Ta inacica rakete ima povecarn 
domet od 75 km sto joj omogucava turbo 
mlazni motor smjesten u produljeno tijelo 
inacice AGM-65F. Ta raketa treba imati 
ukupnu duzinu od 3,35 metara. Tijekom 
veceg dijela !eta raketa koristi inercijsko 
vodenje s GPS-om, dok u zavrsnoj fazi leta 
koristi termovizijsko iii aktivno MMW 
vodenje. 

Operativni status 
AGM-65A/B/D/E/F i G inacice 

Mavericka su u operativnoj uporabi, dok je 
razvoj inadce AGM-65H bio zavrsen godine 

1995. te usao u fazu pocetne 
proizvodnje. Vise od 30.000 TV 
vodenih raketa AGM-65A!B je 
dosad proizvedeno te sliedecih 
25.000 komada raketa AGM- 
650/E/F/G. Tvrtka Raytheon se 
kvalificirala kao drugi proizvodac 
raketa AGM-650 jos godine 1986. 
Vodeni su i razgovori o izgradnji 

proizvodnih kapaciteta u Europi u kojima bi 
konzorcij predvoden talijanskom tvrtkom 
Alenia prema licenci proizvodio rakete 
Maverick. Vjeruje se da je Svedska modifici 
rala trazila na svojim AGM-65A!B inacicama 
raketa, kako bi poboljsala sposobnost raketa 
Maverick u borbi protiv visokovrijednih ci 
ljeva na zemlji na tipicnom sjeverno-europ 
skom bojistu Rakete Meverick prodane su 
Bahreinu, Belgiji, Danskoj, Egiptu, 
Niemacko], Grcko], Iranu, Izraelu, Italiji, 
Jordanu, Keniji, [uznoj Koreji, Kuvajtu, 
Maleziji, Meksiku, Maroku, Nizozemskoj, 
Novom Zelandu, Norveskoj, Pakistanu, 

U arsenal borbenog helikoptera Rooivalk spadaju 
POVR Mokopa (kao glavni nruznieki sustav) te 
POVR HOT, rakete zrak-zrak klase Mistral iii 
Stinger, 68 mm nevolfene rakete te automatski top 
20 mm Armscor F2 

Sofisticirana avionika helikoptera Rooivalk 
cmogucava uspjesnu i ucinkovitu uporabu PO 
volfene rakete Mokopa. Oigitalni sustav te display 
u boji visoke rezolucije cmogueavaju pilotu i 
operatoru uspjesnu uporabu ovog oruznickog 
sustava u svim vremenskim uvjetima 
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Filipinima, Portugalu, Saudijskoj Arabiji, 
Singapuru, Sudanu, Svedskoj, Spaniolskoi, 
Svicarskoj, Taivanu, Tajlandu, Tunisu, 
Turskoj, Venezueli, Vijetnamu i bivso] 
Jugoslaviji. Rakete Maverick su u velikom 
broju koristene za napadaje na iracke 
postrojbe tijekom Zaljevskog rata godine 
1991. 

MOKOPA 

Tvrtka Kentron, koja je dio tvrtke 
Dene! iz luznoafricke Republike razvija novu 
PO vodenu raketu pod nazivom Mokopa, 
koja po svojim performansama spada u kat 
egoriju amerkke rakete Hellfire. Tvrtka 
Kentron poznata je po razvoju i proizvodnji 
dobro poznatih i na trzistu uspjesnih, kao i 
u borbi dokazanih PO vodenih raketa iz 
obitelji ZT/Swift. 

0 toj raketi se zasad jos vrlo malo zna, 
tako da cemo tu dati samo temeljne infor 
macije o ovom oruznickom sustavu. 

Raketa MOKOPA je teska protuoklop-· 
na raketa velikog dometa koja se trenutacno 
nalazi u fazi razvoja, a namijenjena je za 
naoruzavan]e juznoafrickog borbenog 
helikoptera Rooivalk, no bit ce ju rnoguce 
uz odgovarajuci opticki sustav i ostalu opre 
mu instalirati i na bilo koju drugu 
helikoptersku platformu. Mokopa je dizajni 
rana modularno uz mogucnost instaliranja 
tri razlidta tipa bojne glave - probojne, 
razorno-rasprskavajuce i kumulativne. Ove 
bojne glave mod ce biti zamjenljive na razi 
ni skladista UbS-a gdje ce rakete biti uskla 
distene, ali naravno, uz postojanje kvalifici 
ranog strucnog kadra koji bi te zamjene 
provodio. Takva koncepcija omogucit ce da 
Mokopa bude uporabljena protiv ciljeva u 
zraku, na moru i kopnu. S obzirom da se 
borbeni helikopteri sve vise koriste kao 
visenamjenske oruznicke platforme za 
obavljanje razlicitih zadaca - od borbe protiv 
oklopnih ciljeva, preko protupiesacke i pro 
turaketne borbe, do protuhelikopterske 
borbe, takva koncepcija modularne rakete 
ide u korak sa zahtjevima taktirkih nositelja. 
Naime, u odredenoj ratnoj situaciji 
prigodom npr. obrane vlastitog teritorija, 
taktidd nositelj moze, na temelju dostupnih 
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obaviestainih podataka, poznavanja djelo 
vanja neprijatelja te podataka o snagama 
ukljucenih u napadajnu operaciju procijeni 
ti koji mu je tip oruzja na kojem dijelu 
bojista najpotrebniji 
te zahtijevati da se 
rakete 

va vodenja - poluaktivno lasersko vodenje, 
radarsko (milimetarsko-valno vodenje) i ter 
movizijsko vodenje. Takoder je i tu vazno 
napomenuti da je modularnost rakete 
Mokopa vrlo vazna prednost i kad je rijec o 

sustavu vodenja rakete. Po 
luaktivno lasersko vodenje moguce je 

primijeniti u vrijeme dobre vidljivosti · i 
"dstog'' bojista, jer je za uporabu poluak 
tivno laserski navodene rakete potrebna 
opticka veza laserskog obiljefavaca sa ci 
ljem. Prednost ovog sustava je u tome da 
tijekom "zgusnutih" bojnih djelovanja na 
odredenom dijelu crte operator (u ovom 
slucaju je to vojnik na crti koji obiljezava cilj) 
rnoze promijeniti cilj ukoliko je u meduvre 
menu primarni cilj zasao iza neke prepreke 
iii je unisten djelovanjem drugoga 
oruznkkog sustava. Radarsko vodenje ima 
svoje velike prednosti prigodom djelovanja 
u vrijeme lose vidljivosti, no losa strana ovog 

Mokopa pripreme u 
optimalnoj konfiguraciji za 

izvodenje odredene i konkretne bojne 
zadace. Sve je to zbog modularnosti 
moguce, dakle, provesti na razini skladista 
UbS-a iz kojeg rakete trebaju biti upucene u 
postrojbe. 

Isto tako su predvidena i tri tipa susta- 

Juznoafricki borbeni helikopter Roivalk predstavlja helikoptersku platformu za novi PO vodeni raketni 
sustav vrlo velikog dometa pod nazivom Mokopa koji je razvila tvrtka Kentron. N{I slici se jasno vide 
rakete Mokopa u skupinama po cetiri rakete na podkrilnim nosacima 



stava 
Tipovi ciljeva koji se mogu gadati moderni i napredni tenkovi, pjesacka borbena 

vozila, lako oklopljena vozila, transportna 
vozila, raketni sustavi, itd. 
helikopter Rooivalk 
2 ( operator-zapovjednik i pilot) 
uporaba tijekom dana i tijekom noci 
8 iii 16 raketa 

~g;11,~i;i@To,!\g\,10,2w,\"\lo/ife,~,,;1~t-vi·t;wFj 

Pla1 ma 
Broj clanova posade 
UvJ 

Tip - helikopterski poluaktivni laserski sa 
zirostabiliziranim dnevno-nomim optiikim 
sustavom za pracenje cilja 

- helikopterski termov1zijsk1 
- helikopterski radarski 

velika 

Tip sustava dnevno/nocni zirostabilizirani 

Sa. V optickog ciljnickog 
Su va helikoptera Rooivalk 

- dualni sustav - prikaz na kacigi i monitoru 
- stabilizirani u nosu instalirani sustav s: FUR-om, 
~ laserskim daljinomjerom, laserskim obiljefavacem 
i podsustavom za automatsko pracenje cilja 

Tip rakete 
i<Simalm domet 

Bojna glava 
obojnost 

vodenja je sto je ono aktivno pa je 
moguce otkriti osvjetljavanje 
radarskim snopom te poduzeti 
odredene elektronske kontra- 

podvjesni 
IOOOO m 

tandem kumulativna, razorno-rasprskavajuca, probojna 
1300 mm s ERA 

Kacigaprilagodtnaclanu 
posadt. Sadrii modul za 
praCtnjtcilja 

Svjetlosni senzoru 
nadzordisplaya 

mjere. Potpuno pasivno termovi- 
zijsko voden]e omogucava gadanje Spuitajua i ,kidajuo 

u uvjetima lose vidljivosti danju te di,play modul 

po noci. Ukoliko se radi o 
automatskom vodenju s termovzij 
skim sustavom smjestenim u' nosu 
rakete, onda je svaki oruznicki SUS· 
tav koji ovakva raketa napadne 
izgubljen. No ipak, treba spomenu- 
ti i razvoj tzv elektronskih maski 
koje na prilicno udnkovit nadn 
maskiraju oklopna sredstva pred 
termovizijskim sustavima, Naravno, 
da svaki od spomenutih sustava 
irna svoje prednosti prigodom 
primjene u odredenim, za taj su 
stav vodenja, pogodnim uvjetima. Prigodom 
uporabe sustava Mokopa na helikopteru 
Roivalk koristi se opticki sustav montiran u 
nosu helikoptera koji sluzi za detekciju, 
akviziciju i pracenje cilja (engl., TDATS - 
Target Detection, Acquisition and Tracking). 
Taj sustav omogucava posadi da ucinkovito 
obavljaju zadace po danu te u uvjetima lose 
vidljivosti (po nod i tijekom losih vremen 
skih prilika po danu). TDATS opticki sustav 

Hikrofon 

NoClli modul sa inttgriranim 
pojacalom s~edosti (moie se skinuti 
za vrijeme djelonnja po danu) 

Kaciga koju nose pilot i operator prigodom uporabe 
helikoptera Rooivalk i njegovih oruznickih sustava, 
omogucava uporabu sustava po neel, pracenje cilja 
pokretanjem glave te prikaz svih bitnih podataka na 
viziru kacige tako da posada ne mora spustati 
pogled prema instrumentima na kokpitu helikoptera 

je opremljen televizijskim senzorom, IC sen 
zorom za motrenje prostora ispred 
helikoptera (engl., FUR), automatskim 
trakerom, laserskim daljinomjerom i laser 
skim obiljezavacern. Na kacigi montirani dis 
play sustav (engl., HMSO - Helmet Mounted 
Sight Display) opskrbljuje pilota s displejom 
koji ne zahtijeva spustanje pogleda prema 
kokpitu (engl., HUD - Head-Up Display). Na 
HUD-u dobiva sve informacije o sustavima 

na platformi, a ornogucava mu i siguran let 
po nod. Simboli koji mu se projiciraju na 
HUD-u ornogucavaju pilotu da dobije sve 
nuzne podatke o navigaciji, a isto tako i 
operator u helikopteru dobiva sve potrebne 
podatke o oruznickim sustavima koje treba 
uporabiti. 

Inacica rakete koja se sada trenutacno 
razvija je inadca s poluaktivnim laserskim 
vodenjem i tandem kumulativnom bojnom 
glavom. Sredinom godine 1998. provodeni 
su test letovi za koje je receno da su prosli 
po planu te da bi raketa trebala biti dostup 
na u roku od 2,5 godine. Raketa Mokopa 
imat ce domet od 10.000 metara. Proboj 
nost imadce s kumulativnom bojnom 
glavom je 1300 mm. 

Tvrtka Kentron odgovorna je za inte 
graciju orufnickog sustava Mokopa u sustav 
helikoptera Rooivalk. 
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oncept borbenog 
mreznog sredista, koji 
zahvaljujuci razvoju 
telekomunikacijskih i 
informatickih 

Darko BANDULA K 
tehnologija omogucava novi nacin 
upravljanja i nadzora vojnim operacija 
ma, krije u sebi brojne izazove i ugroze 
o kojima se unutar najrazvijenijih 
oruzanih snaga vode brojne rasprave. 
Misljenja koja se pri tome iznose krecu 
se od odusevljenog prihvacanja, prema 
kome novi koncept predstavlja optimal 
izaciju dosadasnjeg klasicnog sustava 
upravljanja i nadzora vojnim operacija 
ma, do skepticnog zaziranja od njegove 
znatnije primjene i isticanja njegove 
opasnosti na postupno unapredenje 
klasicne vojne teorije. Sukob spomenu 
tih misljenja, koji je moguce pratiti 
kroz vojnu strucnu literaturu i 
znanstvene skupove na kojima visoki 
vojni teoreticari iznose svoja misljenja 
o modernizaciji i unapredenju 
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klasicnog nacina vodenja vojnih 
operacija, dovodi do unaprjedenja i 
boljeg razumijevanja mogucnosti i 
opasnosti koje se kriju u spomenutom 
konceptu borbenog mreznog sredista. S 
obzirom na njegovo znacenje, sto se 
moglo vidjeti tijekom nedavnih zracnih 
operacija NATO saveza na Kosovu i 
djelimicno ruske vojske u Ceceniji, u 
nastavku ce se iznijeti glavni pomaci u 
vojnoj teoriji borbenog mreznog 
sredista koji su objavljeni u strucnoj 
vojnoznastvenoj literaturi u SAD-u. 
Sukladno tome u prvom dijelu clanka 
istaknut ce se najcesci nedostaci koje 
na racun koncepta borbenog mreznog 
sredista isticu njegovi protivnici, a u 
drugom dijelu jedan od koncepata nje 
gova unaprjedenja koji se pod nazivom 
"Human Centric Warfare" nametnuo 
kao kompromisno rjesenje koje uvaza 
va i spomenute ugroze i prednosti 
izvornog koncepta borbenog mreznog 
sredista o kome je u vec bilo pisano u 



Hrvatskom vojniku hr. 44 u clanku 
"Informacijski integrirano bojiste", 

Nedostaci koncepta 
borbenog mremog sredlsta 

Kako najvaznije rasprave o 
nedostacima koncepta borbenog 
mreznog sredista, slicno kao i njegova 
unaprjedenja, pronalazimo u 
americkim oruzanim snagama, njegov 
najcesce spominjani nedostatak pred 
stavlja cinjenica da on ne odrazava 
sadasnje stvarne americke potrebe. U 
skladu sa time pobornici takve kritike 
upozoravaju kako optimalan nacin 
upravljanja i vodenja vojnih operacija 
ne moze biti samo funkcija jedne strane 
u sukobu vec osim nje mora uvafavati i 
drugu stranu. Dodatno tome, zbog 
cinjenice da danasnje suvremene vojne 
snage najcesce djeluju u koalicijama 
koje tvore pojedinacne snage koje 
takoder odlikuje razliciti stupanj infor 
matiziranosti i oprernljenosti suvre 
menim telekomunikacijskim i infor 
matickim tehnologijama, ne uzimanje u 
obzir spomenute cinjenice takoder 
dovodi do negativnih pojava. Zbog toga 
ugledni arnencki vojni krugovi upozo 
ravaju kako odustajanje od modern 
izacije europskih oruzanih snaga, koje 
iz navodnog razloga izostanka potenci 
jalnog neprijatelja podrzava vecina 
zapadnoeuropskih saveznika, dovodi do 
apsurdnih situacija u kojima one iz 
tehnickih razloga sve teze komuniciraju 
sa suvremeno opremljenim americkim 
oruzanim snagama. Koliko je opasnost 
od prosirenja spomenutog apsurda veli 
ka razvidno je iz cinjenice prema kojoj 
sredstva koje Sjedinjene drzave izdvaja 
ju samo za informatizaciju svojih 
oruzanih snaga nadilaze ukupna sredst 
va koja ostali zapadni saveznici izdvaja 
ju za svoje oruzane snage. Ta sredstva, 
buduci da visestruko nadilaze i ukupna 
sredstva koje tzv. nedemokratske 
drzave izdvajaju za svoje oruzane 
snage, sve se vise dovode u pitanj_e, i to 
kako po iznosu tako i po strukturi. 
Oruzane snage velikog broja europskih 
clanica NATO saveza, u uvjetima 
neprekidnog smanjenja vojnih 
proracuna sve teze izlaze na kraj sa 
odrzavanjem postojecih snaga i vojne 
tehnike. Zbog toga je njihova modern 
izacija i informatizacija, koja predstav 
lja preduvjet za primjenu koncepta bor 
benog mreznog sredista, bez znatnijeg 
povecanja vojnih izdataka, naprosto 
nemoguca. Posljedice te cinjenice u 

uvjetima naglasenog razvoja i modern 
izacije arnerickih oruzanih snaga svako 
ga su dana sve vidljivije na primjeru 
izvodenja zdruzenih saveznickih vjezbi 
i vojnih operacija u kojima vec posto 
jeci tehnoloski raskorak izaziva sve veci 
broj prakticnih teskoca. Dornisljata 
primjena novih civilnih tehnologija, 
koje su dostupne na trzistu, u vojne 
svrhe, otkriva potencijalnom nepri 
jatelju nave mogucnosti koje za nas 
mogu biti stetne. Tehnoloski razvoj 
koji se snazno oslanja samo na jednu 
vrstu tehnologije dovodi do tzv. tehno 
loskog monizma koji cesto prerasta i u 
strategijski monizam. Gubitak kreativ 
nosti unutar vlastitih snaga i favo 
riziranje pojedinih tehnickih standarda, 
sto nastaje kao posljedica spomenutih 
negativnih pojava, cesto su potaknuti i 
komercijalnim razlozima koji se nalaze 
izvan tradicionalnog pojma oruzanih 
snaga, u vojnoj industriji. Trzisne pob 
jede jednog tehnickog standarda nad 
drugim nisu uvijek vodene mjerilima 
vojne ucinkovitosti i strategijske fleksi 
bilnosti. Financijski uspjeh i otvaranje 
novih trzista koje ga ponce. u uvjetima 
relativnog mira i stabilnosti, cesto pred 
stavljaju jednako tako ako ne i vaznije 
mjerilo primjene nekog vojnog proizvo 
da. Koliko su proizvodaci vojne opreme 
zainteresirani za pocetno prihvacanje 
neke tehnologije kao vojne pokazuje 
nam npr. sirenje tehnologije balistickih 
raketa medu tzv. nedemokratskim 
zemljama. Tehnologija danasnjih bal 
istickih raketnih sustava koja je npr. u 
Iran stigla iz Sjeverne Koreje svoje 
podrijetlo vuce iz Kine odnosno bivseg 
SSSR-a, u kojemu je razvijena na 
temelju njernackih projekata iz doba II. 
svjetskog rata na kojima je najvecim 
dijelom razvijena i danasnja najsuvre 
menija zapadna raketna tehnologija. 

Potencijalnom neprijatelju koji jed 
nom <lode u posjed tehnologije koja 
ima strategijsko vojno znacenje, kakav 
u konceptu borbenog mreznog sredista 
imaju suvremeni informaticki i teleko 
munikacijski sustavi, otvaraju se vrata 
njezine siroke primjene. Od najjednos 
tavnijih ugroza koje je lako sprijeciti do 
nepoznatih i tesko rjesivih napadaja, 
nave tehnologije ornogucuju ne samo 
nama vec i potencijalnom neprijatelju 
pristup neotkrivenom podrucju za 
razlicita vojna djelovanja. Zahvaljujuci 
tome cak i onaj neprijatelj koji na prvi 
pogled izgleda beznacajno ima 
mogucnosti da nam nanese velike 
materijalne i ljudske gubitke. 

Primjena u vojnim 
operacijama koje nlsu ratne 

Znatan nedostatak konce];>tu bor 
benog mreznog sredista predstavl]a nje 
gova ogranicena primjena u danas 
najcescim tipovima vojnih operacija 
tzv. vojnim operacijama koje nisu 
ratne. U takvim operacijama koje su 
prepune zahtjeva za uspostavom komu 
nikacije medu razlicitim sukobljenim 
stranama i snaga koalicije koje takve 
operacije provode, umrefavanje putem 
borbenog sredista samo manjeg dijela 
snaga koje u operaciji sudjeluju cesto 
moze biti stetno upravo za te snage. 
Spomenuta spoznaja, koja je tesko 
uocljiva iz perspektive mornarickih iii 
zrakoplovnih snaga, posve je jasna kop 
nenim snagama koje vojne operacije 
koje nisu ratne izvode u uvjetima 
naglasenog kaosa i neizvjesnosti. Cilj 
takvih operacija, za razliku od vojnih, 
nije ostvarenje posvernasnje informaci 
jske i svake druge nadmoci vec 
provodenje potpisanih politickih spo 
razuma. Objasnjavanje potpisanih spo 
razuma i obveza a ne pobjeda nad jed 
nom od strana u sukobu, u vojnim 
operacijama koje nisu ratne predstavlja 
glavnu zadacu koja se tada postavlja 
pred one oruzane snage koje ju 
provode. Primjena koncepta borbenog 
mreznog sredista, koji je temeljno 
namijenjen za izvodenje preciznih 
bojnih udara po neprijatelju, u takvim 
uvjetima u kojima postoji naglasena 
potreba za primjenom tkz. nesmrtonos 
nih oruznih sustava, pokazuje se 
neprikladna. Potrebe za stvaranjem 
konstruktivnog ozracja u kome bi se po 
svakom pitanju mogao pronaci takav 
odgovor koji bi zadovoljo sve strane u 
sukobu predstavlja jedan od temeljnih 
ciljeva u takvim operacijama. Takav 
cilj, buduci da ga nije moguce postici 
tehnoloskim sredstvima, zahtijeva 
pojacanu vojnodiplomatsku i 
psiholosku izobrazbu za sve one koji u 
njemu sudjeluju. Pri tome mogucnost 
sigurnog komuniciranja medu uskoim 
krugom pojedinaca koji sudjeluju u 
izvodenju takvih operacija ne moze 
biti znacajna pornoc u rjesavanju bro 
jnih problema koji se pri torne javljaju 
medu razhcitim sukobljeni~ stranama 
iii njih i onih snaga koje takve operaci 
je provode. Zbog toga prednosti, koje 
nam u vidu uspostave zatvol'enog susta 
va komuniciranja i upravljanj, vojnim 
operacijama prufa koncept ~orbenog 
mreznog sredista, nisu dovoljne za ost- 
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varenje konacnog uspjeha u danas 
najcescim vojnim operacijama, vojnim 
operacijama koje nisu ratne. 

Ostvarenja kompromisnih 
rjesenja 

Sljedeci nedostatak koncepta bor 
benog mreznog sredista predstavlja nje 
gova inherentna potreba posjedovanja 
velikog broja relativno jeftinih oruzanih 
sustava i senzora umjesto malog broja 
skupih oruzanih sustava kao sto je to 

Novi narasta]i takticklh zrakoplova u 
buducnesn bi se mogli koristiti bez pilota 
koji sa svojim fizickim ogranicenjima 
predstavlja glavnu prepreku daljnjem 
unapredenju njihove brzine, tehnickih i 
drugih znacajki 

bio dosada slucaj u najrazvijenijim 
oruzanim snagama. Spomenuta potreba 
nalazi se u suprotnosti s dosadasnjorn 
filozofijom razvoja suvrernenih 
oruzanih snaga koja je najvidljivija kod 
mornarickih snaga. Usprkos tome sto 
su uvijek djelovale u svojevrsnom 
mreznom okruzenju udarnih skupina 
ili flotnih sastava, pomorske snage 
americkih i drugih zapadnoeuropskih 
mornarica u svom poslijeratnom 
razvoju nisu nikada tezile povecanju 
broja plovnih jedinica na racun njihove 
tehnicke opremljenosti. Cak i onda 
kada se kao tijekom posljednjih deset 
godina njihov broj smanjio do te mjere 
da je poceo ugrofavati njihovu global 
nu nazocnost i mogucnosti djelovanja 
na svim kriznim zaristima, broj 
plovnih jedinica americke mornarice 
nastavio se smanjivati. Kao posljedica 
toga arnericka mornarica u sadasnjem 
stanju nije pripremljena za znatniju 
primjenu koncepta borbenog mreznog 
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sredista. Mogucnosti smanjenja 
spomenutih nedostataka putem 
uporabe brodskih raketa povecanog 
dometa i bespilotnih letjelica predstav 
lja pri tome rjesenje samo jednog ma 
njeg dijela tog slozenog problema. 
Buduca arnericka mornarica koja bi se 
pretvorila u nekoliko desetina kapital 
nih brodova koji bi opremljeni 
dalekometnim raketama bili sposobni 
izvoditi bojna djelovanja, cak i kada bi 
oni po ukupnoj bojnoj raspolozivosti 
bili ravni onima sadasnje americke 

od protivnika, predstavlja glavnu tajnu 
pornocu koje rjesavarno najveci broj 
sukoba. Takvo fleksibilno rjesenje u 
kome nam se osim dvije osnovne 
mogucnosti, prve da se povucemo i 
druga da prihvatim sukob, pruza i veli 
ki broj drugih prelaznih mogucnosti, 
nije moguce ostvariti primjenom kon 
cepta mreznog borbenog sredista koje 
je temeljno usmjereno na omogucavan 
je unistenja protivnika uz imperativno 
sprjecavanje zrtava u vlastitim redovi 
ma. U tom slucaju, slicno kao i u 

mornarice, ne bi bila prihvatljiva zbog 
toga sto bi unistavanje samo jednog od 
takvih kapitalnih brodova, sto je uvijek 
moguce, predstavljalo za nju veliki i 
tesko nadoknadivi gubitak. S obzirom 
da je vjerojatnost borbe protiv manjeg 
broja jeftinijih plovnih jedinica veca od 
veceg iii manjeg broja skupih plovnih 
jedinica, koncept borbenog mreznog 
sredista dovodi u pitanje filozofiju 
manjeg broja skupih jedinica kao, 
navodno, neracionalnu. Spomenuta 
spoznaja pociva na potrebi impera 
tivnog zadovoljenja mogucnosti 
podnosenja gubitka i ostvarenja 
odlucne pobjede sto u stvarnosti 
najcesce nije slucaj. Filozofija posje 
dovanja manjeg broja skupih plovnih 
jedinica dobro zadovoljava najcesci tip 
vojnodiplomatskih nastupanja u kojima 
buduci da nema bojnog djelovanja 
nema ni jasno vidljivog pobjednika. U 
takvim uvjetima spoznaja do koje mjere 
smo stvarno spremni prihvatiti izazov 

zrakoplovstvu, posjedovanje vojne 
tehnike koju iz strategijskih razloga 
nismo sposobni riskirati dovodi u 
pitanje i sam smisao posjedovanja takve 
tehnike. Sve dok posjedovanje vojne 
tehnike bude ornogucavalo rjesavanje 
najveceg broja sukoba putem njihova 
izbjegavanja, upravo ce odvracanje, 
koje nije moguce postici temeljnim 
oslanjanjem na koncept borbenog 
rnreznog sredista, predstavljati jedan od 
najvaznijih cimbemka vojnodiplo- · 
matskih nastupanja. 

Masovne posljedice 

Cetvrta velika zamjerka konceptu 
mreznog borbenog sredista proizlazi iz 
smisla strategije vodenja rata koja se 
njegovim prihvacanjem mijenja gotovo 
iz temelja. Pretpostavka o ostvarenju 
informacijske nadmoci na kojoj pociva 
izvodenje spomenutog koncepta 
podrazumijeva neprekidno "izvodenj~ 
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nadzora nad potencijalnim neprijate 
ljem kojeg taj tesko rnoze shvatiti 
drugacije nego kao svojevrsnu kaznu 
koja se provodi neovisno o tome kakve 
su njegove namjere. Takva, po nekima 
strateska prednost ali i po nekima 
stratesko ogranicenje omogucuje 
onome koji takav nadzor provodi da 
potencijalnog neprijatelja, prije negoli 
se ovaj odluci na izvodenje poteza koje 
smatramo neprijateljskim, optuzi pred 
medunarodnom zajednicom za razlicite 
vrste nedopustenih postupaka, od 
nepridrzavanja medunarodnih pravila 
ponasanja i ugovora do ratnih i drugih 
civilizacijskih zlocina. Nazalost, infer 
macijske tehnologije koje omogucuju 
izvodenje takvog nadzora ne 
omogucuju i smanjenje njegovih sirih 
posljedica koje se ocituju u slabljenju 
drustvenih spona i poticanju stetnih 
prijepora unutar zajednica prema kojoj 
se one na taj nacin iskoristavaju. S 
obzirom da se takav rat ne izvodi u 
nekom labolatoriju vec u ljudskoj 
zajednici, takvo djelovanje ukoliko nije 
posve opravdano, sto je prakticki 
nemoguce uvijek postici, predstavlja 
svojevrsnu kaznu uperenu prema 
cijelom drustvu a ne samo pojedincima 
zbog kojih se provodi. Takvo djelova 
nje u uvjetima i:elativnog mira dodatno 
se pojacava u ratnim uvjetima u kojima 
se prema konceptu borbenog mreznog 
sredista neprekidno smjenjuju napadi i 
procjene pogodaka koji traju sve do 
ostvarenja konacne pobjede, cime se 
zanemaruju mogucnosti vodenja pre 
govora i ostvarenja povoljnog rjesenja 
bez potrebe uzrokovanja velikih 
razaranja. Opasnost od sirenja rata koja 
je zbog toga veca kod koncepta bor 
benog mreznog sredista negoli kod 
klasicnog koncepta, predstavlja 
nedostatak za koji suvremeni vojni teo 
reticari smatraju kako predstavlja 
teskocu koju je tesko izbjeci. Slicno 

tome nedostatak koncepta mreznog 
borbenog sredista predstavlja i sklonost 
promisljanju vlastitih slabosti kao 
putokaza za razumijevanje slabosti 
potencijalnog protivnika, Cinjenica da 
se tehnoloski razvoj najrazvijenijih 
zemalja i onih nerazvijenih, u kojima se 
vodi najveci broj sadasnjih sukoba, 
znatno razlikuje, dovodi do potrebe 
prornisljanja neprijateljskih slabih 
strana iz posve druge perspektive. Zbog 
toga vrijedi pravilo kako pretpostavka 
prema kojoj nam tehnologija 
omogucuje poznavanje svih slabosti 
potencijalnog protivnika cesto puno 
vise govori o nama samima negoli o 
protivniku. 

Brzopletost 

Cinjenica da se brzina vodenja i 
upravljanja vojnim operacijama moze 
ali i ne mora povecati zahvaljujuci 
povecanoj brzini i raspolaganju rele 
vantnim vojnim podacima predstavlja 
izazov koji rnoze dovesti do poduzi 
manja brzopletih odluka. Spomenuti 
utjecaj tehnologije na ljudsko 
promisljanje razvidan je u vidu posto 
janja efekta povecanog uskladivanja 
ljudskog djelovanja brzini racunala, 
zahvaljujuci cemu se u uvjetima posve 
masnjeg nedostatka vremena stvara 
takvo stanje u kome zapovjednici 
postaju svojevrsni zarobljenici samo 
onih informacija koje dobivaju preko 
racunala, Jedna od najcescih pogresaka 
koja se pri tome stvara predstavlja pret 
postavku prema kojoj zahvaljujuci pos 
jedovanju sofisticiranih informacijskih i 
telekomunikacijskih sustava mozerno 
prodrijeti u nacin donosenja nepri 
jateljskih odluka. Kao posljedica 
takvog razmisljanja povecane su 
mogucnosti da borbena djelovanja 
izvodimo prije negoli provjerimo jesu li 
ona stvamo nuzna, Brzina kojom prati- 

mo protivnikovo ponasanje ne smije 
biti suvise velika jer ce nas dovesti u 
takvo stanje u kome cemo sve vise 
pozomosti posvecivati sebi a sve manje 
protivniku. Apsurd takvog stanja razvi 
dan je iz primjera promatranja 
ponasanja neprijatelja podvrgnutog 
nasern djelovanju koje on nije sposoban 
prepoznati upravo zbog informacijske 
blokade koju smo prema njemu 
proizveli, Njegova nemogucnost za 
pruzanje odgovora koja sa nase strane 
moze biti protumacena kao posljedica 
njegove smisljene odluke proizvodi kod 
nas potrebu za izvodenjem novog djelo 
vanja koje neprijatelj takoder nije 
sposoban uociti, zbog cega se cijeli 
postupak ponavlja a mi nismo u 
mogucnosti prodrijeti u stvame nepri 
jateljske nakane. Prednost mreznog 
organiziranja koja se pri tome javlja 
krije se prije svega u povecanom vre 
menu koje nam stoji na raspolaganju za 
donosenje odluka i analiza na temelju 
prikupljenih podataka, a ne brzine do 
nosenja odluka, koja je, kao sto je to 
razvidno iz prethodnog primjera, ovis 
na i o brzini donosenja odluka nepri 
jatelja. Ova cinjenica koja se cesto 
zanemaruje, posebno je vazna u uvjeti 
ma velikih tehnoloskih razlika medu 
sukobljenim stranama kao sto je to npr. 
bio slucaj u Zaljevskom ratu iii nedav 
nom ratu na Kosovu. 

Fleksibilnost 

Pretpostavka o samosinkroniziraju 
cern djelovanju, koju primjena koncep 
ta borbenog rnreznog sredista u vojnim 
operacijarna pruza na nacin koji je 
slican kod poslovnih operacija, takoder 
u sebi krije brojne opasnosti. Najveca 
od njih proizlazi iz teorijske 
mogucnosti upravljanja operacijama 
brzinom donosenja zapovijedi, odnos 
no sa smanjenorn potrebom njihove 
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analize od pojedinih nizih zapovjedni 
ka. Idealno stanje mrezne organizacije 
koje podrazumijeva neprekidno sma 
njenje spomenutog vremena za 
donosenje zapovijedi, u vojnim poslovi 
ma koji su slozeniji od poslovnih 
transakcija i drugih procesa donosenja 
poslovnih odluka, maze biti izrazito 
nepovoljno. Dosadasnji povijesni razvi 
tak drustva pokazuje kao se 
sarnosinkronizirajuci efekti slobodnog 
trzista, na kome privatna poduzeca nas 
toje ostvariti sto veci profit, u praksi 
nastoje uskladiti djelovanjem drzave 
odnosno vlade kao zastitnika svih onih 
koji bi mogli biti socijalne zrtve 
spomenute sinkronizacije. Spomenuto 
arbitrirajuce ponasanje drzave u socijal 
nim pitanjima, kada je rijec o vojnoj 
organizaciji koja posjeduje inherentnu 
mac za stvaranje velikog nasilja, jos je 
potrebnije. Zbog toga oslanjanje na 
spomenutu samosinkroniziranost u 
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vojnim poslovima jos vise negoli u 
poslovnim transakcijama dovodi u 
pitanje mogucnost postizanja fleksibil 
nih odgovora na brojne izazove koje 
nije moguce tako lako prepoznati. 

lnformacijska opterecenost 

Ostvarenje vizualnog predstavljanja 
stanja na bojistu koji ornogucuje upora 
ba suvremenih tehnologija dovodi do 
stvaranja novog mentaliteta medu voj 
nim zapovjednicima, koji osim svojih 
prednosti ima i nedostataka. Racunalna 
slika koja se stvara na temelju velikog 
broja podataka prikupljenih iz razlicitih 
vrsta senzora utjece na zapovjednikovo 
razumijevanje stanja na bojistu i stvara 
nave temeljene pretpostavke za 
donosenje njegovih taktickih, opera 
tivnih i strategijskih odluka. Pri tome 
se opasnost za sve sudionike koji stanje 
na bojistu promatraju putem tako 

stvorene slike krije u percepciji 
cjelokupnog stanja i razumijevanja 
vlastite uloge. Raspolaganje takvom 
slikom kod nizih zapovjednika dovodi 
do pokusaja uklapanja vlastitog djelo 
vanja u skladu s trenutacnim stanjem 
na bojistu a ne postavljenim zapovijedi 
ma koje ukoliko su npr. strategijskog 
znacenja na prvi pogled ne moraju 
nuzno biti u skladu s trenutacnim 
potrebama. Smanjenje hijerarhijskih 
razlika, do kojeg dolazi primjenom 
koncepta borbenog mreznog sredista, 
maze zato dovesti do efekta razvodnja 
vanja glavne strategije i vodenja 
operacije u skladu s nekom vrstom 
udarnih vijesti s kojima se zapovjednici 
upoznaju na zaslonima svojih racunala. 
Zbog toga velika kolicina informacija 
koja se stalno obraduje, i potreba nji 
hovim raspolaganjem kod velikog broja 
zapovjednika maze dovesti do 
nepozeljnog rusenja tradicionalne vojne 
hijerarhije u kojoj su sve informacije 
bile na raspolaganju samo najvisim 
zapovjednicima. U novoj koncepciji 
borbenog mreznog sredista veliki broj 
informacija je dostupan i nizim zapov 
jednicima, sto kod njih, s obzirom da 
na to nisu navikli, dovodi do efekta 
svojevrsne informacijske preopte 
recenosti. 

"HUMAN CENTRIC WARFARE" 

Prornisljajuci prije navedene opas 
nosti i nedostatke koje bi moglo izaz 
vati tocno provodenje koncepta bor 
b_enog mreznog sredista, razvijene su 
razne teorijske inacice spomenutog 
koncepta od kojih jedna od najpoznati 
jih predstavlja koncept tzv. ljudskog 
borbenog sredista ("Human Centric 
Warfare"). Premda se iz samog naziva 
to ne vidi, spomenuti koncept se 
temelji na mreznorn povezivanju na 
isti nacin kao i koncept rnremog bor 
benog sredista pri cernu naglasenu 
ulogu i vaznost daje covjeku kojeg . 
stavlja u samo srediste odlucivanja i 
upravljanja vojnim operacijama. U 
skladu s tom osnovnom namjerom, 
koncept ljudskog borbenog sredista nije 
temeljno usmjeren na ostvarenje posve 
masnje informacijske nadrnoci kao 
koncept borbenog mreznog sredista. 
Prema teoriji spomenutog koncepta, 
ostvarenje informacijske nadmoci, koju 
je moguce ostvariti uporabom novih 
tehnologija koje ornogucuju brzo 
prikupljanje velikih kolicina podataka, 
nije moguce ostvariti bez uskladivanja 



dotoka i kvalitete spetnenutih informa 
cija s ljudskim mogucnostima njihove 
abrade i razumijevanja. Spomenuti 
nedostatak, koji je bio uocen tijekom 
Zaljevskog rata kada su se pojedini 
zapovjednici zalili kako u golemom 
broju obavjestajnih podataka koji im 
svakodnevno pristizu ne pronalaze one 
koji su im najpotrebniji, pokazao se 
tesko rjesivim i u kasnijim vojnim 
operacijama koje su najsuvremenije 
oruzane snage tijekom posljednjih god 
ina izvodile u Somaliji, Bosni i 
Hercegovini i na Kosovu. Zbog toga su 
se unutar arnericke vojne i obavjestajne 
zajednice pojavile potrebe za novim 
standardom koji ce odrediti kolicinu i 
koliko je to moguce kakvocu podataka 
na temelju kojih je moguce donijeti rel 
evantnu vojnodiplomatsku odluku. 
Kada se radi o kolicini podataka koje je 
potrebno da obradi obavjestajna zajed 
nica, dosadasnji standardi koji iznose 
otprilike 90 posto od svih dostupnih iii 
prikupljenih podataka mogli bi se u 
buducnosti promijeniti. Kakvoca 
podataka koju je samo po sebi tesko 
racionalno odrediti nastoji se zadovolji 
ti putem ispunjena mjerila priku 
pljenosti svih relevantnih podataka s 
podrucja potencijalnog bojista u opsegu 
i povrsini koja prema prijedlogu 
americkog admirala Williama Owensa 
ima duljinu i sirinu od 200 nautickih 

milja. Provodenje takve zadace 
podrazumijeva uporabu velikog broja 
senzora smjestenih na zrakoplovima, 
satelitima, bespilotnim letjelicama i 
ostalim platformama, po cernu je kon 
cept ljudskog borbenog sredista istovje 
tan konceptu borbenog mreznog 
sredista. Razlike izmedu spomenuta dva 
koncepta pojavljuju se kasnije tijekom 
abrade i predstavljanja dobivenih 
podataka. 

Obrada podataka 

Postavljanje zahtjeva glede kolicine 
podataka koje je potrebo prikuJ?iti s 
ciljem zadovoljenja kvalitetne pre 
dodzbe stanja na terenu izravno je 
povezano ne samo s vremenom i 
troskovirna do kojeg ovo dovodi vec 
i s kvalitetom i pravodobnoscu odlu 
ka koje se na temelju toga donose. 
Prikupljanje 90 posto svih relevant- 
nih podataka, koje kao standard 
postavlja obavjestajna zajednica, 
moze predstavljati vrlo veliku teskocu 
i cijenu ne samo za one koji ih priku 
pljaju vec i one koji se sa njima trebaju 
sluziti kod donosenja odluka. Cinjenica 
da prema objavljenim podacima zad 
njih 10 posto od potrebnih 90 posto 
svih podataka koje je potrebno prikupi 
ti stoji jednako toliko koliko i prethod 
nih 80 posto dovodi do potrebe oprav 

danja spomenutih 
troskova s njihovom 
kvalitetom. 

Kod prikupljanja 
podataka na bojistu pos 
toje dva temeljna razloga, 
prvi otkrivanje nepri 
jateljskih ciljeva i drugi 
ornogucavanje donosenja 
ispravnih odluka. Ukoliko 
se spomenuto mjerilo 
raspolozivosti 90 posto 
podataka odnosi na pozna 
vanje geografskog polozaja 
i drugih znacajki 90 posto 
svih neprijateljskih vojnih 
potencijala, isti je nepotre 
ban jer kolicina i cijena 
nasih vojnih potencijala 
predstavlja glavno 
ogranicenje zbog kojeg 
nismo u stanju istodobno 
djelovati po svih 90 posto 
neprijateljskih ciljeva. 
Ukoliko je pak razlog 
prikupljanja 90 posto svih 
relevantnih podataka 
pornoc pri donosenju 

zapovjednih i drugih odluka, moramo 
se zapitati zasto bas 90 posto. Primjer 
parkiranja automobila u garazu, kojeg 
u svom nedavno objavljenom clanku o 
ljudskom borbenom sredistu u 
zborniku americkog Naval Institute 
iznosi Zimm, upucuje na cimbenike o 
kojima bi pri tome trebalo voditi 
racuna. Vozacu koji namjerava parkirati 
svoj auto u garazu nije potrebno pozna 
vati 90 posto svih podataka o okolnim 
ulicama, vlastitoj garazt, travi u parku i 
slicno, vec je dovoljno prepoznati neki 
detalj poput npr. postanskog orrnarica 

Glavni nedostaci koncepta borbenog 
mreinog sredista koje je rnoguce 
unaprijediti vecirn uvafavanjem 
ljudskog cimbenika 

I. Neprildadnost u odnosu na stvame tehnololke polllbe 
2. lleuanmila primjena u ¥Gjnim operacijama koje nisu ratne 
3. Teikoie u ~ kompramislllll rjelenja Yajnih 111koba 
4. llasme ~ za one pmiY kojih se ~ 
5. Powanje opasnos1i od dono!enja bnopletih odluka 
6. ~ stntegijske ftelcsillilnost 
1. Ptmbna infonnacijska opureClllOlt zapovjednika 

smjestenog ispred garaze iii sl. Ljudska 
svijest za razliku od racunala ima 
sposobnost abrade podataka i 
donosenja odluke na temelju jednos 
tavnog posezanja za slikama iz proslosti 
i iskustvom koje je sposobna povezati 
sa sadasnjoscu. Zahvaljujuci tome 
otkrivanje identiteta neke neprijateljske 
postrojbe, koje racunalo obavlja na taj 
nacin da prebroji ukupne njezine efek 
tive otkrivene putem senzora te ih 
usporediti s postavljenim standardom, 
ljudski um obavlja puno brze jer mu za 
takvo zakljucivanje nije potrebno 90 
posto svih relevantnih podataka. Kada 
je u pitanju donosenje odluka, 
spomenuta cinjeruca postaje jos vaznija 
jer racunalo za razliku od ljudskog uma 
vrlo tesko povezuje odnose medu 
dostavljenim podatcima, donosenja 
vojnih odluka i posljedica koje one 
proizvode na neprijateljsku i nasu 
stranu. 

Kakvora podataka 

Teorija sustava koja predstavlja 
teorijsku osnovu koncepta borbenog 
mreznog sredista razlikuje prikupljene 
podatke prema njihovom znacenju te ih 
dijeli na podatke (data) i obavijesti 
(information). Podaci pri tome pred 
stavljaju sirovi obavjestajni materijal 
koji tek nakon abrade moze postati 
obavijest odnosno informacija. Obrada 
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podataka s ciljem stvaranja informacija 
trajan je posao koji zahtijeva rad 
velikog broja ljudi i puno vremena. 
Mogucnost da prema zamislima 
pobomika koncepta borbenog mreznog 

sredista tu obradu obavljaju racunala 
ogranicena je posjedovanjem odgovara 
jucih algoritama koji bi nam jarncili 
ispravnost tako donesenih stavova. Ra 
cunala mogu podatke razvrstavati i 
obradivati smo do neke jasno odredene 
granice koja proizlazi iz nemogucnosti 
njihova povezivanja svih onih stanja 
koja prethodno nisu odredena. 
Mentalna slika iii sposobnost 
prornisljanja pomocu koje ljudski um 
prepoznaje svijet i dogadaje u njemu za 
racunalo je posve nepoznata. Ta 
sposobnost, buduci da je nije moguce 
nadomjestiti povecanorn uporabom 
suvremenih informatickih sustava, 
predstavlja glavni razlog smjestaja 
covjeka a ne tehnologije u samo 
srediste svih vojnih teorija. Cinjenica 
da dosegnuti razvoj tehnologije i 
nepostojanje dostojnog protivnika 
potice pojavu atristicke vojne teorije u 
kojoj se najlaksi nacin dolaska do pob 
jede ostvaruje putem posvernasnjeg 
razaranja i unistenja protivnika, ne bi 
smjela umanjiti znacenje klasicne vojne 
teorije, koja je usprkos spomenutim 
tehnoloskim razlozima, u uvjetima 
kopnene bitke jos uvijek relevantna. Za 
razliku od mora i kopna, na kojima 
postoji relativno ogranicen broj nepri 
jateljskih ciljeva, borba na kopnu 
ukljucuje borbu protiv velikog broja 
ciljeva u kojoj se osim vojne tehnike 
istice i veliki broj neprijateljskih vojni 
ka. Ostvarenje pobjede koje bi podrazu 
mijevalo unistenja vecine od tih ciljeva 
predstavlja veliku teskocu iz moralnih i 
humanih razloga te se stoga u uvjetima 
postojanja drugih rjesenja ne moze pri 
hvatiti kao ono kojemu trebamo teziti, 
Zbog toga se temeljna doktrina kop 
nenog ratovanja i nadalje zasniva na 
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brzini i obuhvatnosti manevra putem 
kojeg se brzim, neocekivanim i 
silovitim napadajima ostvaruje takvo 
stanje na bojistu koje neprijatelj ne 
moze psihicki izdrzati, Zahvaljujuci 

tome, smanje 
na je kolicina 
razaranja koju 
bi inace bilo 
potrebno 
primijeniti u 
atristickom 
nacinu rato 
vanja cime su 
povecani 

Znacajnija primjena 
koncepta borbenog 
mreznog sredista 
zahtijeva izradu 
novog narastaja 
jeftinih bespilotnih 
letjelica koje ee 
slufltl za prenosenje 
velikog broja 

strategijski uvjeti za lakse rjesavanje 
pohtickog problema zbog kojeg je do 
bojnog sukoba i -doslo, Politicko 
rjesenje kriznih stanja uvijek ima pred 
nost pred vojnim rjesenjem i stoga se 
svako vojno rjesenje koje smanjuje 
mogucnosti za postizanje krajnjeg poli 
tickog cilja ne moze smatrati afirma 
tivnim. 

Ljudski cimbenik 

Ljudski mozak donosi odluke na 
temelju razlicitih postupaka koji 
zadiru u same ternelje osobnosti svakog 
pojedinca. Zahvaljujuci tome mozerno 
ustvrditi kako postoje ljudi koji za 
kazerno da posjeduju sposobnost 
analognog razrnisljanja u kome prevla 
dava prepoznavanje slika, i oni drugi, 

koji su skloniji digitalnom razrnisljanjn 
odnosno prepoznavanju i pamcenju 
brojki i slova. Najveci broj pojedinaca 
posjeduje obje spomenute sposobnosn 
pri cemu su one razlicito zastupljene 
tako da je jedna od njih manje iii vise 
naglasenija od druge. Spomenute 
cinjenice dovode do toga da iste pojave, 
odnosno informacije, kod razlicitih 
ljudi izazivaju i razlicite odgovore 
odnosno posljedice. Primjer jednos 
tavnog pokusa, poput npr. prelijevanja 
sladoleda s hladnom vodom, kojeg 
jedni vide kao otapanja sladoleda, drugi 
kao stvaranje kreme, treci kao pret- 

varanje krutog sladoleda u tekuci, a 
cetvrti kao nestanak krutog stanja, 
pokazuje kako vanjski dogadaji ovise o 
ljudskoj predodzbi koja sa njima nema 
nista zajednicko. -zbog toga izgradnja 
sustava borbenog mreznog sredista koje 
bi bilo sposobno zadovoljiti sve od 
njega zahtjevane zadace nije moguca 
bez razumijevanja nacina donosenja 
vojnih odluka od strane vojnih zapov 
jednika. Primarno poboljsanje hard 
warea kao svojevrsnog glavnog predu 
vjeta za poboljsanje postojeceg 
klasicnog sustava zapovijedanja, kojeg 
zagovaraju pobomici ortodoksnog kon 
cepta borbenog mreznog sredista, a ne 
ljudskih cimbenika, predstavlja stoga 
opasnost koja bi mogla dovesti do 
stvaranja takvog sustava zapovijedanja i 
vodenja vojnih operacija koji bi ?io 
inherentno nepouzdan i ranjiv na 
ugroze od strane svih onih protivnika 
koji bi s takvim njegovim ogranicenji 
ma bili upoznati. 

Proces donosenla odluka 

Ljudski nacin donosenja odluka ovisi 
o brojnim cimbenicima pri cernu umor, 
opterecenje i stres igraju vaznu ulogu. 
Povecanjern stresa i vremena izlozeno 
sti psiholoskorn opterecenju ljudi su 
skloniji donosenju odluka koje su sve 
manje utemeljene na racionalnorn 



promisljanju svih relevantnih cimbeni 
ka a sve vise na ishitrenom osjecaju. 
Najcesci cimbenici koji doprinose 
povecanju psiholoskog opterecenja na 
zapovjednike koji donose odluke su 
stres, frustracije, pad vojnog i 
nacionalnog morala i zanosa, opasnost 
od neprijateljskog djelovanja, 
opterecenost poslom i sl. U uvjetima 
svojevrsne zatrpanosti s velikim brojem 
razlicitih podataka i informacija koje 
neprekidno pristizu u zapovjednistvo, 
opasnost od povecanja psiholoskog 
opterecenja zapovjednika moze dovesti 
do smanjenja njegovih sposobnosti za 
izdavanje zapovijedi. Takvo stanje 
dodatno se pogorsava ako uzmemo u 
obzir stres za koji je dokazano kako 
smanjuje ljudske kongitivne sposob 
nosti i mogucnosti posezanja za 
iskustvom i slikama pohranjenim u 
mozgu. Koliko je to vazno razvidno je 
iz rezultata pokusa koji pokazuju kako 
su spomenute mogucnosti posezanja za 
ljudskom memorijom pohranjenom u 
mozgu dvije minute nakon stresa nor 
malne, trideset minuta nakon stresa 
krajnje otezane i tek cetiri sata nakon 
stresa ponovo normalne. Djelovanje 
stresa u uvjetima povecane 
opterecenosti vec je otprije poznato kao 
razlog brojnih nesreca puput npr. one 
kada je americka fregata Vincennes 
srusila iranski putnicki zrakoplov. 
Okolnosti u kojima se spomenuti 
dogadaj desio otkrivaju nam kako je 
upravo spomenuti splet okolnosti imao 
znatnog udjela u donosenju odluke o 
bojnom djelovanju po spomenutom 
zrakoplovu. S obzirom da se u blizini 
Vincennesa nalazila i druga americka 
fregata, fregata Side na kojoj je takoder 
pokrenut postupak donosenja odluke 
glede bojnog djelovanja na potencijalnu 
zracnu ugrozu, zanimljivo je usporediti 
uvjete u kojima su kod donosenja 
spomenute odluke djelovali njihovi 
zapovjednici. Kao prvo Vincennes je za 
razliku od Sid-ea bio napadnut od 
Boghammersa i samo dan prije tog 
dogadaja upozoren kako s aerodroma u 
Bandar Abasu polijecu iranski ratni 
zrakoplovi koji za njega predstavljaju 
ozbiljnu ugrozu. Zbog tih pocetnih 
uvjeta zapovjednik Vincennesa je 
nakon sto je njegov radarist priopcio 
kako na ekranu vidi nepoznati zrako 
plov isti prepoznao kao potencijalnu 
ugrozu, sto nije bio slucaj sa zapovjed 
nikom Sidea koji je nepoznati zrako 
plov od samog pocetka uocavanja treti 
rao kao komercijalni putnicki zrako- 

plov. Zbog tih okolnosti proces 
donosenja odluka koji se zbivao u 
glavama obaju zapovjednika bio je 
znatno predodreden upravo tim 
pocetnim uvjetima. U trenutku 
donosenja odluke o bojnom djelovanju 
zapovjednik Vincennesa je bio ukljucen 
na vodenje vise istodobnih procesa: 
zapovijedanje plovnim sastavom u 
uvjetima napada od Boghammersa, 
komuniciranje sa visim 
zapovjednistvom i komuniciranje sa 
ostalim podredenim snagama koje su 
bile izlozene napadu. Na kraju, zbog 
povecanog opterecenja i stresa koji su 
smanjili njegovu mogucnost kognitiv 
nog zakljucivanja, te usprkos tome sto 
se njegova odluka temeljila na jedna 
kim podacima s radarskog zaslona kao i 
zapovjednika Sidea, zapovjednik Vin 
cennesa donosi odluku koja je posve 
razlicita od odluke zapovjednika Sidea. 

Nedostatak informacija o zrakoplovu 
koji se na prvi pogled namece kao naj 
jednostavnije objasnjenje nastalog 
izgreda, koje bi moglo biti rijeseno 
upravo primjenom koncepta borbenog 
mreznog sredista odnosno dostavom 
velikog broja relevantnih podataka 
zapovjedniku Vincennesa, cak ako 
uzmemo u obzir da bi u danom slucaju 
moglo biti od koristi to ne bi moralo 
biti i u nekom drugom slucaju, Bez 
obzira na identifikaciju zrakoplova i 
posjedovanje ostalih podataka, informa 
cija o tome je li spomenuti zrakoplov 
mozda prenamijenjen i u sebi nosi 
bombe iii je mozda u njemu pilot 
samoubojica koji je poput kamikaze 
spreman uciniti samoubojstvo tesko 
mogu biti prikupljene samo tocnim 
izvodenjem koncepta borbenog 
mreznog sredista, 

Zbog toga smjestaj covjeka zapovjed 
nika u srediste koncepta borbenog 
rnreznog sredista i zadrzavanje njegove 
uloge glavnog pokretaca dogadaja na 
razini svoje zapovjedne odgovornosti 
predstavlja temeljni nacin poboljsanja 
klasicnog nacina zapovijedanja i 
vodenja vojnih operacija. 

Ucinkovitost vojnog zapovijedanja 
moze biti povecana putem rasterecenja 
nizih i visih zapovjednika od potrebe 
obrade velikog broja podataka bez 
bojazni da se istodobno s njihovim 
smanjenjem linearno ugrozi i njihova 
kvaliteta. Vojnicima i zapovjednicima 
slicno kao i drugim donositeljima 
vaznih odluka nije potrebna velika 
kolicina razhcitih informacija u kojima 
se kriju i one najkvalitetnije vec mini- 

malan broj kvalitetnih informacija. Za 
prije spomenutog zapovjednika 
Vincennesa, kojemu na raspolaganju za 
donosenje odluke o bojnom djelovanju 
stoji nesto vise od dvije minute vreme 
na, dostava velike kolicina informacija 
ne ce omoguciti donosenje njegove 
prave odluke jer ona nije odredena 
kolicinorn podataka vec ljudskom 
sposobnoscu kognitivnog razmisljanja. 
Razumijevanje tih cinjenica i potrebe 
smjestaja ljudskog cimbenika u srediste 
i onih vojnih teorija koje se zasnivaju 
na tehnoloskim unapredenjima i 
mogucnostima vodenja tzv. tehnoloskih 
ratova predstavlja stoga preduvjet za 
siguran i uspjesan razvoj i evoluciju 
vojne znanosti, bez opasnosti od upada 
u zamku revolucionarnih otkrica koja 
su se na podrucju drustvenih znanosti, 
u koje pripadaju i vojne znanosti, vec 
otprije pokazala samo ograniceno 
uspjesna. 
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Poljska je zajedno s republikama 
Ceskom i Madarskom primljena u NATO 

savez. Clanak 10. Sjevernoatlantskog 
ugovora jamci svim zemljama. koje 

ispune osnovne preduvjete. 
punopravno dansfve sa svim pravima. 

obvezama i povlasticama. a u cilju 
zajednicke obrane i sigurnosti svih 

zemalja clanica. lntegracija Republike 
Poljske u NATO donosi brojne 

mogucnosti modernizacije poljske 
obrambene industrije. Ministarstvo 

nacionalne obrane Republike Poljske 
izradilo je jasan 15-godisnji program 

optimizacije ovih mogucnosti 
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S 
truktura poljskih oruzanih 
snaga, koja proizilazi iz svojeg 
buduceg razvojnog koncepta, 
vrlo je eksplicitna. To je sila 
koja se moze okarakterizirati 

ovako: 
• organizirana je prema europskim 
standardima, spremna za operativnu 
suradnju sa suvremenim vojskama i 
unutar NATO-a i u medunarodnim 
operacijama odrzanja mira i provodenja 
mira, 
• opremljena je naoruzanjern i opremom 
suvremene vojne tehnologije, 
• posjeduje znatan borbeni potencijal i 
spremna je ispuniti sve zadace, djelovati 
prema zakonitostima ratovanja i uvesti 
novosti u doktrine izobrazbe, 
• temelji su joj izobrazba (uvjezbavanje) i 
operativne aktivnosti prema profesionali 
zmu rahed obrambene potencijale, djelatno 
i pricuvno osoblje. 

Brojcano ureclenje ne moze odraziti 
znacenie promjena koje okruzuju sva 
podruda poljske obrane, a posebno oru 
zamh snaga. 

Promjene nastale od 1989. stvorile su 
uvjete za postivan]e generacijskih po 
stignuca - prilago.dba oruzane strukture 
potrebarna neovisne europske zemlje. To 
zahtijeva definiranje novih nacela obram 
bene politike i strategije, poduzimajuci 
mjere restrukturiranja oruzanih snaga, 
razradu brojnih revidiranih standarda 
funkcioniranja oruzanih snaga, ukljucujuci 
zakonsko odobrenje i prakticnu imple 
mentaciju pravila demokratske kontrole nad 
oruzanim snagama. 

Poljske su se oruzane snage, tijekom 
posljednjih nekoliko godina, promijenile i 
kvantitativno i kvalitativno. To se maze ilus 
trirati smanjenjem osoblja za 200 000, 
kao i ukidanjem stotina organizacijskih 
"lanaca", posebice logistickih i administra 
tivnih jednica. 

Vojska se vraca u svoje "tradicionalne" 
garnizone u Istocnirn i zapadnim podru 
cjima zemlje. Disproporcija rasporeda voj 
nog potencijala diljem zemlje, postupno se 
smanjuje. Kopnena sila pokusava povecati 
svoju borbenu spremnost na maksimum. U 
odnosu na to, treba istakmiti uvodenje 



brigada, s povecanirn borbenim rnogucno 
stima mehaniziranih divizija, posebice na 
podrucju zracnih djelovanja i oklopnih 
meta. 

U godinama koje predstoje, orga- 
nizirat ce se homogeni sustav zracne 
obrane, koji ukljucuje raketne, radarske i 
zracne postrojbe. U skladu s bududrn potre 
bama - sustav vojne izobrazbe se reformira - 
organizacijski i programski. 

Nova doktrina izobrazbe, koja uklju 
cuje potrebe, zahtjeve i mogucnosti 
poljskih oruzanih snaga u nadolazedm 
godinama - razraduje se, revidira i nado 
punjuje. 

Sva rjesenja buducih oruzanih snaga 
nisu jos pronadena. Rasprave jos traju, a 
struktura poljskih oruzanih snaga za 
21. stoljece, postupno proizlazi iz 
promjena i reformi. Zapoceti su mnogi 
programi - program tehnoloske rnoderni 
zacije, na primjer, koji je pod vrlo strogim 
nadzorom gospodarstva. To je samo dio 
dugogodisnieg procesa transformacije u 
cvrstim nastojanjima da Poljska postane 
zemljom darucom NATO-a i da djeluje 
unutar medunarodnih operacija odrzanja i 
provodenja mira. 

Restrukturiranje industrije 
Trenutacno se poljska obrambena 

industrija odlikuje prevelikim proizvod 
nim mogucnostima u odnosu na potrebe 
(i zahtjeve), nedostatkom balansa 
izmedu proizvodnje i usluznih mo 
gucnosti, kao i nagomilanim pricuvama, 
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Njezino vlasnistvo, medutim, ukljucuje 
suvremen tehnicki temelj i iskusno 
osoblje. Ali je shodno tome, nuzno 

restrukturiranje i prilagodba postojecim 
zahtjevima domadh i stranih narudzbi, 
Slobodno trziste neprestano potrazuje 

Suradnja s drugim vojskama postaje sve vaznija. Na slici su poljski, njemacki i francuski vojnici na zajednickoj multinacionalnoj vjezbi 
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Tenk PT-91, jedan od slozenijih proizvoda poljske vojne industrije 

poboljsanu udnkovitost i natjecateljski 
duh. 

Razvoj programa za restrukturira 
nje poljske obrambene industrije zapo 
celo je jos 1992., kada je vlada utvrdila 
smjernice promjena u standardima do 
mace obrambene industrije. Poljsko sav 
jetodavno poduzece (Polish consul 
ting company) je 1997. izradilo nacrt 
projekta restrukturiranja za razdoblje 
do 2010. godine. Temeljni cimbenici 
projekta su: 
• promjene u vlasnistvu, odnosno smanje 
nje (ili ukidanje) dugova poduzeca, stvara 
[uci tako stabilne preduvjete za funkcioni 
ranje industrije (i privatnog sektora); 
• koncentracija specijalizirane proizvodnje 
u veca poduzeca; 
• razmjernost proizvodnje; 
• utvrdivaje mogucnosti obrambene indus 
trije; 
• utvrdivanje razine drzavnih pricuva; 
• osiguranje repro-materijala; 
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• razvoj suradnje u specijaliziranoj proiz 
vodnji, posebice s NATO danicama; 
• vojna trgovina s drugim zemljama. 

Navedeni cimbenici ovise o velidni, 
strukturi, naoruzan]u i opremi poljskih 
oruzanih snaga i · zahtjevima mobilizacije. 
Tome su dodani financijski resursi namije 
njeni za obranu. Poljska ekonomska situaci 
ja uzrokovala je ostar pad obrambenog 
proracuna, smanjenje troskova za 50 posto 

Programska podrucja tehnicke 
modernizacije poljskih oruianih snaga 

I. Komunikacijska oprema i oprema zapovjedne strukture 
2. Hektroniika oprema i oprema za izvidanje 
3. Oprema zracne obrane i strjeljivo 
4. Protutenkovska oprema 
5. Vilenamjenski, borbeni i drugi helikopteri 
6. Oprema zrafnih snaga 
7. Oprema za topniltvo 
8. Oklopljena oprema i oklopna borbena vozila 
9. Ratni brodovi • mernariika oprema 
I 0. Odjeia i op rem a za postrojbe 
11. Pomoina oprema 

Suradnja ministarstva nacionalne obrane 
s organizacijama zemalja clanica NATO-a 

* Conference of National Armaments Directors (CHAD) 
* NATO Industrial Advisory Group (NIAG) 
* Western European Armaments Group (WEAG) 
* Western European Armaments Organisation (WEAO) 
* German • French Armament Organisation (OCCAR) 
* Joint Armaments Co-operation Structures OACS) 

za "velike" opreme i opskrbe i za 67 pesto 
smanjenje fonda investicija. · 

Iskustvo steceno iz restrukturiranja 
pokazuje da je udnkovitost konverzije ·, 
industrije s vojne na civilnu proizvodnju 
manja nego sto se ocekivalo - civilni proizvo 
di koje proizvode vojna poduzeca ne mogu 
se natjecati s proizvodima koje proizvode 
"dobrostojeca'' civilna poduzeca. Unatoc 
slobodnom poduzetnistvu, upravni odbori 
mnogih poduzeca ne razumiju u potpunos- 
ti svoje uloge. Jos uvijek ocekuju da ce ih 
voditi drfava. Medutim, promjene su nemi 
novne, a novorazvijeni pristupi restrukturi- 



raniu obrambene industrije jos ce se 
izgradivati. 

Jedno od osnovnih obiljezja novog 
pristupa je otvaranje obrambene industri 
jske strukture privatizaciji. Ocekuje se da 
ce: 
• opskrba naoruzanjem i vojnom opre 
mom ispuniti zahtjeve oruzanih snaga, sto 
je dio dugorocnog plana modernizacije; 
• ispuniti zahtjeve koje postavljaju 
NATO-ovi standardi proizvodnje za certi 
fikatom ISO 9000; 
• multinacionalna suradnja biti pojacana; 
• se konverzija s vojne na civilnu proizvod 
nju nastaviti; 
• se proizvodne rnogucnosti obrambene 
industrijske strukture i mogucnosn uprav 
ljanja povecati. 

Cilj ovih promjena u poljskoj obram 
benoj industriji ovisi o obrambenom fondu 
namijenjenih sredstava koji dostize razinu 
od 3 posto BNP-a. 

Unutar procesa privatizacije treba 
prornisljati interese poduzeca i drzave. 
Obrambeni interesi drzave nisu nuzno 
suprotstavljeni interesima poduzeca, ali 
mogu postojati odredene razlidtitosti glede 
ekonomskog interesa, posebice prihoda od 
privatizacije. 

Za poduzeca su povecanje kapitala za 
osiguranje investicijskih sredstava, istrazi 
vanje resursa i upravljanje vlasnistvom nuz 
na; za drzavne financije naglasak je na pri 
hodima koji povecavaju proracun. Moguce 
je pomiriti interese obje strane i ukazati da 
ce privatizacija poljske obrambene industri 
je i nabava vojne opreme biti vodena 
nacelorn "ulaska poljskog vojnog trzista 

Vojne grane poljske obrambene industrije 

Vrsta peduzeda Broj peduzeca Proizvodi vojne namjene Proizvodi civilne namjene 

Iepniitvc, ukljucujuci eksplozivna punjenja 
Signalno i posebno strjeljivo 

Eksplozivi 5 Raketno gorivo 
Plasticni eksploziv 
TNT u razlicitim oblicima 
Detonatori 
Topnicko strjeljivo 
Protuzrakoplovne rakete 
Rucne granate i lanseri 
Protutenskovska punjenja 
Projektili 
Radarske postaje 
Radioodasiljaci 

Eksplozovi i mine za rudnike ugljena 
Ljepila 
Plastika 

Kucanska oprema 
Gradevinska oprema 
Strojevi/mehanizacija 

Naorufanje 

strjeljivo 

Automatizirani zapovjedni sustav 
Elektronicki sustav pretraiivanja 
Sustav upravljanja paljbom 
laserski uredaji upozorbe 
Opticki i laserski odredivaci meta 
T-7211 i PT-91 borbeni tenkovi 
Vozila za odriavanje 
Brigada lansirnih oklopnih vozila 
Iopniiki traktori 
Laka oklopna vozila za osoblje 
122 mm samovozna haubica 
I 00 mm tenkovsko punjenje 
Dizelovi motori 
lamci za spalavanje 
Prsluci za spalavanje 
lzvidacki camci 

Elektronika 

Okopljena 
oprema 

Uredska oprema 
Oprema za putovanja Zaltitna 

oprema 
Gumeni kontejneri za gorivo 
Laki zrakoplovi (Orlik, Wilga, Kruk) 

Zrakoplovna 6 I -22 lryda trenaini zrakoplov 
oprema (l su proizvodaci Helikopteri srednje klase (J/-6 Sokol, Huzar) 

kcnatnih proizvoda) Dodatna oprema za AN-2 zrakoplove 

kroz poljsku obrambenu industriju". Isto 
dobno, drzavni troskovi trebali bi biti 
uskladeni unaprijed utvrdenim dogovorom. 

Do danas u Poljskoj nisu uvedene 
zakonska ogranicenja za izjednacavanje 

troskova. Takva se ogranicenja provode od 
slucaja do slucaja, a zakonska konstrukcija 
jos nema ni temeljnih nacrta. 

Glavni su ciljevi transfer vitalne 
tehnologije poljskoga ekonomskog razvo 
ja: pomoc u restrukturiranju industrije; 
ozivljavanje vanjske trgovine kroz prodaju i 
predstavljanje poljske robe i sredstava na 
strana trzista; poticanje sudjelovanja 
istrazivackih instituta i poduzeca u multi 
nacionalnim programima; smanjenje neza 
poslenosti. 

Ministarstvo nacionalne obrane (Mi 
nistry of National Defence - MOND) 
svjesno je vaznosti razvoja obrambene 
industrije, a svaki veci ugovor za nabavu 
vojne opreme odnosit ce se na unaprijed 
utvrdene planove. 

Restrukturiranje je preskupo da bi ga 
poljska poduzeca mogla financirati, a velike 
se nade ulazu u stranu pornoc, posebice 
NATO, za koji se vjeruje da ce pomoci u 
rjesavanju ove situacije. 

Ulaskom u Savez, Ministarstvo na 
cionalne obrane izradilo je 15-godisnji 
plan modernizacije poljskih orufanih 
snaga. Planom je obuhvacena rneduoper 
abilnost s NATO saveznicima kroz modern 
izaciju poljskih oruzanih snaga radi dobiva- 
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Americki, njemacki, poljski i ceski vojnici tijekom multinacionalne vjezbe 

nja naoruzanja i opreme za poljsku obram 
benu industriju, uz sto se podrazumijevaju i 
financijska sredstva. Ocekuje se da proracun 
za tehnicku modernizaciju bude usmjeren 
na operativne troskove uporabljive opreme 
(30%) i programe za tehnicku modernizaci 
ju oruzanih snaga (70%). Ocekuje se da ce 
tehnicka modernizacija oruzanih snaga biti 
obavljena u skladu s 11 predvidenih progra 
ma, naznacenih kao prioritet nabave obram 
bene opreme. Svaki se program sastoji od 
niza zadaca i ukljucuje istrazivacku i razvo 
jnu fazu, kao i fazu nabave opreme i mod 
ernizacije postoiece. Programi pretpostav 
ljaju maksimalno moguce ukljucenje poljske 
obrambene industrije. Svaka nabava izvana 
treba biti popracena transferom najnovijih 
tehnologija u Poljsku. 

Poljsko ministarstvo obrane je svjesno 
da integracija Poljske u NATO stvara posve 
novu situaciju, ukljucujuci transfer 
tehnologija i otvaranje poljskog trzista 
industrijama zemalja danicama NATO-a. 
Kako bi se u potpunosti iskoristio proizvod 
ni potencijal modernizirane poljske Indus 
trije, on se mora ugraditi u organizacije koje 
vec proizvode za NATO. Takva ce suradnja 
povecati meduoperabilnost poljskih oruza 
nih snaga s NATO Saveznicama i pobolisati 
poslovne uviete obrambene industrije. Stra 
na suradnja posebice se odnosi na podruqa 
sustava izvidanja i sustava razmjene podata 
ka; potrage i spasavanja na moru i kopnu; 
zemaljskih sustava protuzracne obrane, pri- 
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lagodbe infrastrukture zracnih luka, odnos 
no baza, NATO-ovim standardima, ukljucu 
[ud i sustave opskrbe elektricnorn energi 
jom i sklonista; prilagodbe MiG-29 NATO 
ovim standardima (sustav paljbe, sustav 
komunikacije, navigacije i slijetanja); simula 
tore letenja (ukljucujud MiG-29); naoruzan 
je za brodove; pasivni i reaktivni oklop; tre 
nazne simulatore, ukljucujuci simulatore 
bojnog polja. 

Zajednicki projekti sa stranim po- 

duzecima ukljucuju takricke radnje, sustave 
identifikacije IFF (Identification Friend 
or Foe System), sustave elektronickog iz 
vidanja, sustave srednjodometnih raketa 
zracne obrane unutar strateskog plana poz 
natog kao "suvremene tehnologije za 
razvoj sustava zracne obrane", naoruzanje, 
zrakoplovnu elektroniku za 1-22 IRYDA 
zrakoplove i opremu za kemijsku zastitu. 

Integracija Republike Poljske u NATO 
donosi brojne mogucnosu modernizacije 

1997. 450 

1996. 1248 

1995. 136 

1994. 48 

Broj individualnih programa u k~jima Poljska aktivno sudjeluje 



poljskoj obrambenoj industriji, ali i stranim 
proizvodacirna obrambenih sredstava i 
opreme. Ministarstvo obrane je izradilo 
jasan 15-godisnji program radi optimizacije 
ovih rnogucnosti. 

Obrambena suradnja sa 
zemljama clanicama NATO-a 

Obrambena suradnja sa svakom 
zemljom danicom Saveza pojedinacno 
vazan je cimbenik danstva. Suradnja, 
uspostavljena i razvijana sa svim NATO dani 
cama, temelj je bilateralnih, trilateralnih i 
multilateralnih sporazuma o vojnoj suradnji. 
Te su suradnje potpomognute vojnim iza 
slanicima NATO zemalja. Sjedinjene Drzave i 
Francuska odrzavaju svoje veze s poljskim 
ministarstvom nacionalne obrane, uspo 
stavljene bas u tu svrhu. 

Vojna suradnja s NATO 
clanicama 

Vojna suradnja sa SAD-om od 
posebne je vaznosti za Poljsku. SAD se srna- 

Predsjednik Republike Poljske, 
predsjednik Ceske Republike i premijer 

madarske vlade na zalennicko] press 
konferenciji 

traju strateskim partnerom Poljske. Razvoj 
poljsko-arnerickih veza smatraju se u 
Poljskoj kao vazan cimbenik integracije s 
NATO-om. Suradnja se temelji na velikom 
broju sporazuma, ukljucujuci rnedudrzavni 
sporazum o zakonskim uvjetima vojne 
suradnje (1991.). Od posebne su vaznosn za 
razvoj obostranih veza aktivnosti dvije radne 
skupine: jedna po vojnim, a druga po poli 
tickim pitanjima, a koordiniraju obrambenu 
suradnju poljskih i ameriddh civilnih i voj 
nih institucija (Bilateral Working Group i 
Intergovernmental Working Group). 
Najvazniji cimbenici bilateralne i multilater 
alne suradnje Poljske i SAD-a ukljucuju: 
• bilateralne viezbe, 
• multilateralne vjezbe u okvirima 
Partnerstva za mir, 
• zdruzene programe usredotocene na 

pitan]a meduoperabilnosti (loint Contact 
Team Program), 
• suradnju u upravljanju u zracnorn prostoru. 

SAD podupiru stvaranje Poljske, 
Madarske i Ceske kao jedinstvenog civilno 
vojnog sustava kontrole zracnog prostora, 
koji stremi buducem prikljucivanju tih 
zemalja u integrirani NATO-ov sustav zracne 
obrane. U okvirima americkog programa 
rnedunarodne vojne izobrazbe i vjezbi, 
poljski casnio su pohadali brojne tecajeve i 
seminare u SAD-u, kao i civilni i vojni 
strucnjaci, koji su svoje znanje i strucnost 
usavrsili na americkim akademijama i istrazi 
vackim institucijama. 

Od pocetka 1990., Poljska je razvijala 
obrambenu suradnju s Niemackom. 
Bio je to vazan cimbenik stvaranja brojnih 
sporazuma, ukliurujuci i sporazum o vojnoj 
suradnji potpisan od dva mimstarstva 
obrane 1993. Do danas, ta suradnja 
ukljucuje: 
• direktne kontakte medu vojnim postro 
jbama smjestenirn duz granica i stvaranje 
tzv. sestrinskih veza izmedu poljskih i 
niemackih postrojbi; 

Sporazum o suradnji zakljucen je 1992. 
Poljsko-francuski vojni odnosi ukljucuju: 
• vojnu suradnju na razini ministarstava, 
nacelnika stozera i strucnjaka po pojedinim 
podrudima obrane, 
• suradnju u okvirima Beckog dokumenta 
iz 1994.; 
• bilateralne vjezbe; 
• suradnju na izobrazbi - francusko je min 
istarstvo obrane od 1991. redovito primalo 
poljske casnike u svoja sredista za izo 
brazbu, kao i vojne skole, 
• suradnju naorufanja; 
• sestrinske veze medu postrojbama, 
• suradnju medu vojnim obrazovnim insti 
tucijama. 

Od 1991. poljsko-francuska suradnja 
razvija se u okvirima poljsko-njemacko-fran 
cuskog Weimarskog trokuta - "Weimar 
Triangle". 

Poljsko-britanski vojni odnosi 
regulirani su do 1995. sporazumom o vojnoj 
suradnji izmedu ministarstava obrane. 
Izmedu ostalog, suradnja ukliucuje: 
• mehanizam vojnih konzultacija; 
• suradnja glede pitanja osoblja i izobrazbe; 

• razmjenu posjeta visokih casnika min 
istarstava obrane obiju zemalja; 
• zdruzenu zapovjednu strukturu i viezbe; 
• konzultacije i suradnju ministarstava 
obrane glede pitanja medunarodne sig 
urnosti, razmjena iskustava iz podruda 
logistike, 
• suradnju na podruqu znanosti, didaktike, 
povijesti, vojne sociologije; 
• izobrazba casnika i civilnog osoblja min 
istarstva obrane Republike Poljske na 
akaderniji Bundeswehr-a i sredistirna za izo 
brazbu. 

Poljsko-njernacka suradnja razvila se u 
trilateralni sporazum s Francuskom ("Wei 
mar Triangle") i Danskom. 

Francuska je bila prva zemlja danica 
NATO-as kojom je Poljska utvrdila bilateral 
nu obrambenu suradnju nakon 1989. 

• trilateralna suradnja s Ukrajinom (u rujnu 
1997. potpisan poljsko-britansko-ukrajinski 
sporazum. 

Suradnja izmedu Poljske i Nizozemske 
razvija se na temelju meduministarskog spo 
razuma o obrambenoj suradnji iz 1993., a 
najvaznije aktivnosti ukljucuju: 
• zdruzene vjezbe u duhu Partnerstva za 
rnir, 
• redovite ("vojne") dijaloge i konzultacije 
glede sigurnosti u Europi, 
• razmjenu iskustava u logistici i operacija 
ma odrzanja mira, 
• suradnju na podruqu izobrazbe, tehnkku 
suradnju, suradnju naoruzanja, 
• suradnju vojnih usluga novinarstva, 
zdravstva. 

(nastavija se) 
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Bespilotna letjelica Harpy lspcrueena Juinoj Koreji 

U sklopu posla vrijednog 52 milijuna 
americkih dolara izraelska kom 
panija IAI (Israel Aircraft Industry) 

je juznoj Koreji isporucila 100 bespilotnih 
letjelica (Unmanned Air Vehicle, UAV) 
Harpy koje su namijenjene za napade na 
neprijateljeve radarske sustave. Prema 
izjavi juznokorejskog ministarstva obrane 
spomenuta nabavka bi trebala pornoci 
obrani zemlje protiv eventualne prijetnje 
iz Sjeverne Koreje. Harpy je koncipiran 
kao sustav "ispali i zaboravi" (fire-and-for 
get) koji otkriva radarsko zracenje i sluzi 
za napade na ciljeve kao sto su polozaji 
protuzracne raketne obrane. Lansira se s 
vozila, a moze se rabiti danju i nocu te u 
nepovoljnim vremenskim uvjetima. Iako je 
Koreja taj UAV narucila 1997. svi ugovori 
o isporuci naorufanja su odgodeni zbog 
teske financijske krize koja je te godine 
pogodila zemlju. Prema rijecima nekih 
duznosnika izraelske industrije Koreja se 
vrlo dobro oporavlja tako da je moguc 
nastavak suradnje. 

lstodobno, izraelski i americki vojni 
duznosnici razmatraju eventualnu modi- 

lspitivanje bespilotne letjelice Harpy 

fikaciju letjelice Harpy za njezinu uporabu 
s plovila jer su u Washingtonu zabrinuti 
mogucnoscu da taj UA V sustav bude 
obuhvacen sporazumom o nuklearnim 
snagama srednjeg dometa (Intermediate 
Range Nuclear Forces, INF) koji je 1987. 
sklopljen s tadasnjim Sovjetskim Savezom. 
Naime, suoceni sa snaznom protuzracnorn 
obranom u Srbiji tijekom proslogodisnje 
zracne operacije snaga NATO-a Allied 
Force americki vojni duznosnici su 
razrnisljali O uvodenju U uporabu te let 
jelice kako bi pomogla u unistenju 

jugoslavenskih radarskih sustava. Do toga 
nije doslo jer je postojala mogucnost da 
Harpy (ima bojnu glavu tesku 32 kg i 
domet od 500 km) bude tretiran kao 
krstareci projektil. 

Americko-ruski sporazum zabranjuje 
razrnijestanje balistickih i krstarecih pro 
jektila dometa od 500 do 5500 km koji se 
lansiraju s kopna. Prema nekim 
americkim izvorima, ministarstvo obrane 
razrnislja o uporabi UAV-a u suzbijanju 
neprijateljske protuzracne obrane (supres 
sion of enemy air defense, SEAD) te s 
kompanijom IAI nastoji iznaci rjesenje 
kojim bi se zaobisao spomenuti sporazum 
jer on ne obuhvaca projektile koji se lan 
siraju s mora i iz zraka. Americka kom 
panija Raytheon rabi odredena iskustva i 
tehnoloska rjesenja izraelskog UAV susta 
va u razvoju nove borbene letjelice u koju 
ce biti ugraden tragac projektila AIM-9X. 
Taj UAV ministarstvo obrane razmatra u 
sklopu programa CUTLASS (Combat UAV 
Targer Locate and Strike System). 
• Pripremio Mladen Krajnovic 
(jene's Defence Weekly, 19. sijecnja 2000.) 

N edavno je prikazana modernizirana inacica 
ruskog samohodnog PZ 

topnickog sustava ZSU-23-4 
Silka, koju je razvilo drzavno 
poduzece Uljanovsk. Komplet 
za modernizaciju ovog proiz 
vodaca omogucava postavljan 
je dva visecijevna lansera za 
lake PZ raketne sustave. 

Silka je najvise rabljeni 
samovozni PZ topnicki sustav 
na svijetu: izmedu 1965. i 
1983. godine napravljeno je 
izmedu 7000 i 8000 primjera 
ka ovog oruzja koje se nalazi u 
naorufanju gotovo 30 zemalja. 

Glavno naorufanje Silke su 
cetiri vodeno hladena topa 
kalibra 23 mm, s brzinom 
paljbe od 800/1000 zrna u 
minuti po jednoj cijevi. Cilj se 
zahvaca pomocu kombinira 
nog radara za pracenje i nad 
zor. Efektivni domet topa kali 
bra 23 mm je do 2,5 km, sto se 
danas smatra premalim 
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(posebno protiv PO heli 
koptera opremljenih protuok 
lopnim raketama koje se Ian 
siraju s udaljenosti vecih od 4 
km). 

Da bi se uklonio uoceni 
nedostatak, na svaki bok 
kupole postavljena su dva 
dvostruka lansera PZ raketa 
(lanseri su pomaknuti prema 
nazad, kako pri lansiranju 
raketni motori ne bi ostetili 
radar i opticke sustave 
vodenja). Tipicni scenarij 
predvida upotrebu PZ raketa 
za gadanje ciljeva na vecim 
udaljenostima, dok bi se 
topovi rabili protiv bliskih 
zracnih i zemaljskih ciljeva. 

Svaki dvocijevni lanser kon 
struirao je biro KBM Kolomna, 
primarni ruski ugovarac za sve 
lake PZ raketne sustave; svaki 
lanser sadrzi integralni izvor 
energije za aktiviranje raketa 
(moguca su do cetiri aktiviran 
ja). Na lanserima se mogu 

rabiti rakete Igla (NATO kodni 
naziv SA-18 Grouse) iii Igla-I 
(NATO kodni naziv SA-16 
Gimlet). Za dodatnu modern 
izaciju Silke predlaze se 
poboljsanje radara i opuckih 
sustava. 

Znatno opsezniju modern 
izaciju predlaze kompanija 
Promexport, i to instaliranjem 
dnevnog/nocnog elektro 
optickog tragaca te zamjenom 
cetiri topa kalibra 23 mm s dva 

topa kalibra 30 mm 2A38 
(topovi su instalirani i u ruski 
PZ samovozni sustav 2S6M 
Tunguska koji je takoder 
naorufan i s PZ raketama). 
Osim ruskih, programe mod 
ernizacije Silke nude i neki 
strani proizvodaci (kompanije 
iz Bjelorusije, Ukrajine i 
Nizozemske). 
• Pripremio Ivan Marie 
(jsne's Defence Weekly, 
17. studeni 1999.) 



lndiia odustaie od 
odernizaciie Sea 
arriera 

I ndijska ratna mornarica je odustala od 
planova modernizacije 23 lovca Sea Har 
rier, a novae vec odreden za modernizaci- 

ju Harriera utrosit ce se na kupnju ruskih 
momarickih lovaca MiG-29K koji ce biti 
smjesteni na indijskom nosacu zrakoplova. 

Sluzbeni izvori u New Delhiju objavili su 
da je ratna mornarica procijenila da je cijena 
modernizacije Sea Harriera (o kojoj se s 
British Aerospaceom pregovaralo tri godine) 
prevelika i da bi nabavka lovaca MiG-29K 
bila bolje rjesenje, Za modernizaciju je bilo 
predvbideno oko 200 milijuna dolara u 
budzetu indijske ratne mornarice za 1996. 
godinu. 

Planira se nabavka oko 20 MiG-29K koji 
ce se ukrcati na nosac zrakoplova Admiral 
Gotskov istisnine 44.500 t koji Indija 
takoder namjerava kupiti. Indija gradi i tzv. 
zracnoobrambeni brod istisnine 32.000 t na 
koji ce se takoder ukrcati MiG-29K. Prema 
misljenjima izrecenim u zapovjednistvu 
indijske ratne mornarice, ukrcavanje istog 
tipa borbenog zrakoplova na oba broda 
osigurat ce Iakse odrzavanje i uvjezbavanje 
posada. 
U meduvremenu, indijska ratna mornarica 

je pokrenula i projekt Ashok, odnosno 
izgradnju postrojenja za odrzavanje Harriera 
u Cochinu. Do sada, Harrieri su slani zbog 
odrzavanja u Veliku Britaniju, nakon sto su 
bili kupljeni sredinom proslog desetljeca. 
Novo postrojenje izgradeno za cijenu od 3 
milijarde rupija (7,14 milijuna arnerickih 
dolara) omogucit ce ostanak Sea Harrieran u 
sluzbi do 2007. iii 2008., do vrernena kad ce 
nosac zrakoplova Admiral Gotskov postati 
operativan. Navodi se da ce nakon tog raz 
doblja novo postrojenje u Cochinu servisirati 
i druge zrakoplove, ukljucujuci i MiG-29K. 
Sada su Sea Ha:rieri (koji su stalno smjesteni 
u bazi u Goi) razrnjesteni na nosac zrakoplo 
va INS Viraat (u tijeku je 18-mjesecno 
redovno odrfavanje nosaca). 

Indijska ratna mornarica namjerava 
nabaviti i nuklearnu napadnu podmornicu, 
jer prema izrecenim rnisljenjirna Indija ne 
rnoze biti nuklearna sila bez nuklearnih pod 
mornica koje bi trebale ojacati indijske 
obrambene sposobnosti, Poznato je da Indija 
provodi tajni program razvoja nuklearne 
napadne podmornice sto je nedavno potvr 
dio i viceadmiral Vinod Pasricha. 

Pripremio Ivan Marte 
Oane's Defence Weekly, 19. sijecnjs 2000.) 

Prvi talijanski EH 101 
operativni 

P rvi od 16 primjeraka visenamjen 
skog helikoptera EH 101 za tali 
jansku ratnu mornaricu izveo je 

prvi let 6. prosinca 1999. (let je izveden 
u postrojenju kompanije Agusta u 
Verigateu, pored Milana), au opera 
tivnu sluzbu ce uci u srpnju ove 
godine. 

izvodenje i drugih vrsta misija. 
Navedene nordijske drzave su 29. stu 
denog prosle godine izdale zahtjev za 
prijedlozima cime je otvoren natjecaj za 
kupnju helikoptera. Glavni konkurenti 
EH 101 na ovom natjecaju su Euro 
copter Super Puma, NH 90 i Sikorsky 
5-92 Helibus. 

U listopadu 1995. godine Italija je 
ugovor za kupnju 16 helikopetra (8 
protupodmomickth, 4 AEW 
helikoptera, 4 visenamjenska 
helikoptera) vrijedan oko 775 milijuna 
americkih dolara dala konzorciju EH 
Industries (koji okuplja kompanije 
GKN Westland i Agusta) i time 
odabrala helikopter EH 101. Isporuka 
zadnjeg od 16 narucenih primjeraka ce 
uslijediti 2004. 

Ocekuje se da ce talijanska mornari 
ca nabaviti bar jos 8 dodatnih primjer 
aka EH 101 (posebno visenamjensku 
inacicu, zbog poboljsavanja 
mogucnosn zracnog transporta pri 
podrsci talijanskih amfibijskih snaga; 
prema rijecima predstavnika talijanske 
ratne momarice, cilj je postizanje 
sposobnosti transporta dvije desantne 
satnije, ukupno oko 360 ljudi s brodo 
va na kopno). 

Konzorcij EH Industries je takoder 
zainteresiran za povecanje broja 
narudzbi za EH 101 (do sada je 
naruceno 98 primjeraka EH 101), a kao 
potencijalna narudzba smatra se zahtjev 
nekoliko nordijskih zemalja (Danska, 
Finska, Norveska, Svedska) za 50 trans 
portnih helikoptera, sposobnih za 

Druga potencijalna trzista za EH 
101 ukljucuju Japan (japanski zahtjev 
za helikopter namijertjen operacijama 
ciscenja mina, protupodmomicke 
borbe i VERTREP misija) i Portugal 
(11 helikoptera za misije trazenja i 
spasavanja; Agusta smatra da je na 
ovom natjecaju EH 101 vjerojatni pob 
jednik jer je jedini sposoban za 
izvodenje misija do Azorskog otocja, 
sto je jedan od primamih portugalskih 
zahtjeva). I talijanske zracne snage 
razmatraju mogucnost zamjene svoja 
dva VIP helikoptera Agusta-Sikorsky 
AS-61A-4 s EH 101. 
Jedan od prototipova EH 101 su 

djeluje u letnim ispitivanjima u hlad 
nim klimatskim uvjetima u SAD, a 
ocekuje se da ce ostati u SAD-u i 
nakon zavrsetka ispitivanja (radi 
izvodenja letnih demonstracija). 
Kanada razmatra nabavku EH 101 radi 
zadovoljavanja zahtjeva za nabavkom 
24-30 protupodmornickih helikoptera 
(za sada je Kanada odlucila nabaviti 15 
helikoptera AW 320 Cormorant, sto je 
inacica EH 101 za operacije trazenja i . 
spasavanja). 
• Pripremio Ivan Marte 
(jene's Defence Weekly, 15. studeni 1999.) 
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Australski F-111 C naeruzan bombama Mk 82 
(na slici se vidi po sest Mk 82 postavljenih na vanjske potkrilne ncsaee) 

A ustralski program modern 
izacije AUP (Avionics 
Update Program, poznat i 
pod nazivom Project Air 
5225), usredotocen na 

modernizaciju avionike 21 borbenog 
aviona F-111 koji se nalazi u sastavu 
australskih zracnih snaga (13 F-lllC, 
4 F-lllA(C), 4 RF-lllA(C), u sastavu 
82rd Strike Reconnaissance Wing u 
bazi Amberley, Queensland) je trenu 
tacno najambiciozniji program modern 
izacije jurisnih aviona. Vrijednost pro 
grama AUP je 480 milijuna australskih · 
dolara (310 milijuna americkih dolara), 
a krajnji cilj je ponovno uspostavljanje 
tehnoloske nadmoci RAAF-a (aus 
tralske zracne snage) u regiji i osigura 
vanje adekvatnih sposobnosti ovog 
aviona do kraja njegove upotrebe 
(ocekuje se dace se F-111 povuci iz 
sluzbe 2020.). 

AUP ukljucuje modificiranje i zam 
jenu zastarjele analogne avionike s 
usavrsenim digitalnim displayima, 
racunalima, navigacijskim i kornu 
nikacijskim sustavima, TFR radarom i 
borbenim radarom, sustavima za kon 
trolu !eta i poboljsanim sustavima za 
upravljanje ubojnim sredstvima. 
Cjelokupni posao na pocetnom dizajnu 
modernizacije i razvoju te testiranju 
potrebnih sustava odvijao se u postro 
jenju kompanije Rockwell (sada 
Boeing) u Anaheimu, California. Letna 
ispitivanja u trajanju od 16 mjeseci 
koja su ukljucivala prvi modificirani F- 
111 odvijala su se 1995 ./96. godine, a 
nakon toga je uslijedila modifikacija 
preostalih 20 aviona koja je poduzeta u 
Amberleyu. Zadnji modificirani F-111 
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trebao je biti isporucen u studenom 
prosle godine. 

Za logisticku potporu avionike 
nabavljena je automatska oprema za 
testiranje tijekom 1994.-1995. godine. 
Osim smanjivanja operativnih troskova 
odrzavanja aviona, nova oprema se 
moze lako transportirati do drugih 
operativnih baza iz kojih se predvida 
djelovanje F-111 C. 

U okviru programa AUP postojeci 
borbeni radar AN/APQ-165 bit ce mod 
erniziran na konfiguraciju AN/APQ- 
169, a TFR radar (radar za pracenje 
kontura terena) AN/APQ-110/128 bit 
ce zamijenjen visernodnim radarom 
Texas Instruments AN/APQ-171. Starn 
racunalo za planiranje borbenih misija 
IBM AP-lOlF bit ce zamijenjeno s 
novim modelom AP-102, kako bi se 
reduciralo vrijeme potrebno za plani 
ranje misija. 

Novo racunalo za planiranje misija 
sastoji se od programabilnog modula u 
kojem se pohranjuju svi detalji borbene 
misije. Na osnovi tih podataka 
proracunavaju se podatci poput efekata 
razlicitih konfiguracija ubojnog tereta i 
nosene kolicine goriva na performanse 
aviona (do let, brzina !eta isl.). Stupanj 
automatizacije novog sustava 
omogucava planiranje cijele misije u 
roku od oko 90 minuta (prije je za 
cijeli proces bilo potrebno 24 sata). 
Racunalo takoder moze proracunati 
efekat radarskih "sijenki" za vrijeme 
leta aviona prema cilju i prognozirati 
moguce efekte u roku od 15 minuta. 

Analogne kontrole !eta bit ce zarni 
jenjene s digitalnim sustavom kontrole 
!eta kompanije Lockheed Martin. 

Umjesto starog inercijalnog navigaci 
jskog sustava ugradit ce se petkanalni 
GPS prijemnik 3M koji ce biti povezan 
s dva inercijalna laserska ziroskopska 
navigacijska sustava H423 kompanije 
Honeywell. Novi sustav ce, uz davanje 
preciine satelitske navigacije, 
omoguciti i vecu preciznost u upotrebi 
ubojnih sredstava zrak-zemlja, Posebno 
ce se povecati preciznost upotrebe 
obicnih bombi. Novi sustav je prvi puta 
upotrebljen jos u programu modern 
izacije USAF-ovih F-111 Pacer Strike, 
provedenom u osamdesetima. 

Sustav za upravljanje borbenim sred 
stvima takoder ce biti poboljsan s insta 
lacijom programabilnog software susta 
va, sto bi trebalo ~osigurati poboljsanje 
pouzdanosti i povecanje uskladenosti s 
logistickom opremom RAAF-a (poseb 
no s opremom za odrzavanje lovaca 
F/A-18A!B), te integraciju izvidnickih 
RF-lllC s protubrodskim projektilom 
AGM-84 Harpoon. lzvest ce se i modi 
Iikacije kokpita (postavljanje dva 
visefunkcijska displaya) te ugraditi i 
novi glasovni komunikacijski sustav, 
integrirani komunikacijsko-navigacijski 
sustav. Postojeci vanjski podvjesni 
spremnik AN/AVQ-26 Pave Tacks 
laserskim daljinomjerom i oznacivacem 
ciljeva koji nose svi F-Ll l C bit ce 
zadrzan, ali na spremniku nece biti 
napravljene nikakve modifikacije. 
Ugradeni top M61 Vulcan kalibra 20 
mm uklonjen je jer RAf,.F nema 
nikakve potrebe za tim oruzjem u 
sadasnjim operativnim misijama pred 
videnim za F-111. 

Kao dio programa AUP strateski 
izvidnicki avioni RF-111 C iz sastava 
82. winga dobit ce avioniku koja ce biti 
gotovo identicna onoj na standardnim 
F-Ll l C, a time ce se omoguciti nosenje 
raznovrsnijeg naoruzanja (npr. .i\:GM- 
84 Harpoon; medutim, nece biti 
mogucnosti nosenja lasersk~ vodenih 
bombijer RF-lllC ne nose podvjesni 



spremnik Pave Tack). Modifikacije su 
napravljene i na foto kamerama i dru 
goj izvtdnickoj opremi. Promijenjena je 
i maskirna shema: umjesto prijasnje 
trobojne sheme (maslinastozelena, tam 
nozelena i TAN), upotrebljena je siva 
boja koja je nanesena po cjelokupnoj 
povrsini aviona. 

Radi osiguravanja potpore odrzavan 
ju oruzanih sustava osnovat ce se novi 
centar u Amberleyu koji ce biti zaduzen 
za ove zadatke. Glavnina rada bit ce 
usredotocena na razvoj softwarea. 

Mjere koje ce biti poduzete radi 
povecavanja vjerojatnosti prezivljavanja 
RF-111 C protiv raketnih PZ sustava 
predvidaju ugradnju zastitnog sustava 
za elektronicko ratovanje, sto se izvodi 
u okviru projekta Echidna (Air 5416). 
Sustav ce se sastojati od RWR detekto 
ra, sustava za signaliziranje priblizavan 
ja projektila, IC protumjera, radarskih 
protumjera. Odabrani RWR detektor je 
ALR-2002A koji je razvila kompanija 
British Aerospace Australia, a u tijeku 
je njegova integracija s RF-lllC nakon 
koje ce uslijediti letna ispitivanja. U 
meduvremenu, do dovrsenja razvoja, 
modernizia se do sada ugraden RWR 
detektor ARL-62V5-6. Nabavka 
radarskog ornetaca se odvija u okviru 
faze 7 projekta Air 5391; disperzer IC i 
radarskih mamaca ALE-40 takoder ce 
se ugraditi u sklopu drugog programa. 

Radi zamjene do sada rabljenog tre 
naznog simulatora smjestenog u bazi 
Amberley, nabavljen je (u sklopu pro 
grama Project Air 5208) jedan simula 
tor za F-lllF od USAF-a. Nakon 
provodenja potrebnih modifikacija, 
simulator je uveden u upotrebu 
pocetkorn 1996. godine; ukupna cijena 
ovog projekta bila je oko 50 milijuna 
australskih dolara. 

RF-111 C takoder su dobili nove 
motore, turboventilarotske motore 
TF30-P-109RA, koji imaju za 12 % veci 
potisak i poboljsanu dugorocnu upotre 
bljivost od prije ugradenih motora. 

Sve napravljene modifikacije bitno ce 
povecati broj tipova oruzja koji ce nosi 
ti F-lllC. Uz obicne bombe Mk 82 i 
Mk 84, F-lllC moze takoder nositi 
laserski i TV vodene bombe (GBU 
lOEJB, GBU-12D/B, GBU-15, GBU-24), 
protubrodski projektil GM-84A Harpon 
i vodeni dalekometni projektil zrak 
zemlja AGM-142E. Svi F-lllC ce biti 
opremljeni i novim oruzanim sustavima 
(kako bi se smanjila izlozenost pro 
tivnickoj PZO kroz nosenje projektila 

F-111 C iz sastava 82. winga, smjestenog u zracnoj bazi Amberly 
~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

zrak-zemlja povecanog dometa, te 
poboljsala efektivnost protiv 
raznovrsnih povrsinskih ciljeva). Novi 
projektil zrak-zrak (koji ce na F-111 
biti rabljen za samoobranu) planira se 
nabaviti u sklopu projekta Project Air 
5412: kao zamjena za AIM-9M najv 
jerojatnije ce biti nabavljen Matra BAe 
Dynamics ASRAAM (ASRAAM je 
odabran za naorufavanje australskih 
F/A-18 Horneta, te je logicno ocekivati 
dace ga nositi i F-111). 

Kako je RAAF ostao jedini preostali 
korisnik F-111 nakon sto je USAF 
1998. godine povukao zadnje EF-lllA 
Ravene iz upotrebe, Australija je u svib 
nju prosle godine sa SAD postigla spo 
razum da u sklopu programa FMS 
nabavi potrebne rezervne dijelove za 
odrzavanje svojih F-111. Sporazum 
obuhvaca isporuku 10 F-111 sada 
uskladistenih u americkoj zracnoj bazi 
Davis-Monthan, dodatnih 130 tur 
boventilatorskih motora TF-30, RWR 
detektore, opremu za odrfavanje 
aviona, doknadne dijelove, trenazne 
publikacije i tehnicke podatke. 

Osim F/RF-lllC, Australijaje 
odlucila od USAF-a 1993. godine 
nabaviti 15 F-lllG (kako bi povecala 
ukupni broj F-111 u naoruzanju RAAF 
a; od nabavljenih F-lllG u sluzbi ihje 
ostalo 14 nakon sto je jedan avion u 
travnju prosle godine izgubljen u 
planinskom podrucju Malezije pri 
izvodenju vjezbe pri cemu su poginula 
oba clana posade). Avioni F-lllG u 
odnosu na F-lllC imaju sljedece pred 
nosti: veci preostali zivotni vijek kon 
strukcije i vec prije provedenu modern 
izaciju u okviru USAF-a; na taj nacin 
omoguciu ce se smanjene upotrebe F- 
111 C sto ce (zajedno s modernizacijom 
F-lllC) omoguciti zadrfavanje ovog 
borbenog aviona u sluzbi jos dvadeset 
godina. Unatoc tome sto su F-lllC i F 
lllG dvije razhcite inacice, brojna 
zajednicka konstrukcijska rjesenja 
prisutna kod njih (zmajevi aviona, 
ojacano podvozje, veca krila) olaksat ce 

njihovo odrfavanje. Varijanta G ce 
takoder dobiti RWR detektor ARL- 
2002. 
F-lllG ima nesto veci borbeni dolet 

i bolje elektronicke protumjere nego Ii 
F-lllC, ali ne moze rabiti isto 
naorufanje zrak-zemlja kao F-lllC 
(rnoze nositi samo obicne "glupe" 
bombe). Radi rjesavanja ovog proble 
ma, u toku je program F-111 Capability 
Optimatisation (Air 5404) usmjeren na 
postizanje vece kompatibilnosti izmedu 
varijanti Ci G. Prva faza programa 
ukljucuje modifikaciju krila, displaya u 
kokpitu, digitalnih kontrola !eta i inte 
graciju RWR detektora ALR-2002. Faza 
dva ce se sastojati u poboljsanju 
racunala za planiranje misija, 
poboljsanja nekih drugih komponenti 
sustava avionike, instalaciji GPS pri 
jemnika i integraciji novog laserskog 
sustava za oznacavanje ciljeva. Nakon 
zavrsetka programa svi F-lllG ce biti 
sposobni za nosenje laserskih i TV 
vodenih bombi, projektila AGM-142E i 
AGM-84, a dobit ce i otvorenu sistem 
sku arhitekturu cime ce se ornoguciti i 
nosenje novih oruzanih sredstava sto ce 
se nabavi ti u okviru projekta Air 5418. 
Zahtjevi za ponudama za nabavkom 
novog laserskog sustava za oznacavanje 
ciljeva bit ce objavljeni do kraja ove 
godine. Na F-lllG nece biti ugradeni 
novi turboventilatorski motori TF-30- 
P-109RA koje ce dobiti F-lllC (razlog 
je u strukturalnim razlikama izmedu F 
lllC i F-lllG), no vjerojatno ce biti 
kasnije ugraden hibridni motor koji se 
upravo razvija i koji ce predstavljati 
motor P-109 opremljen s komorom za 
naknadno sagorijevanje s motora P- 
107. 
Svi modificirani F-lllG bit ce u 

ponovno sluzbi 2006.-2007. godine, a 
ukupna cijena modernizacije se proc 
jenjuje na oko 200 milijuna australskih 
do Iara. 
•Priprem.io Ivan Marie 
(International Defense Review, 1211999) 
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Sovjetski presretac MiG-25 je. zajedno sa 

Tupoljevljevim bombarderom Tu-22. bio jedan 

od simbola Hladnog rata. Vjerojatno glavni 

razlog za to su krive procjerie njegovih 

osobina. Nakon bijega porucnika Viktora 

lvanovica Belenka sa Mi6-25P u Japan 1976. 

godine. ameritki strucnjaci su avion rastavili i 

analizirali. i zajedno sa podacima dobivenima 

od Belenka stekli potpunu sliku. ne samo o 

borbenim sposobnostima MiG-25. nego i o 

konstruktorskoj filozofiji. tehnologiji. sistemu 

obuke pilota. njegovom nacinu razmisljanja i. 

ne manje vazno. dobili su iz prve ruke uvid u 

dubinu sovjetskog civilnog i vojnog zivota i 

drustva opcenito 
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P romjena politickih i ekonom 
skih okolnosti dovela je do 
toga da danas nekolicina 
nekada supertajnih aviona 
MiG-25 sluz: doslovce za 

zabavu imucnim ljubiteljima zrakoplovstva: 
za pozamasnu svotu novaca moguce je let 
jeti u dvosjedoj skolsko] inadci, uz odgo 
varajucu demonstraciju letnih osobina. 

Pojava presretaca MiG-25 je medu 
zapadnim analiticarima izazvala uzbunu 
zbog toga sto je taj avian za sovjetsku vojnu 
industriju i zracne snage neosporno pred 
stavljao ogroman tehnoloski skok naprijed. 
Poznato je bilo da je avian izuzetno brz, a 
automatski su mu se dodavali i veliki dolet, 
dobru pokretljivost te napredna elektroni 
ka. Pri konstruiranju novih amerkkih aviona 
kao jedan od glavnih protivnika pretpostavl 
jan je upravo MiG-25, i njegov hipotetski 
nasljednik sa pretpostavljanim osobinama 
boljim i od pretpostavljanih osobina MiG-25 
("pretpostavljanje" je kljucna rijec). Osim 

maksimalne brzine aviona od ogromnih 
M=3.2 (kojom su letjele izvidnicke inacice 
MiG-25 koje su prelijetale Izrael), ostali su 
podatci bili nepoznati, pa se pretpostavljalo 
najgore, tj. vec spomenuti veliki dolet, bolje 
naoruzan]e i avionika itd. 

Razvoj MiG-25 
Obaranje americkog izvidnirkog avio 

na U-2 iznad Sverdlovska 1. svibnja 1960. bi 
lo je prvorazredan politicko-propagandni, 
ali i tehnoloski dogadaj. Cijelom je svijetu 
pokazao da Sovjeti imaju raketne PZO siste 
me sposobne oboriti avion koji je do tada 
mogao nekaznjeno operirati iznad teritorija 
SSSR-a. Ujedno je postalo jasno da ce za ;. 
svladavanje neprijateljske (uglavnom sovjet 
ske) PZO u bliskoj buducnosti biti osim ve 
like visine leta biti potrebna i velika brzina. 

Prvobitan poticaj za razvoj aviona koji 
ce kasnije dobiti ime MiG-25 bile su vijesti o 
razvoju novog americkog strateskog bom 
bardera B-58 Hustler, cija je maksimalna brz 
ina leta bila M=2. Nesta kasnije postali su 
dostupni i podaci o projektima bombardera 
XB-70 Valkyrie te izvidnickog aviona SR-71 



Prvi prototip Je-155-1. Na vrhu 
svakog krila vidi se spremnik 
goriva od 600 I, koji se nije 
postavljao kod serijski izradenih 
MiG-25 

Blackbird s brzinama leta M = 3 i vise, koji su 
uvelike promijenili zahtijeve postavljene 
pred novi ruski avian. Do tada je glavni sov 
jetski presretac bio Tupoljev Tu-128 (NATO 
oznaka Fiddler), rnedutim njegov je glavni 
nedostatak bila relativno mala maksimalna 
brzina leta od oko 1600 km/h, sto mu je 
omogucavalo suprotstavljanje avionima 
B-52 Stratofortress, ali ne i mnogo brzima 
B-58 i A-5 Vigilante. 

Kasnih pedesetih godina u 0KB MiG 
(Opitno-Konstruktorskij Biro, odnosno 
ispitno-konstrukcijski biro) su poceli s 
radovima na presretacu koji bi imao veliku 
maksimalnu brzinu i visinu leta te veliki 
dolet. Rabljeni su razni ispitni avioni (I-75, 
Je-150 i Je-152) koji su uglavnom imali istu 
koncepciju kao i prokusani MiG-21. Iako ti 
avioni nisu dospjeli u serijsku proizvodnju, 
osigurali su velike kolicine podataka o leten 
ju velikim brzinama na velikim visinama. 
Odluka sefa OKB-a Artjoma Mikojana da 
nastavi s razvojem buduceg MiG-25 dovela 
je do odlaska Anatolija Brunova, jednog od 

odbijaju kao neutemeljene (iako je 
odredena slicnost dvaju aviona odta). U 
prilog tome ide i cinjenica da je Odjel za 
preliminarni dizajn, tada na celu sa 
Rostislavom Beljakovim koji je kasnije bio 
glavni konstruktor lovca MiG-29, predlozio 
vise koncepata, od koji je jedan imao 
motore postavljene jedan iznad drugog 
(kao kod britanskog Lightninga), a drugi 
motore postavljene jedan ispred drugoga 
(prednji motor je mlaznik imao na sredini 
trupa). Takoder su razmatrane STOL i 
STOVL konfiguracije (Short Take Off and 
Landind, kratko polijetanje i slijetanje, Short 
Take OffNertical Landing, kratko polijetanje 
i vertikalno slijetanje), kako sa pornicnim 
krilima, tako i sa zasebnim motorima (kao 
kod kasnijeg Jak-38). Neke su konfiguracije 
bile s dva dana posade, najcesce u tandem 
rasporedu. Na kraju je odabran vjerojatno 
najjednostavniji koncept. 

U veljaci 1961. godine Vijece ministara 
i Centralni komitet KPSS nalazu Mikojanu da 
na temelju dotadasnjlh ispitivanja sagradi 

konstruktora, koji je vjerojatno mislio da je 
avian s tim i takvim postavljenim speci 
fikacijama prevelik konstrukcijski (sto je u 
sovietskorn sistemu Iako moglo postati "pre 
opasan") zalogaj. Na njegovo je mjesto 
uskocio ostarjeli Gurevic, i time je MiG-25 
postao posljednji MiG na kojem su zajedno 
radila oba osnivaca 0KB MiG. 

Postoje razne glasine o tome da je na 
konacan izgled MiG-25 imao utjecaj 
americki rnornaricki borbeni avian A-5 
Vigilante, medutim u 0KB MiG te tvrdnje 

prototipove dviju inacica novog aviona, 
presretacku sa oznakom Je-155P (Perehva 
tdk-presretac) te izvidnicku sa oznakom Je- 
155R (Razvjeddk-izvidnic), Pocetkorn sli 
jedece godine Vijece ministara i Centralni 
komitet KPSS potvrduju operativne sposob 
nosti novog aviona, odobravaju gradnju pro 
totipova te odreduju rokove za konstruiran 
je i ispitivanje. Elementi avionike novog 
aviona poceli su s Ietnim ispitivanjima na 
drugim avionima cak i prije nego Sta SU 

zapoceti radovi na prototipu MiG-25. Ranije 

inadce motora MiG-25 (R15-300 i R15F-300) 
vec su ispitane na 1-75, Je-150 i Je-152, dok 
je konacna imadca R15B-300, predvidena za 
MiG-25 bila ispitivana na avionu Tupoljev Tu- 
16LL (Letajuscaja Laboratorija). Navigacijski 
sistem Poljot ispitivan je na MiG-21, poluak 
tivna radarska glava za navodenje rakete R- 
40R ispitivana je na prototipu Tupoljeva Tu- 
110, a radar Smerc-A (NATO oznaka Fox 
Fire) ispitivan je na modificiranom 
Tupoljevu Tu-104 koji je zbog novog oblika 
nosa dobio nadimak Buratino (Pinokio).Jos 
dva Tu-104 bila su zaduzena sa ispitivanjima 
glavnog kompjutera, inercijalnog navigaci 
jskog sistema Anis, dopplerskog navigaci 
jskog sistema Strela te navigacijskih podsis 
tema Tropik i Peleng. Predvideno je da se 
novi avian serijski proizvodi u tvornici 
aviona GAZ-21 u Gorkiju (sada ponovno 
Njiznij Novgorod) te su tamo dopremljeni 
potrebni strojevi i osposobljeni radnici. U 
razdoblju od 1969. do 1984. u Gorkom je 
proizvedeno ukupno 1186 MiG-25 svih 
inacica, sa u jednom trenutku maksimalnom 
rniesecnom proizvodnjom od 10 letjelica. 
Proizvodnja presretaeke inadce prekinuta je 
1979., kada je u proizvodnju usao MiG-31, 
dok je nakon toga proizvedena jos samo 
nekolicina presretaca za izvoz. Cetin pro 
totipa MiG-25 izradena su, zbog tajnosti, u 
tvornici OKB-a, tako da je ukupno proizve 
deno 1190 letjelica. 

Specificne letne performanse MiG-25 
zahtijevale su i specifican motor. Nekoliko 
odgovarajudh motora bilo je ili u stadiju 
razvoja iii namijenjeno za druge projekte, a 
jedini koji je bio na raspolaganju bio je 
Tumanskij R15B-300. Njegova je prvobitna 
namjena bila pokretanje bespilotnih letjeli 
ca, tako da je za primjenu na MiG-25 bilo 
potrebno izvesti neke prilagodbe. 
Hidromeharucki uredaj za kontrolu protoka 
goriva zamijenjen je elektronickim, sto je 
ujedno bila prva primjena takvog tipa 
uredaja na sovjetskom vojnom avionu. 
Ugraden je i novi uredaj za dodatno izgaran 
je sa promjenjivim presjekom, a rnodifici 
rane su komora za sagorijevanje i kompre 
sor. S obzirom da je osnovna namjena moto 
ra bila pokretanje bespilotne letjelice, motor 
je imao vrlo mali resurs, tako da su rani ser 
ijski MiG-25 imali motore koji su imali vijek 
trajanja od oko150 sati rada. Prvi motori 
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inadce B-300 imali su vijek trajanja od samo 
25 sati, sto se kasnijim modifikacijama 
podiglo na 750 sati. 

Konacna inacica motora bila je 
Rl5BD-300, a konstrukcijski je to bio tur 
bomlazni motors jednim vratilom, prstenas 
tom komorom za sagorijevanje i jednostu 
panjskom turbinom. Potisak motora je izno 
sio 73.33 kN u "suhom" rezimu i 109.83 kN 
sa dodatnim sagorijevanjem. Maksimalna 
temperatura plinova bila je 820°C. Svaki je 
motor imao zaseban sistem detekcije i 
gasenja pozara. Motori su medusobno odvo 
jeni metalnom pregradom cija je uloga 
sprjecavanje sirenja eventualnog pozara s 
jednog motora na drugi. Motori su postavl 
jeni tako da se agregati nalaze s donje strane 
trupa zakrenuti prema van, a pricvrsceni SU 

na trup na pregradama br. 10 i 11. Mlaznice 
motora nalaze se tako blizu jedna drugoj, da 
su po tri unutrasnja segmenta morala biti 
uklonjena da bi bilo mjesta za kudste 
kodonog padobrana. Isprva je rabljen jedan 
padobran, da bi se nakon 1977. pocela 
upotrebljavati dva. Razlog tome bio je taj da 
se jedan padobran povrsine 50 m2 vukao po 
PSS-u za avionom i ostecivao, dok se dva 
povrsine 25 m2 nisu. 

Dvadesetpetice prvih serija imale su 
elektrosistem koji je rabio jednofaznu izm 
jenicnu struju, dok su kasnije serije aviona 
imale dvokruzan sistem sa trofaznom stru 
jom. Hidrosistem je takoder imao dva 
medusobno neovisna podsistema, od kojih 
je prvi (booster) pokretao po jednu komoru 
servoa za pokretanje letnih komandi te sis- 
tern kocenja u nuzdi, Glavni podsistem 
pokretao je druge komore servoa za pokre- § 

tanje letnih komandi, spustanie odnosno ] 
uvlacenje podvozja, flapsova, zracne 
kocnlce, promjene geometrije uvodnika 
zraka, kocenja te izvlacenja podvozja u 
nuzdi, Glavni podsistem sadrzavao je 53 1 
hidroulja, a booster podsistem 30 1. Svaki je 
podsistem imao po dvije pumpe, po jedna 
na svakom motoru, s radnim tlakom 180- 
210 kg/cm-. 

Mikojan i Gurevic su na Je-155 
odustali od do tada oubicaienog centralnog 
uvodnika zraka, koji je u neku ruku postao 
zastitni znak OKB-a. Nova je koncepcija 
pruzala pogodnosti jednostavne ugradnje 

radara i opceruto bolje aerodinarnicke 
osobine. Kutijasti uvodnici zraka bili su 
promjenjivog presjeka koji se automatski 
podesavao prema brzini i visini leta, U njima 
se, tik ispred prvog stupnja kompresora, 
nalazio uredaj za rasprsivanje mjesavine 
vode i metanola. Njegova je uloga bila 
hladenje zraka koji ulazi u motor, i time 
povecavanje njegove specificne gustoce, sto 
je omogucilo veci protok zraka u jedinici 
vremena bez povecanja temperature. 

Trup je uglavnom pravokutnog presje 
ka, a ima 14 pregrada. Pregrada br. l nalazi se 
u ravnini s prednjim rubom vjetrobrana, 
dok je pregrada br.14 u ravnini s ovjesima 
horizontalnog stabilizatora. Glavni element 
trupa je torziona kutija ogranicena 
pregradama 3 i 12, koja ujedno sluzi kao 
glavni spremnik za gorivo. Izradena je od 
nekoliko razlicitih legura celika, i sadrfi 
ukupno 14.680 1 goriva rasporedenog u 
sedam manjih spremnika. U dva spremnika 
u svakom krilu se nalazi jos po 2460 I, a 40 1 
otpada na cjevovode. Izvidnicke inacice 
imaju jos po 600 I u svakom vertikalnom sta 
bilizatoru. To znad da je maksimalna masa 

Prva izvidnicka lnacica, MiG-25R 

- nosa lovca MiG-19 koji leti brzinom od 
M = 1.3 pri temperaturi zraka od 0°C iznosi 
oko 72°C, a MiG-21 pri brzini leta od 
M=2.05 oko 107°C. Proracunato je da bi 
temperatura pri brzini od M=3 lako mogla 
dosed i 300°C, sto je iskljucilo duraluminij 
kao materijal za konstrukciju, zbog toga sto 
on zadrzava mehanicka svojstva do temper 
ature od oko 130°C. Ieoretski, problem je 
bio rjesiv uporabom titana ili hladenjem 
trupa gorivom. Titan je bio nepogodan zbog 
velike cijene i zahtjevnog procesa obrade 
materijala s drne u SSSR-u u to doba nisu 
imali dovoljno iskustva. Hladenje kriticnih 
dijelova trupa gorivom takoder nije dolazilo 
u obzir zbog nedostatka termicki stabilnih 

· materijala za zaptivanje. Zbog svih nave 
denih razloga odluceno je da se kao glavni 
konsrrukcijski materijal rabi celik, iako je 
cak i tada bili potrebno razviti i ispitati nove 
legure otporne na visoke temperature. 

Na kraju je 80,% strukture MiG-25 bilo 
izradeno od celika, 11 % od aluminija i samo 
8 % od titana. Za toplinsku izolaciju prosto 
ra motora upotrijebljeno je srebro (sto je 
bilo jeftinije rjesenje nego li upotreba zlata 
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goriva za lovacke inacice MiG-25 iznosila 
14.570 kg, a za izvidnicke inadce 15.000 kg. 
Tako veliki udio mase goriva u ukupnoj masi 
aviona bio je nuzan da bi se ornogucilo 
potrebno vrijeme nadzvucne brzine leta 

Vjerojatno najveci problem s kojim su 
se konstruktori morali suodti bilo je zagrija 
vanje aviona pri velikim brzinama leta do 
kojeg dolazi zbog trenja zraka i trupa aviona. 
Za ilustraciju sluze podaci da temperatura 

ili rodija), naneseno u sloju debelom 
0.00003 mm (30 mikrona), odnosno 5 kg po 
avionu. Oko 50 % spojeva izvedeno je 
tockastim zavarivanjem u zastitno] atmosferi 
argona (vise od 1.400.000 varova), 25 % 
savnim varenjem (oko 3960 rn), 1.5 % 
klasicnim varenjem u zastitno] atmosferi 
inertnih plinova, a 23.5 % spojeva izvedeno 
je uobicajenirn zakivanjem ili uporabom 
vijaka. Zbog ekstremnih uvjeta uporabe, 



prakticki su i svi ostali materijali bili nes 
tandardni. Uobicajena hidroulja su se na tim 
radnim temperaturama raspadaJa, a uobi 
cajena akrilna plastika rabljena za izradu 
poklopaca kabina, iii gumenih obJoga i 
kotaca podvozja, moraJa je biti zamijenjena 
otpornijim vrstama. Za ilustraciju sluzi 
podatak da se poklopac kabine pri punoj 
brzini toliko zagrijava da je prevruc da bi se 
ruka prislonila na nj. 

Krila dvadesetpetice razlikuju se 
prema inacici aviona. Presretad imaju krilo 
dvostruke strijele napadnog ruba, 42° 30' 
pri korijenu krila i 41° pri vrhovima krila, 
dok izvidnid imaju krilo konstantne strijele 
napadnog ruba od 41° 02'. Na prototipovi 
ma su se neko vrijeme na vrhovima krila 

stabilizatora, da bi serijski avioni imali 
samo jedan. 

lzvldnicke inadce 
Prototip izvidnicke inadce, oznacen 

Je-155R-1, poletio je 6. ozujka 1964. godine. 
Izgled nosa aviona odgovarao je kasnijim 
serijskim primjercima, iako je prototip 
umjesto izvidnicke opreme imao ugradene 
razne ispitne uredaje i balast. Krilo je bilo 
bez diedra i s nultim konstruktivnim napad 
nim kutem, a na vrhovima krila nalazili su se 
spremnici za gorivo zapremine po 600 I. 
Zanimljivo je da su oba prototipa imala na 
uvodnicima zraka ispred krila predvideno 
mjesto za ugradnju pokretnih kanarda, iako 
to u praksi nikada nije ucinjeno. Leena su 

200 letova, preslo se u fazu drzavnih ispitiva 
nja o kojima je ovisilo hoce Ii avian biti prim 
ljen u uporabu. S obzirom na opseznost tih 
ispitivanja, narucena su cetiri predserijska 
aviona s vise elemenata serijske avionike. 

Za razliku od prototipova koji su 
izradeni u 0KB MiG, predserijski su avioni 
izradeni u tvornici u Gorkom. Prvi predseri 
jski avian bio je Je-155R-3, koji se od pro 
totipova razlikovao po tome sto je imao sve 
predvidene foto-kamere i skoro kompletnu 
ostalu avioniku. Kamere su bile tipa A-72 i A- 
70M za koso iii okomito snimanje, A;E-10 za 
topografsko snimanje, te uredaji SRS-4A i 
SRS-4B za elektronsko izvidanje. Avionika se 
sastojala od inercijalnog navigacijskog sis 
tema Poljot lL, dopplerskog navigacijskog 

smjenjivali rezervari za gorivo i vingleti 
raznih oblika, da bi na kraju serijski avioni 
bili bez njih. Krilo je optimizirano za brzine 
leta od M=2 do M=3. Osnovni elementi 
krila SU dvije glavne ramenjace (priCVfSCUjU 
se na pregrade trupa br. 7 i 9) i tri pomocne 
(pregrade 6B, 10 i 11). Na izlaznom rubu 
krila nalaze se jednostavna zakrilca, i dvije 
sekcije elerona. Napadni rub krila izraden je 
od titana, a zakrilca i eleroni od aluminijske 
sacaste strukture i duraluminija. Kao i 
mnogi drugi sovjetski avioni i MiG-25 ima 
na krilu tzv. ograde, cija je uloga stabilizaci 
ja zracne struje. Presretacke _inacice te 
inacice BM i PU imaju po cetir! potkrilna 
nosaca za rakete zrak-zrak, dok inacica RU 
nosace nema, a izvidnicke inadce imaju 
nosace namijenjene nosenju bombi. Je-155 
je od pocetka bio zamisljen s jednim 
velikim vertikalnim stabilizatorom, koji je 
ubrzo zamijenjen dvama manjima, postavl 
jenima na uglove trupa i zakosenima 
prema van za 110. Zanimljivo je da je u 
slucaju A-5 Vigilantea redoslijed bio obr 
nut, tj. projekt je zapoceo sa dva vertikalna 

ispitivanja otkrila mnoge "djecje bolesti", 
kao sto su bili nestabilnost po smjeru u 
transsonicnom rezimu leta sa tendencijom 
prelaska u valjak koji se nije mogao kontri 
ran ni sa maksimalnim otklonom upravljac 
ke palice, oscilacije aviona zbog prelijevanja 
goriva u spremnicima na vrhovima krila, 
problemi s uredajem za dodatno sagorije 
vanje i uvodnicima zraka itd. Stabilizatori s 
donje starne trupa su bili preveliki i dolazilo 
je do njihovog ostedvania grebanjem po 
PSS-u, pa su smanjeni. Krilo je dobilo kon 
struktivni napadni kut od 2°. Nesta kasnije 
uveden je i diedar od 5°, a do tada su neki 
predserijski avioni letjeli sa trokutastim vin 
gletima. Drugi prototip,Je-155R-2, nije imao 
rezervare na vrhu krila, a razlikovao se i 
mnogim manjim modifikacijama. Do kraja 
njegova predvidena testiranja rijeseni su svi 
problemi osim kvalitete boje rabljene za 
trup aviona. Naime, zbog velikih temperatu 
ra boja je tamnila i bubrila pa je trebalo 
razviti novu vrst boje otpornu na visoke 
temperature. Nakon uspjesno odradenih 
tvornickih ispitivanja za koja je trebalo oko 

uredaja Strela, navigacijskog sistema Peleng 
S i racunala Orbita. Vingleti i spremnici 
zamijenjeni su antivibracijskim utezima, ver 
tikalni stabilizatori su zamijenjeni novima 
koji su imali duzu tetivu i bili visi. 
Ornoguceno je i nosenje ogromnog podv 
jesnog spremnika goriva kapaciteta 5300 l 
(kasnije su tu mogucnost imali svi MiG-25 
osim prvih predserijskih presretaca). Drugi 
predserijski avian imao je oznaku Je-155R-4, 
i imao je ugradenu kompletnu serijsku 
opremu. Izradena su jos tri predserijska 
aviona od kojih su R-5 i R-6 sluzili za razna 
letna ispitivanja, a treci je bio namijenjen za 
ispitivanja utjecaja naprezanja i opterecenja 
i njegova je oznaka nepoznata. Una toe prob 
lemima sa sistemima Poljot i Peleng S te 
rusenju Je-155R-5, potreba za novim 
avionom bila je tako velika da je uspjesno 
prosao skracenirn i ubrzanim programom 
drzavnih ispitivanja te je pokrenuta serijska 
proizvodnja. Nedostaci su naravno otklan 
jani "u hodu". Zanimljivo je istaci da kamere 
ni u jednom trenutku nisu predstavljale 
problem, odnosno i kamere i njihovi nosad 
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i prozordci bili su izradeni tako da su bez 
problema podnosile velike promjene tem 
peratura, uz rezoluciju od 30 linija po mili 
metru, iii tri puta bolje od one naJak-u-27R. 
Prvo javno prikazivanje MiG-25 bilo je na 
Domodjedovu 9. srpnja 1967., kada avian 
dobija i NATO-vo kodno ime Foxbat. 

Prva serijska izvidnicka inacica imala je 
oznaku MiG-25R (Razvjedcik - izvidnik; 
NATO kodno ime Foxbat B). U nosu su se 
nalazile cetiri kamere A-70M i jedna NE-10. 
Proizvodnja je pocela 1969., a isporuke 
zracnim snagama nedugo poslije. Prvi 
isporuceni avioni sluzili su za izobrazbu i 
ispitivanja u operativnim uvjetima u 
Lipecku. Manji problemi su uspjesno otk 
lonjeni, a proizvodnja u Gorkom je ubrzana. 
Prva operativno sposobna jedinica bila je 
eskadrila Gardijskog izvidnickog puka u 

pilot na sviietu bacio bombu sa 20.000 m pri 
brzini od 2500 km/h. Nigdje se ne spominju 
podaci o tocnosti pogadanja, ali je vjerojatno 
da ona nije bila pretjerano velika. Kako se 
nigdje ne spominje mogucnost nosenja nuk 
learnih bombi, pitanje je kolika je korisnost 
bombardiranja konvencionalnim bombama. 
Povecavanjem uvodnika zraka postignuto je 
povecanie najvece visine leta pri punom op 
terecenju od 700 m. Osnovna kombinacija ka 
mera mogla je·biti zamijenjena s dvije kamere 
A-72 sa 150 mm objektivom, iii jednom A-87 
sa 650 mm objektivom. Avian je takoder mo 
gao nositi uredaje za elektronkko izvidanje 
SRS-4A, -4B i -4V, a navodi se i mogucnost 
uporabe ometaca SPS-141 Siren. Tijekom 
proizvodnje pocelo se ugradivati moderni 
zirani sistem Peleng D. Postojed avioni inad 
ce R modernizirani su na standard RB. U serij- 

Progresivno su izvodene modifikacije siste. 
ma, npr. Peleng D je zamijenjen Pelengom 
DR, koji je pak zamijenjen Pelengom DM, itd. 
Inadca RB odobrena je za izvoz. Jedini koris 
nik MiG-25 unutar drzava danica Varsavskog 
pakta bila je Bugarska sa cetiri aviona inacice 
RB i jednim RU. Osim toga, Alzir je dobio ne 
poznat broj MiG-25RB, Irak i Sirija po 8, a Li 
bija 5. Indija je kupila 6 MiG-25RB (zanimljivo 
je da nije kupila presretacke inadce). 

Modificiranjem inadce RB nastala je 
inadca MiG-25RBV (Razvjedcik Bomba 
rdovsdk Viraz; NATO kodno ime Foxbat B). 
Vanjske razlike su bile minimalne, medutim 
glavne su razlike u opremi aviona. Postojed 
ELINT sistem zamijenjen je sistemom SRS-9 
Viraz, a vecina aviona inacice RBV imala je i 
aktivni ometac SPS-151 Ljutik. Oznaku RBV 
treba uzimati s odredenom rezervom zbog 
prilicne konfuzije stvorene sredinom 80-ih 
godina, kada su preostali avioni inadce RB 
preimenovani u RBV, bez obzira na cinje 
nicu da nemaju sistem Viraz, Neke postrojbe 
pak nisu u praksi primjenjivale novi sistem 
oznacavanja, nego su zadrzale stare oznake 
RB. S vremenom su neki avioni varijante RB 

· modernizirani na standard RBV, medutim 
zadrfali su staru oznaku. 

Nova izvidnicka inadca bila je MiG- 
25RBT (Razvjedcik Bombardovsdk Iangaz; 
isto je zadrzao NATO kodno ime Foxbat B). 
Umjesto uredaja Vir~z imala je sistem Tangaz 
namijenjen za prisluskivanje neprijateljskih 

Satalovu kraj Smolenska, u Moskovskoj 
vojnoj oblasti. Sastav pukova bio je 
uglavnom sljedeci: jedna eskadrila MiG-25R 
za misije izvidanja sa velikih visina za lijepog 
vremena, i po jedna eskadrila avionaJak-27R 
odnosno Jak-28 za nocna izvidanja i 
izvidanja sa manjih visina. 

Na temelju iskustava stecenih u Egiptu, 
gdje su Sovjeti bili "tehnirki.savjetnici", razvi 
jena je inadca MiG-25RB (Razvjedcik Bom 
bardovsdk - izvidnic-bombarder) (takoder s 
NATO kodnim imenom Foxbat B) koja je na 
zahtjev ministra obrane marsala Ustinova 
imala sposobnost bombardiranja s velikih vi 
sina. Inacica R mogla je bacati osvietljavajuce 
bombe, ali one nisu zahtijevale veliku preciz 
nost. Na inacici RB dodan je sistem navigaci 
jski sistem za male udaljenosti RSBN-6, koji je 
bio spojen sa sistemom Peleng i glavnim nav 
igacijskim racunalom, koje je imalo uprogra 
miran novi balisticki algoritam. Uporaba born 
bi na avionu koji leti brzinom tri puta vecom 
od brzine zvuka zahtijevala je razvijanje po 
sebnih inadca bombi (FAB-500M-62T) i nji 
hovih nosaca otpornih na visoke temperatu 
re. Za ispitivanja je rabljen modificirani avian 
Je-155R4, s kojim je Aviard Fastovec kao prvi 
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sku uporabu MiG-25RB usao je u prosincu 
1970. godine. U pocetku je MiG-25RB bio 
ogranicen na nosenje samo cetiriju bombi 
pod trupom umjesto podvjesnog spremnika, 
da bi nesto kasnije dobio mogucnost nosenia 
po dvije bombe na dvostrukim nosadma pod 
krilima. Inacica RB je imala bez bombi naj 
vecu visinu !eta od 23.000 m i dolet 920 km, a 
s bombama je visina !eta bila 21.000 mi dolet 
650 km. Avian je mogao odrzavati brzinu !eta 
od M=2.4 15 minuta, od M=2.65-2.83 pet 
minuta, dok je brzine ispod M=2.4 ogranica 
vala samo kolicina goriva. Posljednji proizvod 
ni blokovi inadce RB mogli su nositi cak 10 
bombi po 500 kg, sest pod trupom i dva puta 
po dvije pod svakim krilom. MiG-25RB se 
proizvodio sve do 1972., a kasnije je posluzio 
kao osnova za sve daljnje izvidnicke inacice. 

komunikacija, te !FF (Identification Friend or 
Foe, uvrijezeni izraz za sistem identifikacije 
svoj-tud) sistem Paro!. Od 1980. ovi su avioni 
modificirani s ugradnjom RWR detektora 
(Radar Warning Receiver, uvriiezeni izraz za 
sistem upozoravanja na ozracenost nepri 
jateljskim radarom) sistemom L0-06 Betjoza 
umjesto zastatjelog S-3M Siren. Vjerojatno je 
da su neki avioni inacica RB i RBV modifici 
rani na standard RBT, medutim nije sigurno 
jesu Ii dobili novi oznaku iii zadrzali staru. 

Inadce R i RB su svakako smatrane 
uspjesnirna, ali kao nedostatak isticala im se 
nernogucnost prijenosa prikupljenih ELINT 
podataka radioputem do baze, nego je, da bi 
se podaci analizirali, bilo potrebno cekati da 
avian sleti. Taj je nedostatak otklonjen na 
inadci MiG-25RBK (Razvjedcik Bombardov- 



scik Kub; NATO kodno ime Foxbat D). Ugra 
den je ELlNT sistem Kub-3M, sto je s obzirom 
na gabarite sistema iziskivalo uklanjanje kam 
era i njihovih otvora. Dielektricki paneli na 
nosu aviona malo su povecani, ugraden je 
aktivni ometac SPS-143, a zadrfana je moguc 
nost bombardiranja. Ova se inacica pro 
izvodila u razdoblju 1971~1980. godine. 

MiG-25RBF (NATO kodno ime 
Foxbat D) bila je nova inacica, ustvari RBK 
modernizirana s ELINT sistemom Sar-25 te 
boljim RWR-om i sl. Vanjska razlika izmedu 
RBF i RBK su po dva mala dielektricna pan 
ela sa svake strane nosa aviona, otprilike na 
mjestu nekadasnjih orvora za kamere. Nova 
oprema je radila zadovoliavajuce i na malim 
visinama, tako da je nekolicina RBF-ova obo 
jana kamuflaznirn bojama. Treba istaknuti da 
su avioni inadce RBF u stvari konvertirani sa 
standarda RBK prilikom revizija, odnosno da 
to nisu "novi" avioni. 

Inacica MiG-25RBS (Razvjeddk Bom 
bardovsdk Sabia; NATO kodno ime Foxbat 
D) razvijena je istodobno sa inacicom RBK. 
Glavna razlika je uklanjanje ELINT opreme i 
kamera te ugradnja SLAR-a (radara sa boc 
nim osmatranjem) Sabla-E. Glavni znak ra 
spoznavanja ove inadce bili su veliki dielek 
tricni paneli sa svake strane nosa. 

MiG-25RBS (Razvieddk Bombardov 
scik Sompol, NATO kodno ime Foxbat D) je 

inacica RBS modificirana prilikom revizije za 
nosen]« SLAR-a Sompol. Novi radar je imao 
dva do tri puta bolju rezoluciju s iste visine i 
udaljenosti nego radar Sabla-E te moguc 
nost detektiranja pokretnih ciljeva. Vanjskih 
razlika izrnedu inacica RBS i RBS nema. Ov 
dje treba napomenuti da i u ovom slucaju 
postoji konfuzija s oznacavanjern, s obzirom 
da su se inadce RBF negdje oznacavale RBS, 
a modificirani RBS-ovi zadrfavali tu oznaku. 

MiG-25RU (Razvjeddk Ucebnij; 
NATO kodno ime Foxbat C) bio je namijen 
jen obuci pilota izvidnirkih inacica. Iako 
namijenjena obuci pilota izvidnica, trup 
inacice RU zasnovan je na trupu presretacke 
inadce P, s krilom dvostruke strijele, bez 
spremnika goriva u vertikalnim stabilizatori 
ma i kratkim mlaznicama motora. MiG-25RU 
nije imao mogucnost nosenja naorufanja, a 
imao je ugradenu opremu za simuliranje 
uporabe izvidnickih sistema. Prototip je 
poletio 20. ozujka 1971., a kasnije je sluzio 
kao ispitni avian za inacicu katapultnog 
sjedala K-36 namijenjenog uporabi na sov 
jetskom raketoplanu Buranu. Treba napo 
menuti da je raspored sjedenja na dvosjed 
im inacicama MiG-25 nestandardan, iako s 
obzirom na konstrukciju sasvim logican, tj. 
instruktor sjedi sprijeda, a ucenik straga. 

MiG-25BM (NATO kodno ime Foxbat 
F) je inadca namijenjena za misije SEAD 

(Suppresion of Enemy Air Defense, uvri 
jezeni izraz za misije unistavanja protivnicke 
PZO). Iako tehnicki nema posebne veze 
izmedu ove i izvidniddh inacica, MiG-25BM 
stavljen je u istu skupini s njima zato sto u 
taktickom pogledu cesto operiraju zajedno, 
tj. uloga MiG-25BM je "ciscenje" prolaza za 
izvidnicke inadce. Ova varijanta dvadeset 
petice ima umjesto radara iii izvidnicke 
opreme ugraden sistem Jaguar, cija je nam 
jena otkrivanje, identificiranje i prioriteti 
zacija neprijateljskih radara te navodenje 
raketa H-58U (NATO kodno ime AS-11 
Kilter, domet oko 100 km) na njih. Prototip 
inacice BM nastao je konverzijom modela 
MiG-25RBV 1976. godine. Zanimljiv detalj je 
da pri ispitivanju nije bilo opreme koja bi 
simulirala radare, nego su rabljeni pravi 
radari koji bi bivali iskljuceni u posljednji 
cas. Raketa bi nastavila svoj put i u mnogo 
slucaieva unistila cak i iskljuceni radar. u raz 
doblju 1982.-1985. proizvedeno je vjerojat 
no manje od 100 primjeraka MiG-25BM, a u 
uporabu SU sluzbeno usli 1988. Vecina BM 
ova je imala noseve obojene u tamno sivu iii 
tamno zelenu boju s namjerom da se zavara 
ju povrsni prornatrad i pomisle da se radi 0 
presretackim modelima, iako razlike postoje 
u konturi nosa te nekoliko dielektricnih 
panela sa strane nosa. 

(nastavit ce se) 



Japanska kompanija Kawasaki ima dugu tradiciju proizvodnje helikoptera. jos od 1954. godine. lako se proizvodnja zasnivala 

na izradi helikoptera po licenci americkih proizvodaca. najnoviji Kawasakijev projekt predstavlja japanski projekt. Laki 
helikopter OH-1 je izvidnicki helikopter koji ce zamijeniti zastarijele helikoptere iste namjene OH-6J/D u sastavu Japanskih 

zemaljskih samoobrambenih snaga. Postoji mogucnost razvoja i borbene inadce koja bi eventualno zamijenila borbene 
helikoptere AH-1 S Cobra 

Pripremio Vedran SLAVER 

L 
icencna proizvodnja 
arnerickih helikoptera i 
suradnja s njernackim 
MBB-om na projektu 
helikoptera BK-117 

pomogla je kompaniji Kawasaki da 
prikupi iskustvo i znanje za proizvod 
nju potpuno japanskog helikoptera, 
OH-1. OH-1 ce zamijeniti zastarjele 
primjerke izvidnickih helikoptera OH- 
6, a mogao bi dobiti i dodatnu, borbenu 
ulogu. 
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Helikopter OH-6J je jos 1966. godine 
izabran kao zamjena za laki izvidnicki 
avian Cesna L-19 u sastavu zrako 
plovstvaJGSDF-a (japan Ground Self 
Defence Forces- Japanske kopnene 
samoobrambene snage). Helikopter 
OH-6] je licencna inacica standardnog 
lakog izvidnickog helikoptera OH-6A 
pravljenog za zrakoplovstvo kopnene 
vojske SAD. Pocetak japanske 
proizvodnje je kasnio te je stoga kom 
panija Kawasaki Heavy Industries tek 
1968. napokon pocela s izradom serije 
od prvih 11 helikoptera. Prva serija je 
zapravo sastavljena iz gotovih dijelova 
dovezenih iz SAD-a, a kompletna 

japanska proizvodnja pocinje od 
dvanaestog napravljenog primjerka 
1969. godine. 
JGSDF je nabavio ukupno 117 prim-' 

jeraka OH-6J koji su rabljeni i za 
obuku pilota, prije nego se 1978. 
proizvodnja prebacila na novu inacicu 
OH-6D (jaci motor, peterokraki glavni 
rotor, T-rep) kojihjeJGSDF-u do 1997. 
(kada je proizvodnja prestala) 
isporuceno 193 primjerka. Helikopteri 
OH-6]/D su rasporedeni u eskadrile u 
sastavu divizijaJGSDF-a. Od 1986. 
godine su rasporedeni (po cetiri prim 
jerka) i u nove protuoklopne eskadrile 
zajedno s borbenim helikopterima AH- 



15 Cobra. Helikopteri OH-6D namijen 
jeni protuoklopnoj borbi su se nesto 
razlikovali od standardnih. Dobili su 
oklop oko sjedala i prostora za motor te 
UHF radio za komunikaciju sa AH-15. 
Kasnije je na neke primjerke postavljen 
i NVG sustav ( Night Vision Goggles 
"naocale" za nocno gledanje na nacelu 
pojacavanja svjetlosti) te modificiran 
kokpit (zbog ugradnje NVG-a). 
Razvijeni su i FUR i TV sustavi za 
osmatranje u losim vremenskim uvjeti 
ma, ali nikad nisu bili postavljeni na 
OH-6D. S vremenom OH-6 vise nije 
odgovarao potrebama JGSDF-a te je 
stoga postavljen zahtjev za pronalazenje 
zamjene; ovaj program uskoro je dobio 
naziv OH-X. 

Pocetak razvoja 

JGSDF je razvoj lakog helikoptera 
OH-X od pocetka vidio kao cisto japan 
ski projekt, ali je japanska vlada pod 
pritiskom SAD-a da u projekt ukljuci i 
vanjske (americke) kompanije odustala 
od te namjere. Ipak, Japanci nisu bili 
spremni na preveliki americki udio u 
razvoju novog helikoptera (za razliku 
od velikog arnerickog udjela u razvoju 
japanskog lovca FS-X): stoga je 
americkirn partnerima poruceno da 
nece biti unaprijed dogovorene surad 
nje, vec da ce se izbor arnericke opreme 
i komponenata obaviti putem 
otvorenog natjecaja, sto je bila novina u 
japanskoj praksi. Na kraju su SAD 
odustale od namjere da imaju veliki 
udio u projektu OH-X. 

U travnju 1992. godineJGSDF je 
objavio zahtjev za ponude (request for 
proposals- RFP) za OH-X trojici proiz 
vodaca: Fuji Heavy Industries, 
Kawasaki Heavy Industries i 

Mitsubitshi Heavy Industries. Detalji 
RFP-a nikad nisu objavljeni, ali su 
ukljucivali sposobnost helikoptera da 
izdrzi direktan pogodak granate kalibra 
20 mm, te razvoj modeme elektronicke 
i senzorske opreme (FUR, CTV i laser 
ski daljinomjer, potpuno integrirani s 
digitalnim kokpitom). 

U svibnju 1992. kompanije su 
predale svoje prijedloge, a 18. rujna 
1992. je objavljen izbor kompanije 
Kawasaki Heavy Industries za glavnog 
ugovaraca, dok su preostala dva 
sudionika natjecaja postali kooperanti. 
U Kawasakijevoj tvomici u Gifuu je 
osnovan novi tim za dizajn i razvoj 
helikoptera OH-X (OHCET - 
Observation Helicopter Engineering 
Team), kojega su cinili ljudi iz sve tri 
kompanije. Odluceno je da se za 
potrebe razvoja naprave cetiri prototipa 
namijenjena za letna ispitivanja i dva za 
zemaljska testiranja. Prema prvobitnim 
planovima, Kawasaki je planirao 
postaviti repni rotor slican onom primi 
jenjenom na AH-64, ali je to uskoro 
modificirano u korist fenestron rotora 
(rjesenje primijenjeno na RAH-66). 

Opis OH-1 

Helikopter OH-1 je dvosjed s tandem 
postavljenim sjedistima clanova posade. 
Na prednjem sjedi pilot, a kopilot 
zaduzen za rukovanje izvidnickim sus 
tavima na zadnjem. Svaki kokpit je 
opremljen s po dva kolor LCD 
visenarnjenska displaya Yokogawa 
Electrica. Displayi u prednjem kokpitu 
su postavljeni jedan do drugog, a na 
zadnjem jedan iznad drugog. Neki 
navode da je ovakav raspored inspiriran 
rasporedom displaya u helikopteru 
Eurocopter Tiger, mada u zadnjem 
kokpitu nema toliko prostora kao u 
prednjem (zbog smjestaja komandi za 
kontrolu senzorskih sustava). Visenarn 
jenski displayi prikazuju informacije 
dobivene od senzora, stanje kljucnih 
sustava i naoruzanja, navigacijske 
podatke i podatke o letu, itd. Na pred 
njem panelu je smjesten HUD 
Shimadzu na kojem se pokazuju podaci 
o statusu naoruzanja i letni parametri 
(brzina, visina !eta isl.). Svi sustavi su 
povezani preko podatkovne sabimice 
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MIL-STD 1553B. Upravljacke komande 
tipa HOCAS (Hands On Collective And 
Stick) su postavljene u oba 
kokpita.Vidljivost iz kokpita je vrlo 
dobra, a posebno bocni pogled. Bocni 
prozori su malo ispupceni prema vani 
kako bi se poboljsala vidljivost prema 
dolje. 

Kod rotora ugradenih na OH-1 prim 
ijenjeno je nekoliko novina. Glava 
glavnog rotora je izradena od kornpozi 
ta, bez lezaja i sarki. To omogucava 
odlicnu upravljivost letjelicom i 
olaksava odrzavanje. Glava rotora i sus 
tav transmisije mogu izdrzati pogodak 
granate kalibra 20 mm. Cetiri kraka 
glavnog rotora su isto izradena od kom 
pozita. Repni rotor ima osam krakova i 
fenestronski sustav cim~ se smanjuju 
opasnosti pri vrlo niskom letu (dodir 
repnog rotora sa zaprekama isl.). 
Krakovi su u odnosu na glavu rotora 
postavljeni pod razlicitim kutevima od 

promjer glavnog rotora 
duzina 
slrina 
visina 

tezina praznog helik'!,lltera 
nosivost naoruzanja 
najveca uzletna tezina 
najveca brzina leta 
G ogranicen]e 
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rderom. Sigurno se razmatralo postavl 
janje doticnog optickog sustava na 
glavu rotora (tkz. Mast Mounted Sight 
MMS) jer on ornogucava helikopteru da 
djeluje gotovo potpuno skriven na 
terenu. S druge strane MMS povecava 
aerodmamicki otpor i smanjuje perfo 
manse helikoptera. Ako se sustav 
postavi na nos onda se pri izvidanju 
izlaze cijeli helikopter.Kod OH-1 je 
tako pronaden kompromis izmedu ova 

Naoruzanje OH-1 smjesteno je na 
potkrilnim nosacima, svako krilo 
opremljeno je s po dva nosaca. 
Trenutacno OH-1 moze nositi samo 
dopunske spremnike goriva i rakete 
zrak-zrak za samoobranu. Svaki dopun 
ski spremnik ima kapacitet od 235 
litara goriva i s njima se produzava vri 
jerne leta OH-1 za jedan sat. Rakete 
zrak-zrak su modificirane rakete zernl 
ja-zrak Toshiba Type 91, opremljene s 

35° i 55° - cime se smanjuje razina 
buke koju stvaraju. Godine 1994. za 
pogonsku grupu helikoptera je izabran 
turboosovinski motor Mitsubitshi TSl- 
10 (na prototipovima je rabljena inacica 
XTSl-10) snage 663 kW (888 KS). 
Trenutacno postoje dvije podinacice 
motora XTSl-10: prva, postavljena na 
sve prototipove XOH-1 je imala odgo 
varajuce perfomanse za pocetnu fazu 
ispitivanja, ali se pokazalo da trosi 
previse goriva; druga inacica, nazvana 
QT je rijesila taj problem i slicnija je 
konacnoj, proizvodnoj inacici, 

Integrirani opticki sustav je smjesten 
ispred kucista glave glavnog rotora. 
Cini ga elektricno pokretano loptasto 
kuciste u kojem su s desne strane 
Fujitsu FUR senzor, as lijeve NEC 
kolor TV kamera i laserski daljinorn 
jer/oznacivac. Sustav ima rnogucnost 
pokretanja ll0° po horizontali i 40° po 
elevaciji i povezan j e s video reko- 

dva turboosovinska motora 
Mitsubishi TSl-10 {snage 6_63 kW) 

1 
11.6 m 
12 m 
1 m 
3.8 m {do vrha repnog rotora; 
do vrha glavnog rotor~ 3~4 m_l _. 
2450 kg 
132 kg 
4000 kg 
oko 277 km/h 
+3.5 I -1 g 

IC sustavom vodenja i u mnogome 
slicne arnerickom FIM-92 Stingeru. 
Osim ovih raketa OH-1 ne nosi neko 
drugo naoruzanje. Prema trenutacnim 
planovima OH-1 ostaje samo izvidnicki 
helikopter i nosit ce samo defanzivno 
naoruzanje (rakete Type 91) , bez obzi 
ra sto ima bolje perfornanse i elektron 
iku od borbenog helikoptera AH~ls. 

Proizvodnja je podijeljena izmedu 
Kawasakija (koji je zaduzen za izradu 
prednjeg djela trupa sa podvozjem, 



glavne dinamicke komponente, finalno 
sklapanje i testiranje, sveukupno 66 % 
udjela u proizvodnji), Mitsubishija 
(sredisnji dio trupa i motor, 17 %) i 
Fujia (straznji dio trupa, pokrovi moto 
ra, pokrov kokpita i krila, 17 % ). 
Podvozja za sva cetiri prototipa XOH-1 
je izradio Mitsubishi, ali ce ih u seri 
jskoj proizvodnji raditi Kawasaki. 

Prvi prototip (XOH-1, serijski broj 

lspitvanja OH-1 

Za razvojno testiranje opreme narni 
jenjene za ugradnju u OH-1, koju 
narucuje JDA, su najvecim djelom 
zaduzena dva tijela. Faza testiranja 
tehnologija primijenjenih kod nove 
opreme provodi se istrazivackom cen 
tru Gijutu Kenkyu Honbu (Tehnicki 
istrazivacki i razvojni institut, engl. 

trolom stozera Zrakoplovne skole 
(Koku Gakko). TRDI nema svoje 
ispitne pilote, te stoga sve ispitne letove 
izvode piloti iz sastava JGSDF-a. Cetiri 
prototipa XOH-1 su sluzbeno dodijel 
jeni TRDI-u do kraja prve faze testiran 
ja (nose oznaku TRDI na repu). 

Hiko Kaihatsu Jikken-tai se sastoji 
od stozera, letacke postrojbe, postrojbe 
za odrzavanje i postrojbe za evaluaciju i 

32001) je poletio 6. kolovoza 1996. 
godine. Nakon 40 izvedenih letova 
predan je 1997. godine na daljnja ispiti 
vanja JDA (Iapan Defence Agency 
Japanska obrambena agencija). Tom 
prilikom OH-X dobiva sluzbenu 
oznaku OH-1. Prototip broj 2 (32002) 
je poletio 12. studenog 1996., treci 
(32003) 9. sijecnja 1997. '. a cetvrti pro 
totip (32004) l z.veljace 1997. godine. 
Dva primjerka namijenjena za zernaljs 
ka ispitivanja (s oznakama 0-1 i 0-2) 
su isporucena 1996. godine. Na njima 
se provode isphivanja izdrzljivosti, 
vibracija, nosivost i strukturne cvrstoce 
konstrukcije .. 

skracenica TRDI). Sljedeca faza je 
operacionalno testiranje i provode ju 
postrojbe JGSDF-a zaduzene za testi 
ranje nove opreme. Navedene dvije faze 
se cesto preklapaju i provode se gotovo 
istodobno. 

Potkraj ozujka 1997. godine je osno 
vana nova postrojba u bazi Akeno, 
namijenjena za ispitivanje XOH-1. Dio 
nove postrojbe kojim upravljaju pred 
stavnici TRDI-ja je nazvan Gijutsu 
Shiken-tai (postrojba za testiranje 
tehnologije), dok je dio pod 
nadleznoscu JGSDF-a dio je nazvan 
Hiko Kaihatsu Jikken-tai (eskadrila za 
letna ispitivanja) i nalazi se pod kon- 

biljezenje rezultata ispitivanja. U svom 
sastavu ima i dva helikoptera UH-lJ 
koje rabe za pratnju pri ispitnim Ietovi 
ma te kao telemetrijske relejne stanice. 

Testiranja XOH-1 u letu su pocela u 
lipnju 1997. i trebala su zavrsiti do 
rujna 1999. godine. Ova ispitivanja sas 
toje se od cetiri faze: faza 1 - prosirenje 
letne envelope helikoptera; faza 2 - 
potvrda osnovne konfiguracije 
ugradene opreme; faza 3 - potvrda kon 
figuracije dodatne vanjske opreme; faza 
4 - zavrsna ispitivanja (u ovoj fazi se 
treba izvesti i ispaljivanje zrak-zrak 
raketa zrak-zrak i niski lets pracenjem 
konture !eta /nap-of-earth - NOE/). Do 

Glavni razvoj za pokretanje 
razvoja helikoptera OH-1 je 
zamjena helikoptera OH-6 
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OH-1 s dva dopunska spremnika goriva 

pocetka 1999. godine sva cetin XOH-1 
su izvela ukupno oko 450 sati leta, 
Jedan od problema koji se pojavio 

tijekom ispitivanja je bilo ostecenje 
repa helikoptera, iza pozicije ispuha 
motora, zbog visoke temperature 
ispusnih plinova. Rjesenje je nadeno u 
postavljanju dodatnih ploca na oplatu 
tog dijela repa. Kompanija Kawasaki 
razmatra i redizajniranje ispuha moto 
ra, jer postoji bojazan da bi vruci 
ispusni plinovi mogli smetati 
djelotvornom radu IC ometaca koji je 
postavljen na ledni dio trupa, izmedu 
dva motora pogonske skupine. 

Prva tri OH-1 ce biti isporucena 
JGSDF-u ove godine, a dobit ce ih 
zrakoplovna skola u bazi Akeno. Ovi 
helikopteri ce posluziti za obuku 
instruktora letenja i utvrdivanje progra- · 
ma obuke na OH-1. Sljedeca dva prim 
jerka bit ce isporucena u FY 2000 
(jedan ce biti isporucen skoli u bazi 
Akeno AAB, a drugi bazi Kasumigaura), 
a istodobno treba poceti obuka pilota u 
Akenu te zemaljskog osoblja u 
Kasumigauri. Do tada bi u Akenu treba 
lo biti ukupno sest OH-1 (cetiri 
novonapravljena primjerka i dva pro 
totipa modificirana u serijske letjelice). 
JGSDF namjerava zamijeniti sve OH-6D 
sa OH-1, sto znaci dace se vjerojatno 
nabaviti oko 150 primjeraka OH-1. 

Naoruzana lnadca AH-X 

Kompanija Kawasaki razmatra i pret 
varanje OH-1 u borbeni helikopter, 
naoruzan s topom, protuoklopnim 
raketama, novim sustavom kontrole 
paljbe, vecom vjerojatnoscu prezivlja 
vanja na bojistu i C3Isustavom. 
Razmatraju i povecanje tezine 
helikoptera s 4000 kg na 5000 kg, 
povecanje promjera glavnog rotora sa 
11.6 m na 12.4 mi poboljsanje trans 
misije (sa 1050 kW na 1200 kW). Za 
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opremanje predlozene borbene inacice 
AH-X morao bi se ugraditi motor 
snage oko 788 kW (20 % veca snaga od 
sadasnje); moguce je stoga da bi_ se 
ugradila nova inacica nekog od 
sljedecih turboosovinskih motora: MHI 
TS1, LHT EC TSOO iii RR/Turbomeca/ 
MTU MTR 390. Modifikacije bi 
ukljucivale i produzenje trupa, rediza 
jniranje straznjeg dijela trupa, 
povecanje velicine bocnih krila koja 
sluze za nosenje naoruzanja te doda 
vanje elektronike u kucista smjestena 
sa svake strane kokpita (kao na AH- 
64D). Na donjem dijelu nosa 
helikoptera bio bi smjesten top kalibra 
20mm. 

Borbena inacica OH-1 je jos uvijek 
samo Kawasakijeva studija, a za sada ne 

postoji nikakva sluzbena potvrda 
pokretanja takvog programa, jer je u 
Japanu proizvodnja i razvoj naorufanja 
cesto i vrlo skakljivo politicko pitanje. 
JGSDF je do sada izdao sluzbeni zaht 
jev za zamjenu borbenih helikoptera 
AH-lS pod nazivom AH-X. Na 
medunarodnoj zrakoplovnoj izlozbi 
odrzano] u Farnboroughu 1998. godine 
objavljeno je kako JDA trazi ponude 
proizvodaca za program AH-X. Navodi 
se moguca nabavka 100 borbenih 
helikoptera i 300 motora. 

Smatra se da JGSDF favorizira kupn 
ju americkog borbenog helikoptera AH- 
64D Longbow Apache, ali u konkuren 
ciju sigurno ulaze Eurocopter Tiger i 
Bell AH-lZ. Unatoc tome, ne treba 
unaprijed iskljuciti i mogucnost izrade 
borbene inacice helikoptera OH-1. 
Trenutacno slozena ekonomska situaci 
ja u Japanu mogla bi predstavljati bitnu 
prednost u korist Kawasakijeve ponude 
(posebno ako Kawasaki ponudi nizu 
cijenu); s jedne strane, time bi JGSDF 
dobio dornaci helikopter (cime bi sred 
.stva dana za njegovu nabavku ostala 
unutar zemlje), a ujedno bi se dalje 
razvile japanske industrijske sposob 
nosti na podrucju razvoja i proizvodnje 
helikoptera. 

(Yoshitomo Aoki, Kawasaki OH-1, World Air 

Power Journal, jesen 1999.) 



UspieSno testiranie JASSM-a 

I< 
ompanija Lockheed Martin 
Missiles an_d, Fire Comrol _ nakon 
prvog uspjesnog tesurarna pro 
jektila zrak-zemlja AGM-158 
JASSM (Joint Air-to-Surface 

Standoff Missile) izvedenog u studenom prosle 
godine (to je bilo prvo testiranje u kojem je 
JASSM letio koristeci vlastiti pogon) odlui'ila je 
postignute rezultate iskoristiti u daljnjem razvoju 
i promociji ovoga oruzanog sustava. Navedeno 
testiranje je ujedno predstavljalo i dokaz da se s 
razvojem JASSM-a ne kasni, sto znaci da pred 
videna proizvodna cijena od 400.000 USD (vrijed 
nost dolara iz 1995.) po primjerku projektila i 
dalje vrijedi; to je navelo amerii'ke zracne snage 
(USAF) da razmotre rnogucnost povecanja broja 
narui'enih projektila s 2400 na 4000 primjeraka. 
Americka ratna mornarica (USN) vjerojatno ce 
kupiti 700 JASSM-ova, iako jos nije donijela 
konai'nu odluku o broju projektila. Kompanija 
Lockheed Martin ujedno trazi i izvozne 
mogucnosti za JASSM: za kupnju ovog projektila 
zainteresirana je Australija. Odrzavanju cijene 
JASSM-a u prihvatljivim granicama pridonijela je i 
i'injenica da su u njegovom razvoju prihvacena 
nacela organizacije rada prisutna u komercijalnim 
civilnim projektima. Za usporedbu, cijena 
otkazanog projektila TSSAM (Tri-Service Standoff 
Attack Missile, prethodnik JSSM-a) je bila pred 
videna na 1,6 milijuna USD po primjerku. Razlike 
u organizaciji se vide i u i'injenici da vladin tim 
zaduzen za upravljanje razvojemJSSM-a ima samo 
jednu desetinu od broja osoblja koje je na istom 
stupnju razvoja imao tim zaduzen za TSSAM. 

Uspjesno testiranje u letu, izvedeno u stu 
denom prosle godine, sastojalo se u lansiranju 
ispitne letjelice F1V-3 (JASSM; s lovca F-16, te 
preletu udaljenosti od 180 nm u roku od 22 
minute. To je ujedno bio i uspjesni vrhunac pro 
grama smanjivanja razvojnog rizika i definicije 
potrebnih mjera u tom cilju (PORR), za koji je 
Lockheed Martin· dobio ugovor u ozujku 1996. 
godine. PDRR se sastojao u poboljiavanju tri 
kljui'na parametraJASSM-a: operativnog dometa, 
rnogucnosri uporabe na nosacima aviona, te 
odredivanja broja projektila potrebnih za neutral 
izaciju specifii'nih ciljeva. 

Lockheed Martin upravo radi prvih sesr 
standardnih primjeraka JASSM-a u okviru ugovo 
ra o inzenjerijskc-proizvodnom razvoju (EMD) 
potpisanom u studenom 1998. Ovi projektili ce 
proci kroz proces ispitivanja koji je otpoceo u 
veljai'i ove godine. U pocetku su planirana ispiti 
vanja u letu bez aktiviranog pogona planiranjem 
projektila (od lipnja ove godine), da bi prvi lets 
aktiviranim pogonom uslijedio u rujnu ove 
godine. Razvojna ispitivanja obuhvatit ce ukupno 

izvodenje deset letova s aktiviranim pogonom, te 
osam letova bez njega. 

Nakon zavrsenih ispitivanja odluka o 
pocetku serijske proizvodnje JASSM-a malog 
opsega ce se donijeti u studenom 2001. U prvih 
pet godina proizvodnje JASSM-a (izmedu fiskalne 
godine 2002. i 2006.) ce se proizvesti 1165 prim 
jeraka JASSM-a. Prvi borbeni avioni koji ce dobiti 
rnogucnost nosenja JASSM-a su lovac F-16 i 
strateski bombarder B-52, a zatim se predvida 
uvodenje JASSM-a i na lovce F/A-lSE/F i bom 
bardere B-lB (u toku je integracija JASSM-a s 
ovim avionima). 

Od samog pocetka JASSM je dizajniran i 
zbog zadovoljavanja zahtjeva USN za projektilom 
zrak-zemlja koji ce se moci lansirati s mornarickih 
aviona. Tu se radi o potrebi prilagodbe projektila 
lovcu F/A-lSE/F (npr. pitanje povecanja 
opterecenja aviona-nosai'a JASSM-a pri katapulti 
ranju), a prva prakticna testiranja provest ce se 
pocetkorn iduce godine. 

U programu kompanija Lockheed Martin je 
zaduzena za ukupni razvoj i integraciju, ali mnogi 
od podugovarai'a su male kompanije koje prije ne 
bi bile ukljui'ene u obrambene projekte. Na prim 
jer, u konstrukciji zmaja JSSAM-a upotrebljavaju 
se kompozitni materijali napravljeni od ugljii'nih 
vlakana, te razvijeni komercijalni proizvodni pro 
cesi. Time se smanjuje cijena upotrijebljenog 
materijala i kolicina rada potrebna za izradu 
zmaja. Potrebno vrijeme izrade smanjeno je i 
uporabom procesa oblikovanja plastii'nih mater 
jala koji se primjenjuju u izgradnji malih brodova; 
kompanija Fiber Innovations, koja pravi dobar dio 
zmaja projektila, prije je izradivala bezbolske pal 
ice napravljene od kompozita. 

Primjena JASSM-a 

Projektil JASSM je konstruiran za napade 
na razne vrste ciljeva. Njegova bojna glava ]-1000 
sroga je konstruirana tako da, osim standardnih 
ucinaka, bude u odredenoj mjeri udnkovita i pro 
tiv takvih ciljeva kao sto su zasticem objekti 
(avionska sklonista, podzemni bunkeri i sl.). 
Zahvaljujuci visokoj manevurabilnosti JASSM se 
rnoze upotrebljavati i u uvjetima postojanja 
niskog oblai'nog sloja (baze sloja na visinama 
izmedu 250 mi 500 m). Ugradeni navigacijski sus 
tav sastoji se od Raytheonovog GPS prijemnika 
otpornog na ornetanje i Honeywellovog INS sus 
tava. Za zavrsno vodenje koristi se IIR tragai' kom 
panije Lockheed Martin (frekvencija rada 3-5 
mikrona): automatski sustav usporedivanja pravi 
usporedbu izmedu slike cilja dobivene tragai'em i 
rai'unalskog modela cilja programiranog prije lan 
siranja projektila. 

JASSM je jedan od kandidata na natjei'aju 

australskih zracnih snaga (RAAF) za opremanje 
australskih jurisnih aviona F-lllC projektilom 
zrak-zemlja (te takoder i moguceg opremanja, 
F/A-18 i AP-3C JASSM-om). RAAF vec koristi pro 
jektil zrak-zemlja AGM-142, koji takoder proizvodi 
kompanija Lockheed Martin. Oosad je Lockheed 
Martin prodao AGM-142 Iuzno] Koreji, a u iducih 
pet godina postoji mogucnost ostvarivanja izvoza 
projektila u vrijednosti 300 do 400 milijuna USO. 

USAF vidi JASSM kao platformu koja moze 
nositi razlii'ite vrste bojnih glava ovisno o pojedi 
noj misiji: npr. razmatra se uporaba bojnih glava s 
podstrjeljivorn za primjenu proriv postrojenja i 
lansirnih sustava za biolosko/kernijsko oruzje. 
Studiraju se i druga moguca poboljsanja, na prim 
jer uporaba LOCAAS (Low Cost Autonomus 
Attack System) podstrjeljiva: JASSM bi mogao dis 
perzirati nekoliko LOCAAS-a (svaki LOCAAS bi 
nosio bojnu glavu tesku 6 kilograma) za napad na 

lspitni primjerak JASSM-a FTV-3 snimljen za vrijeme 
uspjesnog ispitnog leta iznad poligona White Sands 
izvedenog 23. studenog prosle godine. Za vrijeme leta 
FTV-3 je izveo izmedu 20 i 30 preprogramiranih 
manevara 

ciljeve poput radara ruskog protuzrai'nog 
raketnog sustava SA-10. 

Kompanija Lockheed Martin studira i 
mogucnost razvoja verzije JASSM-a s povecanirn 
dornetom (do 1000 nm). Ova verzijaJASSM-a bila 
bi duga oko 6,1 m (normalna verzija JASSM-a 
duga je 4,25 m) i nosila bi bojnu glavu tezine 680- 
900 kg. Povecanje dorneta zahtijevat ce i prom 
jenu pogonske skupine JASSM-a: sad je ugradena 
inac"ica turboventilatorskog motora Teledyne 
]402. Za fiskalnu godinu 2000. amerii'ki Kongres 
je za studije alternativnog motora koje ce 
provoditi kompanija Williams International 
odobrio iznos od jednog milijuna USO. 
Kompanija Williams International bi mogla ponu 
diti novu inac"icu rurboventilatorskog motora 
F122 (rnotora originalno razvijenog za otkazani 
projektil TSSAM). Nova inai'ica F122 bila bi manja 
od sadasrue, s manjim utroskom goriva. 
(Jane's International Defense Review, 2/2000) 
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Mislav BRLIC, Dario VULJANIG 

Nizozemske dizel-eleldricne 

podmornice klase Walrus mogu se 

po manevarskim znacajkama. 

funkcionalnosti i tehnoloskoj razini 

svrstati u vrh europskih 

konvencionalnih podmornica 
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N 
izozemska Kraljevska mor 
narica (Konklijke ma 
rine) vec niz godina rabi 
podmornice klase Walrus. 
Odlikuju ih izvrsne mane- 

varske znacajke i visok stupanj automatizaci 
je brodskih sustava te integrirani sustav 
prikazivanja stanja plovnog objekta i uprav 
ljanja njime. Kompleksnost projekta Walrus 
istice i cinjenica sto on ne pokriva samo pro 
jektiranje i gradnju vec i nabavu trenaznog 
postrojenja i program izobrazbe podmor 
nicara 

Prethodnici 
Iako je prije II. svietskog rata Ni 

zozemska bila jedna od rijetkih zemalja koja 
je sama gradila podmornice za svoju ratnu 
mornaricu, prva vlastito sagradena poslijer 
atna podmornica primljena je u sluzbu tek 
godine 1960. Radilo se o prvoj podmornici 
klase Dolfijn, cije je projektiranje zapocelo 
oko 1950. Ukupno su izgradene cetiri pod 
mornice te klase s tri cvrsta (unutarnja) 
trupa, koje su primljene u sluzbu izmedu 
1961. i 1966. Dotad [e, a kako bi premostila 
dosta dugo razdoblje u kojem nije imala na 
raspolaganju podmornice vlastite gradnje, 
nizozemska ratna mornarica rabila bivse 
podmornice britanske (dvije jedinice klase 

T) i americke (dvije klase Balao tipa 
GUPPY IA) ratne mornarice sto je kasnije 
znatno utjecalo na izgled i znacajke buducih 
proje-kata nizozemskih podmornica. Odlika 
podmornica klase Dolfijn bila je izvrsna 
dubina ronjenja s relativno tankim op 
locenjern, tako da.se rnoze smatrati kako su 
tadasnja dostupna tvariva, alat i tehnologija 
zavarivanja izrabljeni do svojih krajnjih grani 
ca. 

Uslljedila je gradnja dviju podmornica 
iznimno cijenjene klase Zwaardwis koja je 
pokrenuta sredinom sezdesetih godina, a 
prva podmornica te klase porinuta je 1970. i 
usla u flotu godine 1972. Razvoj klase 
Zwaardvis, pa time i klase Walrus izravno 
potjece od americkih dizel-elektricnih 
napadajnih podmornica klase Barbel'>, 
posljednjih americkih konvencionalnih pod 
mornica, koje svoju formu trupa duguju ;. 
arnericko] ispitnoj podmornici namijenjenoj 
za postizanje velike brzine USS Albacore. 
Podmornice klase Zwaardvis imale su 
duljinu 66,2 metra, podvodnu istisninu 2640 
tona, povrsinsku 2350 tona, te 67 danova 
posade. Podmornice te klase bile su u sluzbi 
nizozemske ratne mornarice od 1972. do 
kolovoza 1995.'l. Dvije modificirane pod 
mornice klase Zwaardwis prodane su 
Tajvanu kao klasa Hai Lung (Hrvatski 



vojnik br. 27, rujan 1997.). 
No, istodobno s primanjem u sluzbu 

jedinica klase Zwaardwis pocetkorn sedarn 
desetih godina u nizozemskoj ratnoj mor 
narici pocelo se razmisljati o novim podmor 
nicama koje bi zamijenile podmornice klase 
Dolfijn (od kojih je posljednja ostala u sluzbi 
sve do 1992.). 

Studije i projektni zahtjevi 
Kod izradbe prethodnih studija o 

novim podmornicama razmatrano je nakra 
tko i pitanje nuklearne (sto je odbijeno zbog 
financijskih i tehnoloskih razloga) iii dizel 
elektricne propulzije, kao i alternativna grad 
nja manjih podmornica istisnine 1000 iii 
1500 tona. Razmatrala se i rnoguca suradnja 
s Britancima za razvoj zaiednickog projekta, 
no prevladali su zahtjevi za dizel-elektricnim 
podmornicama s minimalno 1900 tona po 
vrsinske istisnine. Tako se nakon rasdscavan 
ja pocemih dvojbi o namjeni i znacajkarna 
podmornica, a zbog velikog uspjeha pret 
hodne klase Zwaardvis, nije puno dvojilo 
kakav tip podmornice treba naruciti te su 
ubrzo zapoceli radovi na projektu nave klase 
nizozemskih podmornica. 

Polozaj Nizozemske (na Sjevernom 
rnoru, odnosno Atlantskom oceanu) i 
njezine obveze u sklopu NATO saveza uvje 
tovali su da nave podmornice budu nami 
jenjene za ophodnju i izvidanje ponajprije u 
Istocnom Atlantiku, Sjevernom i Norveskorn 
moru, napadaje torpedima i projektilima na 
povrsinske i podvodne ciljeve, obavljanje 
posebnih zadaca i zdruzeno djelovanje s 
vlastitim te NATO snagama. Sve to uz sman 
jene troskove odrfavanja i eksploatacije u 
odnosu na klasu Zwaardvis. Takva namjena 
dovela je do stvaranja projektnog zahtjeva za 
relativno velikom oceanskom podmornicom 
(standardne istisnine oko 2000 tona), velike 
dubine ronjenja i zadace duljine trajanja do 

Cetiri jedinice klase Dolfijn bile su prve podmornice izgradene u Nizozemskoj nakon II. 
svjetskog rata, od kojih je treea bila Hr.Ms. Potvis 

60 dana, a koja bi se nadalje odlikovala: 
a) velikom podvodnom brzinom koju 

bi podupirao necujni snorkelski sustav; 
b) visokom manevribilnoscu u ver 

tikalnoj i horizontalnoj ravnini; 
c) rnalosumnoscu strojeva i trupa, sto 

bi omogudlo tihe operacije. Zbog tada pos 
toieceg djelovanja sovjetskih podmornica 
posebno prisutnih u okruzenju u kojem je 
djelovala nizozemska ratna mornarica, zahti 
jevala se puno manja razina suma i buke 
nego kod podmornica klase Zwaardvis koje 
su bile zapazene zbog svoje male akusticne 
znacajke; 

d) sigurnoscu i zastitom od soka, cime 
su se omogucili bolji uvjeti prezivljavanja za 
posadu; 

e) dobrim znacaikama za posluzivanje 
i odrzavanje uredaja i strojeva; 

f) automatizacijom brodskih sustava 
koja bi izravno dovela do smanjenja broja 
danova posade, a time i povecanja njihovog 
zivotnog standarda u odnosu na klasu 
Zwaardvis jer manji broj danova posade 
ornogucuje vise smiestajnog prostora po 
danu posade, 

Projekt podmornica klase Walrus temeljio se na projektu klase Zwaardwis; na slici je prva 
od dviju jedinica nakon povlacenja iz sluzbe 

g) manjim troskovima odrzavanja s 
posebnim naglaskom na preventivno odrza 
vanje i stalno ulaganje u prosirenje sustava 
pracenja rada brodskih sustava: 

h) mogucnoscu dubokog ronjenja 
uporabom celika povisene cvrstoce HY-100; 

i) smanjenom razinom zamjetljivosti i 
kratkim vremenom reakcije uz pornoc inte 
griranog zapovjednog sustava. 

Uz to, a prije pocetka projektne faze 
programa gradnje klase Walrus, nizozemska 
ratna mornarica je pred projektante postavi 
la i dodatne zahtjeve: jednak razrnjesta] pros 
tora i forma trupa kao i kod podmornica 
klase Zwaardvis, povecanu pouzdanost, 
raspolozivost i sigurnost. Razvidno je kako je 
vec pri odredivanju projektnog zahtjeva 
naiveca pozornost bila posvecena nabavi naj 
suvremenije elektronicke opreme i sustavu 
automatizacije. 

Gradnja i ulazak u slufbu 
Projekt podmornica klase Walrus 

temeljio se na projektu klase Zwaardvis re 
se u pocetnoj razvojnoj fazi vodio pod 
oznakom "modificirani Zuiaarduis". No, 
poboljsanja ugradena u tada novi nizozerns 
ki projekt dovela su do znatnih razlika u 
odnosu na pocetno zarnisljeni projekt tako 
da je srvorena nova klasa dizel-elektricnih 
podmornica. Najveci utjecaj na promjenu 
projekta u odnosu na projekt Zwaardvis 
imali su zahtjevi za smanjenjem operativnih 
troskova i pobolisanjem operativnih zna 
cajki. 

Projekt je rezultat suradnje izrnedu 
Ureda za nabavku vojne opreme nizozemske 
ratne mornarice, brodogradevnog poduzeca 
Rotterdamse Droogdok Maatschappij 
(RDM) re projektnih ureda NEVESBU (NE 
derlandse VErenigde Scheepsbouw BUre 
aus) i VEREBUS. 

Gradnja prve jedinice zapocela je 
godine 1978. u hali rotterdamskog brodo 
gradilista poduzeca RDM koje se specijal- 
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Pred porinuce 28. listopada 1985. snimljena 
podmornica Walrus s dobro vidljivim kormilima 
rasporedenim u X konfiguraciji 

s 
iziralo za gradnju podmornica. Zanimljivo je ·~ 
kako je to bilo vec prije potpisivanja ugovo- ~ 
ra o njezinoj gradnji 19. lipnja 1978., tako da ] 
se sluzbeno polaganje kobilice (gradnja broj 
348) zbilo 11. listopada 1979. Ugovor o grad- 
nji druge jedinice (gradnja br. 349) potpisan 
je 17. prosinca 1979., a trece i cervrte 16. 
kolovoza 1985. (gradnje br. 352 i 353) U 
pocetku se predvidala gradnja niza od sesr 
podmornica, no u srpnju 1987. zbog poman 
jkanja financijskih sredstava nizozemski par 
lament je otkazao gradnju posljednjih dviju 
prvotno planiranih jedinica, tako da su na 
kraju izgradene cetiri podmornice. 

Tijekom gradnje pvih dviju jedinica 
odluceno je da se u njih ugrade ved genera 
tori te im se zbog toga mor~o naknadno pro 
dul jiti trup. Prva jedinica porinuta je 28. 
listopada 1985. i dobila je ime Walrus. 
Tijekom opremanja u suhom doku 

U lipnju 1987. porinuta je 
druga jedinica te klase nazvana 
Zeeleeuw (S 803). Ispitne plo 
vidbe zapocele su 28. listopada 
1988. i trajale godinu dana, 
nakon cega se podmornica 
vratila u brodogradiliste. Pri 
mljena je u sluzbu 25. travnja 
1990. i' postala potpuno opera 
tivna pocetkom 1991. kao prva 
jedinica nave klase te se 
tijekom osamdesetih ta klasa 
cesto spominjala i kao klasa 
Zeeleeuw. Gradnja ostecene 
jedinice je nastavljena (njezina 
cijena se zbog pozara povecala 
za oko 30 posto) i ona je 
ponovno porinuta 13. rujna 
1989., da bi konacno usla u 
sluzbu 25. ozujka 1992. kao 
Hr.Ms. Walrus (S 802). Ireca 
podmornica, Hr.Ms. Dolfijn 

(prema sluzbenirn podatcima mornarice 
2350 tona), podvodna 2800 tona, a standard 
na 1900 tona. Mogu zaroniti do dubine 300 
m, a znatno povecanje (oko 50 posto) u 
dubini ronjenja u odnosu na podmornice 
klase Zwaardvis proizaslo je zbog primjene 
celika povisene cvrstoce HY1Q()3l te smanjen 
ja broja brodskih sustava koji su pod punim 
pritiskom dubine ronjenja. Operativna 
autonomnost podmornica je 50 dana. 
Podmornice klase Walrus imaju 50 danova 
posade od kojih su sedam casnici. Visoki 
smiestajni komfor podvrden je cinjenicom 
sto svaki clan posade ima svoj leza], a zivot u 
podmornici organiziran je u sesterosatna 
razdoblja sluzbe i odmora. 

Konstrukcija 
Laki trup je hidrodinamidd oblikovan 

poput lakog trupa klase Zwaardvis. Cvrsti 
trup podmornice je nejednakog promjera 
po duljini i podjeljen je u tri odsjeka, od 

U flotu Konklijke marine 25. travnja 1990. usla je podmornica Hr.Ms. Zeeleeuw kao prva 
dnvrsena jedinica klase Walrus (jer je prva jedinica bila ostecena u.pofaru), te se stoga 
klasa ponekad naziva i po njoj 

(S 808), primljena je u sluzbu Konklijke 
marine 29. sijecnja 1993., dok je posljednja 
jedinica Hr.Ms. Bruinvis (S 810) primljena 
u sastav flote nizozemske ratne mornarice 5. 
srpnja 1994. 

Zanimljivo je kako je gradnja podmor 
nice Hr.Ms. Walrus trajala punih trinaest 
godina (to je najskuplje plovilo ikad 
izgradeno za nizozemsku mornaricu), dok je 
Hr.Ms. Bruinvis izgradena za sest godina. 
Ukupno predvidena cijena projektiranja i 
gradnje cetiriju podmornica u pocetku je 
bila 212,5 milijuna guldena (132,5 milijuna 

Podmornice klase Walrus 

lme broda flotna oznaka 
Walrus S 802 
leeleeuw S 803 
Oolfijn S 808 
Bruin vis S 810 

Kobilica Porinuce U sluibi 
11. listopada 1979. 28. listopada 1985. 25. oiujka 1992. 
24. rujna 1981. 20. lipnja 1987. 12. travnja 1990. 
12. lipnja 1986. 25. travnja 1990. 29. sijecnja 1993. 
18. travnja 1988. 11. travnja 1992. 5. srpnja 1994. 

brodogradilista RDM 14. kolovoza 1986. u dolara), ali se kasnije popela za vise nego 
njezinom trupu je izbio pozar koji je unistio dvostruko, tj. na 470 milijuna guldena (294 
instalacije i elektronicku opremu. Nakon po- milijuna dolara). 
fara smatralo se kako ce podmornica morati 
biti izrezana, no kako trup nije bio ostecen 
pocetkom 1987. odluceno je da se Walrus 
popravi i dovrsi te je podmornica 2. svibnja 
iste godine ponovno vracena na navoz. 
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Temeljne znacalke 
Duljina podmornica klase Walrus je 

67,7 metara, sirina 8,4 m, a gaz na povrsini 7 
m. Povrsinska im je istisnina 2465 tona 

. kojih je sredisnji jednotrupne, a krmeni i 
pramcani odsjeci dvotrupne izvedbe kako bi 
se omogucio najprikladniji smjestaj glavnih 
balastnih tankova. Sredisnji odsjek ima tri 
razine. Na gornjo] razini smjesteni su 
sredisnja upravljacka kabina, kabine komu 
nikacijskih sustava i kabine za smjestaj 
posade. U srednjoj razini takoder su kabine i 
prostori za posadu, a na donjoj razini nalazi 
se pros tor akumulatorskih baterija. Pramcani 
dio zauzimaju torpedni prostor i razna spre 
mista. U cvrstom trupu se nalaze dvije 
izlazne komore te platforme za prihvat pod 
mornice kod operacija kolektivnog suhog 
spasavania. 

Kako se zbog posljedica soka i buke 
zahtijevalo temeljenje svih sustava na poseb 
no projektiranim temeljima otpornim na 
sok, SVi SU temelji i razna pricvrscenja vrlo 
pazljivo ispitani u razlicitim nizozemskim 
laboratorijima. Posebna pozornost je zbog 
mogucih posljedica soka posvecena i svim 
izlazno/ulaznim ventilima. Kako bi se udo 
volj ilo cesto suprostavljenim zahtjevima 
soka i buke, laboratorijskim ispitivanjima 
morala se dokazati predvidena razina buke. 
Uz to izvedena je i dodatna automatizacija 
podmornice kako bi se izbjegl] potencijalni 



izvori buke ovisni o vrsti operacije. 
Za celik tipa HY-100 razvijen je poseb 

ni postupak zavarivanja i konstrukcije. Zbog 
veceg vanjskog pritiska (vece dubine ronjen 
ja) u odnosu na klasu Zwaardvis takocler su 
se zahtjevale i projektne modifikacije za, 
primjerice, prodore u trup i ventile te pri 
padne sustave cjevovoda. 

Propulzija i upravljanje 
U podmornice klase Walrus ugraclena 

su po tri Dieselova motora od kojih svaki ima 
snagu 1715 kW (2300 KS) uz porrosnju gori 
va 300 g/k:Wh. Prve dvije jedinice imaju fran 
cuske motore SEMT-Pielstick 12 PA4 V200 
VG, a preostale dvije nizozemske motore 
Brons-Werkspoor 0-RUB 215Xl21. 
Povrsinska brzina je 13 cvorova, dok je brzi 
na u snorkel plovidbi 9 cv pri kojoj se maze 
postici i najveci doplov od 10.000 nautickih 
milja. Za Dieselove motore podmornica 
maze ukrcati do 310 tona goriva, a udnkovi- 

i - --- 

i 
~ 11 J1JL ... r _.,,; 
-- --;, 

--- -·--- ~-=--::._-·---f_ 

Nadvodna silhueta jedinica klase Walrus s 
izvucenim snnrkelom, antenama i 
periskopima 

ti sedmokraki brodski vijak osigurava tihu 
plovidbu. 

Najvecu podvodnu brzinu 21 cv osigu 
rava pogonski elektromotor Holec snage 5 
MW (6800 KS). Zahvaljujuci posebnom 
odrivnom lezaju motor maze podnijeti nagib 
od 35 stupnjeva. Napajanje elektricnom 
energijom elektromotora osigurano je sa 
420 baterijskih danaka Varta koji su podijel 
jeni u dva odjeljka aku-baterija. Elektra 
motor je dvokotveni i potpuno zatvorene 
izvedbe, niskog suma i s visokom zastitorn 
od sokova. Niegov rashladni sustav je 
zatvoren, a rabi prisilnu ventilaciju i hlaclenje 
vodom kao posebni sustav. 

Kao pomocni strojevi rabe .se dva 
Dieselova generatora Holec Type 304 snage 
980 kW, a isto poduzece isporudlo je i pret 
varacki sustav za precizno podesavan]e 
brzine i visok stupanj djelovanja. Prervaracki 
sustav je ugraclen u elektromagnetski oklo 
pljene ormarice te rabi sirokopojasne filtere 
kako bi se time elektromagnetska zracenia 
svela na najmanju mogucu rnjeru, Ugracleni 
su i posebni filteri za "glaclenje" koji smanju 
juju magnetsku buku. 

Strojarnica i elektroenergetski prostor 
u kojem se nalazi glavna razvodna ploca pot- 

Strojarnica s dva od ukupno 
tri pogonska Dieselova motora 
SEMT-Pielstick 12 PA4 V200 VG 

Rad svih sustava podmornice nadzire se iz sredisnje upravljacke prostorije, a na slici je njezin lijevi bok 
s pokazivacima sustava za upravljanje plovilom i prema pramcu okrenutim kormilarskim pultom 

Uz desni bok sredisnje upravljacke 
prostorije smiestene su 

visefunkcionalne konzole preko 
kojih se upravlja senzorima i 

sustavom naoruianja, dok su u 
sredini periskopi 
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kormila u X konfiguraciji 

Presjek podmornice klase Walrus 

puno su automatizirani. 
Novina primijenjena na klasi War/us 

bilo je uvodenje sustava meduhladenja stro 
jeva koji omogucuje manji broj otvora za 
usisne i ispusne ventile na cvrstom trupu. 
Upravljanje propulzijom provodi se sa 
sredisnjeg upravljackog pulta u upravljackoj 
kabini koji je funkcionalno podijeljen na lije 
vu stranu koja se uglavnom odnosi na prop 
ulziju i desnu stranu za kontrolu hidro 
statskih znacaiki podmomice (trim, tezina, 
ventili trupa, pirenje glavnih balastnih tanko 
va, itd.). 

Polofaju, tipu i pogonu kormilarskih i 
stabiliziraiucih povrsina dano je posebno 
znacenje. Kormila su X tipa, a na tomju su 

prostori za 
posadu 

zdenci za smjestaj 
uvucenih periskopa 

sredisnia prostorija 'za upravljanje i 
nadzor nad podmornicom i naoruzaniem 

zaokreta koji iznosi najvise 35 stupnjeva. 
Kormilarski pult nadzire samo jedan 

posluzitef koji upravlja kormilarenjem po 
horizontali i dubinskim kormilarenjem. 
Ugraden je i autopilot za automatsko odrza 
vanje kursa i kontrolu dubine. 

Naoruzanje 
Podmornice klase Walrus naoruzane 

SU s cetir_i americke torpedne cijevi Mk 67 
promjera 533 mm iz kojih se s bilo koje oper 
ativne dubine mogu lansirati torpeda i pro 
tubrodski projektili. 

Rabe se americka, zicom vodena tor 
peda Honeywell Mk 48 Mod 4 dometa 20,5 
Nm (38 km) pri brzini 55 cv kod aktivnog, 

odnosno 27 Nm (50 km) pri 
brzini 40 cv kod pasivnog na 
cina vodenja s bojnom glavom 
mase 267 kg i Alliant Tech 
systems (Honeywell) NT 370 
dometa 10,8 Nm (20 km) pri 
brzini 35 cv s bojnom glavom 
mase 150 kg. Ukupno se moze 
ponijeti do 20 torpeda, a 
umjesto njih rnoze se ukrcati 
do 40 na dnu lezecih mina. 

0Bila 
je predvidena nabava 

protubrodskih projektila Mc 
Donnell Douglas UGM-84 Sub- 

Temeljne znacajke poclmornica klase Walrus 

Duljina 
Sirina 
Gaz 
Standardna istisnina 
Podvodna istisnina 
Povrsinska istisnina 
Podvodna brzina 
Povrsinska brzina 
Dubina ronjenja 
Doplov ( u snorkel plovidbi) 
Posada 

67,7 metara 
8,4 m 
6,6 m 
1900 tona 
2800 tona 

· 2450 tona 
20 cvorova 
13 cv 
300 m 
I 0.000 Nm sa 9 cv 
50 (7 casnika) 

ugradena pramcana dubinska kormila (stabi 
lizatori) cime je dobiveno niz prednosti, od 
srnjestajnih, maritimnih pa do efektivnih. 
Kormilarski X sustav je slozeniii od klasicnih 
sustava kormila, sto nesava mikroprocesor, 
ali je udnkovitiji kod svih brzina i povoljniji 
za smjestaj Takav sustav radi s cetiri nezavis 
no upravljana kormila. Kod kormila ras 
poredenih u X konfiguraciju moze se u poje 
dinim slucajevima, zbog maksimalnog isko 
ristenja kormila, ici i do kuteva zaokreta od 
cak 90 stupnjeva, sto je znatno vise u odno 
su na konvencionalna kormila s kutem 
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Harpoon dometa do 70 Nm (130 km) pri 
cemu bi podmomice najcesce nosile osam 
projektila. Do nabave Harpoona nije doslo 
iako je Hr.Ms. Doifijn rabljena za ispitivanja 
njegove skolske inadce UTM-84-30. 

Elektronicka oprema 
U trup je ugraden sonarski sustav 

Thomson Sintra TSM 2272 Octopus razvijen 
iz francuskog sustava DUSV 22 Elodone 
posebno za klasu War/us. Istodobno moze 
pratiti 12. ciljeva, a ima aktivni, adaptivni, 
pasivni i presretacki nadn rada na srednjim 
frekvencijama. Uz njega podmomice rabe i 
pasivn: britansko-nizozemski tegljeni 
sonarni niz GEC Avionics Type 2026 
(sluzbene britanske oznake Integrated Sonar 
Phase I) koji radi na vrlo niskim frekvencija 
ma te pasivni panoramski sonar Thomson 
Marconi DUUX 5 Fenelon. 

Radar Signaal 'lJ/1 07 (licencni Racal 
Decca 1001) instrumentalnog dometa 16 
Nm (29 km) za cilj povrsine 10 m', koji radi 
u I frekvencijskom opsegu, slufi za motrenje 
morske povrsine i navigaciju. Za elek 
tronicku potporu rabi se sustav Boeing 
ARGOSystems AR 700A(V) koji pokriva 
podruqe od 0,5 do 18 GHz sluzi za motren 
je, upozorenje, otkrivanje i rasdambu sig 
nala. 

Hr.Ms. Dolfijn tijekom ispitivanja sonarskog sustava Octopus u norveskom fjordu 



Znatnom primjenom automatizacije u podmornicama klase Walrus (na slici je Hr.Ms. Zeeleeuw) postiglo se smanjenje broja ctaneva posade 

Podmornice klase Walrus rabe zapov 
jedni sustav Signaal SEWACO VIII (Sensor 
Weapon Command and Control) koji je 
srnlesten u sredisnjoj upravljackoj kabini u 
sredini podmornice. Sustav SEWACO 
nadzire napadajna djelovanja na podmor 
nice i povrsinske brodove, izvidanje, pola 
ganje mina, i druge operacije), dok se za 
nadzor paljbe torpeda i projektila rabi inte 
grirani podsuscav GTHW. 

Na podmornice je ugraden i sustav za 
obradu podataka Signaal GIPSY (Ged 
'ntergreed Informatie en Presentatie Syst 
eem) u koji je integriran i sustav SEWACO. 
Kako bi sustavu GIPSY osigurali informacije, 
te uz pornoc njega upravljanje podsustavi- 

ma, svi glavni podsustavi sustava SEWACO 
rnedusobno se ispreplecu sa sustavom 
GIPSY. lntegracijom su ukliuceni. central 
izirano upravljanje podsustavima za prosli 
jedivanje i rasdarnbu podataka te sustavom 
naoruzanja, senzori, prikaz na monitoru svih 
podataka koji dolaze iz navedenih podsusta 
va i sredisnji sustav zapisavanja podataka za 
kontaktnu identifikaciju te procjena putanje 
torpeda. Sustav GIPSY rabi sedam 
visefunkcionalnih konzola sa zaslonima 
dijagonale 40,6 cm, cetir; racunala (prve 
dvije jedinice tipa SMR-MU, druge dvije tipa 
SMR-MV) te medusklopove za povezivanje 
sa sonarskim sustavom Octopus i radarom. 

Ugradena su i dva periskopa koji se 

Podmornice klase Walrus plovile su diljem svijeta pa je tako Hr.Ms. Bruinvis posjetila luku 
Mina Zayed u Abu Dhabiju tijekom izlozbe IDEX 

rabe na dubinama do 18. U pocetku su to bili 
modeli poduzeca Pilkington Optronics; 
napadajni CH 74 i morrilacki CK 24, dok sada 
podmornice imaju napadaino-motnlacke 
periskope Kollmorgen Mk 76. Za inercijalnu 
navigaciju rabi se sustav Sperry Mk 29 Mod 
2A, a za satelitsku GPS sustav Magnavox. 

Za sve razine obuke posade izgraden 
je podmornicki trenazer PLATFORM britan 
skog poduzeca Singler Link Miles i nizozem 
skog Van Rietschoten and Houwens. U 
sklopu trenazera ugraden je sustav IMCS 
(vidi dalje u tekstu) i sustav za upravljanje 
kormilarenjem. IMCS je postavljen na plat 
formu s razlicitirn pokretnim funkcijama 
kako bi se sto tocnfje simuliralo ponasanje 
podmornice, a smiesten je u, posebno za tu 
namjenu, projektiranom kopnenom sredistu 
za izobrazbu u momarickoj bazi Den Helder. 

Automatizacija 
Smanjenje broja danova posade u 

podmornicama klase Walrus postiglo se 
objedinjavanjem raznih radnih zadaca i znat 
nom primjenom automatizacije i to ne samo 
kod sustava prijenosa podataka, upravljanja 
naoruzaniern i senzorima, vec i kod samog 
upravljanja podmornicom. 

Naime, ta klasa podmornica ima inte 
grirani sustav prikazivanja stanja objekta i 
upravljanja njime. Sustav IMCS (Integrated 
Monitoring and Control System) razvijen je 
u nizozemskom poduzecu Rietschoten & 
Houwens (R&H), a cine ga lokalne jedinice 
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za prikupljanje i proslijedivanje podataka 
(racunala) rasporedenih po objektu koje uzi 
maju podatke od velikog broja izvora i 
prenose ih do sredisnjeg rarunala, gdje se 
oni dalje obraduju i prikazuju posluzitelju. 
Svim sustavima u podmornici upravlja se s 
jednog mjesta, sredisme upravljacke pros 
torije (senzorima, naoruzanjem, komu 
nikacijama i zapovijedanjem, kormilarenjem 
te brodskim sluzbama). Svako mjesto ima 
svoj vizualni pokazivac. Pokazivad s grafikom 
u boji prikazuju informacije u obliku 
rnimickog dijagrama iii alfanumerickih 
izraza. 

Sustav IMCS ukljucuje i odredeni broj 
automatskih upravljackih modula (Auto 
matic Control Module, ACM) od kojih je 
svaki posvecen posebnoj funkciji, a omo 
gucuju automatsko upravljanje podmorni 
com. 

Najvazniii automatski upravljacki mod 
uli su: sustav za upravljanje propulzijom, sus 
tav za punjenje akumulatorskih baterija, sus 
tav za upucivanje i zaustavljanje Dieselovog 
motora te sustav za upravljanje tri 
m om. 

Sustav za upravljanje 
propulzijom 

Sustav za upravljanje prop 
ulzijom (Propulsion Control 
System, PCS), automatski upravlja 
brojem okretaja porivnog elektro 
motora uz pomoc serijskog iii 
paralelnog ukliudvanja/iskljuciva 
nja (preklapanja) svih Dieselovih 
motora i dvije akumulatorske 
baterije. Sa sredisnjeg upravljac 
kog pulta zadaje se trazeni broj 
okretaja porivnog elektromotora. 
Sustav za upravljanje propulziiorn 
tada automatski postavlja mane 
varske sklopke u rnanevarsko] 
rasklopnoj plod u pravilnu konfig 
uraciju, uskladujuci ih sa zahtje 
vanim modom propulzije (suljan 
je/spora plovidba/ophodna brzi 
na/brza plovidba). Na taj nadn 
upravljanje propulzijom postaje 
jednostavna operacija preko 
upravljackog pulta. 

Sustav za punjenje 
akumulatorskih 
baterija 

Automatsko upravljanje po 
stupkom punjenja dviju akumula 
torskih baterija (jedna baterija u 
prarncanorn dijelu i jedna u krme 
nom dijelu podmornice) provodi 
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se sustavom za punjenje akumulatorskih 
baterija (Battery Charging System, BCS). 
Punjenje se moze obaviti uz pomoc jednog, 
dva iii tri Dieselova motora istodobno. 
Sustavom za punjenje baterija upravlja se 
Dieselovim motorima tako da se u prvoj fazi 
obavlja punjenje strujom stalne jakosti. 
Trazenu vrijednost struje prethodno 
podesava posluzitef na sredisnjern upravl 
jackom panelu. Kada se dosegne napon plin 
jenja (za vrijeme punjenja iz elektrolita se pri 
naponu 2,4 Vi 30°C, oslobada vodik- tzv. 
plinjenje), sustav za punjenje baterija se 
automatski preklapa na punjenje kod kojeg 
se napon odrzava stalnim, a struja se pos 
tupno smanjuje. Takvo punjenje se odrzava 
sve dok jakost struje ne padne ispod 
prethodno podesene minimalne struje. 

Posluzitelj za sredisnjim kontrolnim 
pultom takoder moze odabrati druge tipove 
punjenja, kao sto je brzo punjenje, pred 
punjenje iii stalno punjenje kod kojeg se 
aku-baterije odrzavaju na stalnom naponu. U 
svakom od tih slucaja sustav za punjenje 

Hr.Ms. Walrus u plovidbi; pramcana kormila dubine 
ugradena su na tornju podmornice 

baterija automatski upravlja punjenje aku 
baterija strujom. 

Sustav za upucivanje i 
zaustavljanje Dieselovih 
motora 

Tijekom snorkel i povrsinske plovidbe 
sustav za upucivanje i zaustavljanje Die 
selovih motora (Diesel Start-Stop System, 
DSS) automatski upravlja radom pogonskih 
Dieselovih motora. Prije upucivanja u rad 
Dieselovog motora provjeravaju se brojni 
pocetni uvjeti, pa se tek tada aktivira sustav 
upucivanja. Kad se postigne dovoljni pritisak 
u ispusnim cijevima ugradenim unutar 
cvrstog trupa podmornice, a brzina okretaja 
Dieselova motora postane dovoljno velika za 
osiguranje njegovog pravilnog rada, otvaraju 
se glavni ispusni ventili. To rezultira prop 
uhivanjem zaostale morske vode iz ispusnih 
cijevi (cak i u slucaju kada se pokrene samo 
jedan Dieselov motor). Cijeli slijed upuciva 
nja provodi se automatski sustavom za 

upudvanje i zaustavljanje Diese 
lovog motora. 

Pri upucivanju maze se 
izdati i automatska zapovijed za 
izvanrednim zaustavljanjem rada 
Dieselova motora u slucaju kad 
pritisak unutar podmornice 
padne ispod dopustene razine 
do kojeg dolazi uslijed predugog 
produljenog otvaranja vrsnih 
ventila snorkela kada ih zalijevaju 
valovi, a Dieselovi motori tada 
usisavaju zrak iz podmornice. 

Postupak redovnog zaus 
tavljanja Dieselovog motora 
provodi se izdavanjem zapovijedi 
za zustavljanje, te se tada auto 
matski s vremenskom odgodom 
zatvara glavni ispusni ventil. 
Vremenskom odgodom zatvara 
nja izbjegava se povecanje 
unutrasnjeg pritiska u ispuho 
vodima Dieselovog motora osig 
uranjem odredenog vremenskog 
razdoblja tijekom kojeg dolazi do 
dovoljnog smanjenja brzine 
okretaja Dieselovog motora. 
Odgoda vremena je pazljivo iza 
brana, tako da ne postoji rizik 
prodora vode u glavni ispusni 
ventil. 

Takoder je vazno napo 
menuti kako se sustavom za 
upucivanje i zaustavljanje Diese 
lovih motora takoder nadzire 
automatski sustav usisa zraka 
( dizarije/spustanje s_norkel cijevi i 
otvaranje/zatvaranje vanjskih i 



unutarnjih ventila za usis zraka). Prijelaz na 
snorkel plovidbu tako postaje potpuno 
automatski dok je podmornica zaronjena sto 
rezultira u daljnjem smanjenju opterecenja 
posluzitelja, 

Uz taj sustav poscavljen je i posebni 
integrirani sustav za pracenje i prikazivanje 
radnih uvjeta (Integrated Conditioning and 
Monitoring System, !CMS) koji prati, prov 
jerava i pohranjuje sve bitne podatke kao sto 
su temperature ispusnih plinova, rashladne 
vode, pritisak ulja za podmazivanje Diese 
lovih motora i brzina okretaja prikazujuci 
podatke na monitoru te predskazuje buduce 
probleme. 

Poduzece RDM projektiralo je i paten 
tiralo posebni snorkelskl jarbol koji 
omogucuje rad Dieselovog motora i po 
losem vremenu s jarbolom podignutim tek 
nesto iznad morske povrsine. Naime, 
tijekom snorkel plovidbe sa sredisnjeg 
upravljackog pulta moguce je isprazniti 
snorkel tank automatski. Snorkel tank djelu 
je kao odbojnik za morsku vodu koja maze 
prodrijeti u podmornicu preko sustava za 
usis zraka. Sva voda koja ude u jarbol 
snorkels odvaja se i sprema u raj tank, tako 
da nikad ne ulazi u Dieselov motor, a snorkel 
tank mora se stoga ponovo povremeno 
prazniti. 

Sustav upravljanja trimom 
Zaranjanje i izranjanje podmornice 

omogucuje sustav upravljanja trimom (Trim 
Control System, ATS) koji nadzire rad svih 
crpki i ventila osiguravajuci tako djelotvorno 
prebacivanje vode izmedu tankova i u skladu 
s proracunima kormilarskog sustava. U 
kormilarski poloza] uklopljen je mikroproce 
sorski suscav koji izdaje preporuke za tri 
movanje i/ili ispravljanje tezina. Nakon 
potvrde od posluzneha na sredisnjem 
upravljackom pultu (s jednim pritiskom 
tipke za nadzor) preporucena korekcija se 
provodi automatski suscavom za nadzor 
trima. Trimovanje se maze obaviti od pram 
ca prema krmi podmornice (iii obratno) i 
prebacivanje vode iz vanjskih u unutrasn]e 
kompenzacijsketankove (ili obratno). 

Zaglavak 
U dosadasnjoj uporabi nizozemske 

ratne mornarice cetiri dizel-elektricne pod 
mornice klase Walrus pokazale su se vrlo 
uspjelim projektom, re se po manevarskim 
znacaikama, funkcionalnosti i tehnolosko] 
razini svrstale medu vodece europske kon 
vencionalne podmornice. Oko godine 2009. 
trebale bi biti modernizirane tako da bi im se 
povecale operativne sposobnosti, pa bi u postol 

sluzbi ostale bar do 2020. Irenutacno je u 
tijeku razmatranje moguce ugradnje anaer- 

---.I- 

. ...,~, 
U sluzbi nizozemske ratne mornarice podmornice klase Walrus trebale bi ostati bar do godine 2020. 

obnih pogonskih sustava u jedinice klase 
Walrus i to ponajprije Dieselovog motora u 
radu zatvorenim krugom SPECTRE u cijem 
razvoju je sudjelovalo i poduzece RDM. 
Tehnologija klase Walrus posluzila je sredi 
nom devedesetih kompaniji RDM (u surad 
nji s britanskom kompanijom VSEL) kao 
temelj za nave projekte podmornica obitelji 
Moray. 

Osim u svojim uobicaienim operativn 
im podruqima na Atlantiku i u Sjevernom 
moru, podmornice klase Walrus su uspjesno 
plovile i drugdje, posjetivsi tako i luke u 
Europi, Sjevernoj Americi, Karibima i na 
Srednjem istoku, pokazavsi se dovoljno 
velikim za djelovanje u svim svjetskim mori 
ma i blizu potencijalnih kriznih zarista. 

Napomene: 

1) Sve tri podmornice klase Barbel primljene su u 
americku sluzbu godine 1959. 
2) Obje podmornice klase Zwaardwis otkupilo je u 
prosincu 1995. brodogradiliste RDM u nadi da ce ih 
rernontirati i prodati lndoneziji jer bi se mogle rabiti jos 
oko 15 godina. No, do toga nije doslo i podmornice se 
jos uvijek nude za prodaju. 
3) Zbog prirnjene tog celika francuske proizvodnje 
(znanog i pod oznakom MAREL) doslo je do produljen 
ja gradnje za oko dvije godine i povecanja cijene za 40 
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Hrvatska vojska kroz 
•• pov11est <L. dio> 

Granicarske pukovnije 

Nakon nekoliko poraza u drugom 

ratu za Sleziju. koji je bio samo 

jedna od epizoda rata za austrijsku 

basfinu 1740-1748. Austrija se 

mirovnim ugovorom od 25. prosinca 

1745. odrekla prava na tu bogatu 

pokrajinu. ali i daljnjih namjera 

sudjelovanja u ratu koji ce potrajati 

jos gotovo tri godine 

Velimir VUK I 

R 
at ce se zavrsiti tako da 
ce svaka od tradicional 
nih suparnica steci nesto 
za sebe na.stetu druge, 
odnosno, Francuska izaci 

kao pobjednica na kopnu, a Velika 
Britanija na mom. Od samog rata, u 
kojern gotovo nista nije rijeseno, 
najvise je imala koristi Prusija koja je 
prigrabila bogate teritorije i koja se 
izdigla u europsku velesilu. Marija 
Terezija uspjela je prebroditi najteze 
razdoblje u svojoj dugogodisnjoj vla 
davini odrzavsi okrnjenu carevinu na 
okupu. 

Nakon zavrsetka rata austrijska vojska 
bila je icrpljena i demoralizirana, a 
samo osam godina kasnije " ... biti ce to 
vojska puna snage i zivota ... " Oprecna 
razlika izmedu dva krajnja stanja, 
rezultat je najkreativnijeg razdoblja 
povijesti Habsburske Monarhije. Carica 
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AUSTRIJA vA&o1N 
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ZAGREB ~~ ElURDEI/A, 
..Q BJELOVA~ 

MAt)ARSKA 

OSMANLUSKO CARSTVO 

HRVATSKA 1750. 
0 teritorij pod hrvatskom upravom 
0 hrvatski teritorij pod austrijskom 

vojnom upravom 
~ sjediste granicarske pukovnije 
~ redni broj pukovnije 

REPUBLIKA DUBROVNIK 

i njezini ministri prihvatili su se teske 
zadace preustroja i obnove vojske i 
drfave, kako bi Austrija prezrvjela u 
nadmetanju sa sve snaznijom i opasni 
jom Pruskom. 

Vazan preustroj austrijske vojske 
nesluzbeno je zapoceo vec 1744. godine 
kad je na hrvatsku Vojnu granicu stigao 
Ieldmarsal princ Joseph von Sachsen 
Hildburghausens, zaseban izaslanik 
ca rice Marij e T erezij e. Cari ca j e 174 3. 
ukinula Ratno vijece (Kriegsrath) za 
Vojnu granicu u Grazu, i umjesto njega 
osnovala Vojnu upravu (Militar 
Directorium) na cije je celo postavljen 
upravo Huldburghausen sa svim 
potrebnim ovlastima. Sljedece 1744. 
godine Vojna granica je potpuno izdvo 
jena od Hrvatske u zaseban vojni teri 
torij na kojem je zivjelo 350.000 
stanovnika, odnosno oko trecina 
tadasnjeg stanovnistva u Hrvatskoj. 

Nakon bitke kod Hohenfriedberga 4. 
lipnja 1745. u kojoj su granicari 
opustosili pruski tabor i izazvali sen 
zaciju u Europi, a austrijska redovita 
vojska otisla porazena kuci, postalo je 
svima jasno da je lake trupe potrebno 
preustrojiti u redovite postrojbe kako 
bi bile pod punim nadzorom vojnih 
stozera. 

Iako je preustroj austrijske vojske 
sluzbeno zapoceo sastankom Vojne 
komisije odrzanim 8. veljace 1748., na 
Vojnoj granici je pod upravom 
Hildburghausena vec daleko odmakao. 

U Karlovackom generalatu 1746. 
osnovane su pjesacke pukovnije: Licka, 
Otocacka, Ogulinska i Slunjska, i jedna 
husarska pukovnija od 8 satnija ( 4 
eskadrona), sa sveukupno 18.181 • 
granicarom u sluzbi, Pukovnije nisu 
odmah dobile svoje redne brojeve na 
armijskoj listi, nego su im tek potkraj 



preustroja iz 1769. godine dodijeljeni 
brojevi. No, u povijesnim radovima koji 
govore o pukovnijama iz vremena prije 
dodjele armijskih rednih brojeva, rabe 
se ti brojevi zbog jednostavnijeg 
odredenja i preglednosti u odnosu na 
druge redovite pukovnije austrijske i 
kasnije austrougarske vojske. 
Primjerice Licka pukovnija je dobila 
redni broj 60 odnosno puni naziv " 
CARLSTADTER GRENZ INFANTERIE 
REGIMENT NR. 60 LICCANER". 
Analogno tome ostale pukovnije su Nr. 
61 Ottocaner, Nr. 62 Oguliner i Nr. 63 
Szlunier. Husarska pukovnija bila je 
bez broja (sluzbeno je raspustena 
1780. godine) tako da je njezin pun 
naziv CARLSTADTER GRENZ 
HUSAREN REGIMENT. S obzirom na 
to da su u Vojnoj granici osnovane 
cetiri husarske pukovnije ponekad se 
oznacavaju rednim brojevima kao 
Grenz Husaren od Nr. 1 do Nr. 4. U 
tom slucaju su karlovacki husari bili 
Nr. 1. 

U Varazdinskorn generalatu osno 
vane su vec 1745. godine dvije pjesacke 
pukovnije i to WARASDINER GRENZ 
INFANTERIE REGIMENT NR. 64 
CREUTZER odnosno poznatija kao 
Krizevacka i Nr. 65 St Georger, odno 
sno -Durdevacka.Osnovane su i 4 satni 
je husara (2 eskadrona) 1746. koji su 
kasnije postale jezgra poznate 
varazdinske granicarske husarske 
pukovnije Nr. 2. U Varazdinskorn gen 
eralatu sveukupno je bilo 8544 
granicara u sluzbi. Uredbom iz 174 7. 
granicarske pukovnije postale su 
redovite i prema rangu izjednacene s 
ostalim austrijskim pukovnijama. Ta je 
odluka posebice dobro primljena medu 
casnicima na granici koji su za ostale 
casnike redovite vojske bili niieg ranga 
odnosno manje vrijednosti. 

U Slavonskom generalatu osnovane 
su godine 1747. tri pjesacke pukovnije 
i to SLAVONISCH GRENZ INFAN 
TERIE REGIMENT NR. 66 BRODER, 
odnosno poznatija kao Brodska, zatim 
Nr. 67 Gradiscaner odnosno Gradiska i 
Nr. 68 Peterwardeiner odnosno 
Petrovaradinska. U pocetku su osno 
vane dvije husarske pukovnije tzv. 
Srijemska i Slavonska medutim 
sluzbern status je dobila samo ova 
druga kao Nr. 4. Ukupno je u 
Slavonskom generalatu bilo 16.800 
pjesaka-granicara i 4200 husara. 

Zadnja na red dosla je Banija odnos 
no Banska granica koja je jedino ostala 
pod upravom hrvatskog bana. U njoj 

2icha 

ei[unjsha 

Q)robsha 

Dtocha 

tSrabi~ha 

Dgurinsha 

~urbet,acha 

1)etrot,arabinsha 

Odore granlcarsklh pukovnija iz 1762. godine prema 
austrijskom poviesnlcaru i ilustratoru Ottenfeldu 

su 1750. osnovane dvije pjesacke 
pukovnije i to ERSTES BANAL GRENZ 
INFANTERIE REGIMENT NR. 69 
odnosno prva Banska, i ZWEITES 
BANAL GRENZ INFANTERIE REGI 
MENT NR. 70 druga Banska, te husar 
ska pukovnija Nr. 3 sa 12 satnija (6 
eskadrona) odnosno BANAL GRENZ 
HUSAREN REGIMENT s ukupno 8000 
granicara, 

Hrvatski stalezi izdrzavali su banske 
pukovnije o svojem trosku dok su se 
granicari u ostalim pukovnijama odije 
vali o svojem trosku od svoje vojnicke 
place. Takva mjera nije bila 
neuobicajena u ostalim vojskama jer su 
cesto vojnicke adore bile i jedina 
odjeca koja se zbog toga brzo trosila, 
Na taj nacin su vojnici prisiljeni cuvati 

svoje adore. No, u osirornasenoj Vojnoj 
granici i s neredovitim i malim placarna 
to nije bila jednostavna stvar. Nakon 
nekoliko pobuna, kaznjavanja odgo 
vornih i pregovaranja, propisan je 11. 
listopada 1754. "Reglament" - o ustroju 
Vojne granice i pravima granicara, 
Izmedu ostalog u Reglamentu je stajalo 
dace u Karlovackorn generalatu Vojna 
komora o svojem trosku odijevati i 
opremati granicare. U slucaju rata 
Vojna granica je odmah mogla u austri 
jsku vojsku (Feldarmee) dati 34.000 
pjesaka i 6000 husara. 

Vojna granica bila je podijeljena na 
pukovnije, odnosno teritorijalne 
administrativne jedinice na kojoj je 
podizana pukovnija. Pukovnici su su 
bili gospodari u vojnom i upravnom 
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pogledu. Nizi zapovjednici su 
upravljali manjim administra 
tivnim jedinicama otprilike 
velicine danasnje opcine, Na 
Vojnoj granici uveden je red, 
protjerani su razbojnici i olos, 
izradeni su zemljovidi, napravljeni 
putovi, poticala se seoska gospo 
darstva, u slobodnim komunama 
naseljavani su trgovci i obrtni- 
ci, a ozivljavanjern vecih 
pogranicmh mjesta nas 
tojao se povecati broj 
stanovnistva. U vojsci, 
osnovnim skolarna, admi 
nistraciji i sudstvu njernacki 
je bio sluzbeni jezik. 

USTROJ GRANICARSKE 
PJESACKE PUKOVNIJE 

Preustrojem iz 1748. godine odrede 
na je organizacija i sastav granicarske 
pukovnije. Pukovnija je imala cetiri 
bojne, svaka bojna pet ceta (u austri 
jskim linijskim pukovima po cetiri 
cete), a svaka ceta imala je cetiri voda 
(zuge). Od 1750. godine u pukovnija 
ma su i dvije cete grenadira. Broj 
ljudi u pukovniji bio je izmedu 3860 
i 5000 s izuzetkom Licke pukovnije 
koja je 1749. imala sest bojni s ukup 
no 5785 ljudi. Otprilike je u jednoj 
ceti bilo oko 200 granicara. 

Prema obicaju kakav je postojao 
gotovo u svim vojskama zapadne i sred 
nje Europe, granicarska pukovnija 
imala je svojeg vlasnika (Inhaber). 
Ponekad su granicarske pukovnije nazi 
vane prema imenima svojih vlasnika 
kao primjerice Dillis (Ogulinska) iii 
Guicciardi (Licka). U stozeru pukovnije 
bili su pukovnik (Oberst iii Obrist), 
njegov zamjenik dopukovnik 
(Obristlieutenant) te nek.oliko bojnika 
(Obristwactmeister a od 1757. Major) i 
administrativnih casnika. 

Osnova svake pukovnije bila je ceta 
odnosno kompanija organizirana na 
teritorijalnoj osnovi. Na celu kompanije 
bili su satnik (Hauptman), porucnik 
(Lieutenant), zastavnik (Fahnrich), 
narednik (Feldwabel) i sest kaplara 
(Corporal). Kad se kasnije pukovnija 
ustalila na 12 kompanija (kumpanija), 
primjerice Ogulinska pukovnija sasto 
jala se od sljedecih kompanija: 1. 
Krmpotska, 2. Brinjska, 3. Jezeranska, 
4. Modruska, 5. Ostarijska, 6. 
Ogulinska, 7. Dreznicka, 8. 
Plascanska, 9. Rakovicka, 10. 
Primisljanska, 11. Tounjska i 12. 

82 RV TRAVANJ 2000. 

Dubravska. 
Krmpotskoj kom 
paniji pripadala 
su mjesta Krivi 
Put, Mrzli Do!, 
Tuzevic, 

liko stotina kuca s 2000 -3000 
stanovnika te nekoliko tisuca jutara 
oranica, livada, pasnjaka, surna, 
vocnjaka i vinograda. U Vojnoj granici 
svaki sedmi muskarac bio je vojnik dok 
je oko 1750. godine u Austriji svaki 65. 
muskarac bio pod oruzjem. 

U kompaniji 
granicari su se 
dijelili na tako 
zvane turnuse. 
Jedan je bio u slu 
zbi izvan Vojne 
granice, drugi je bio 

u sluzbi na granici, a 
treci je obradivao ze 

mlju. Administrativnim poslovima 
kompanije upravljali su satnik i 

pisar. U ratu je namjanje jedna 
bojna ostajala kod kuce, a u 
rat su najcesce odlazile dvije, 
rijede tri bojne. 

Austro-njernackih 
pukovnija bilo je 53 i 
madarskih sest (2., 31., 32., 
33., 37. i 52.). Sve su one 
drzane "linijskim" prema kru 
toj borbenoj taktici 18. sto 
ljeca, " ... covjek do covjeka, 
noga do noge, rame do rame- 
na ... ", za razliku od granicara 

cije su pukovnije drzane "lakim", 
Iako su granicarske pukovnije 
postale redovne s propisanim 
ustrojem i stegom, njihov nacin 
borbe rasutih slobodnih strijelaca 
ostao je i dalje isti. Jedna linijska 
pukovnija od tri bojne u najbo 
ljem slucaju zauzimala je 
bojisnicu sirine nekoliko stotine 
metara, dok se jedna granicarska 
pukovnija od takoder tri bojne, 
mogla razviti ispred cijele 
vojske na sirinu bojisnice od 
nekoliko kilometara. Prirodna 

Krmpote i 
Ledenice. U upravno 

teritorijalnom smislu 
kompaniji je pripadalo neko- 

osobina granicara da se mogu 
razici na sirokorn prostoru i 
jednako tako brzo sakupiti, 
pretvorena je u vazan takticki 
potencijal. Dozivanjem, 

trubljenjem u rogove iii 
trube, bubnjanjem, 
pucanjem i na razne 
druge nacine okup- 
ljala se pukovnija 
na jednorn mjestu. 



Granicar Licke pukovnije, 
1762. 

na nesto uzern remenu nosili su 
vojnicki telecak odnosno torbu za 
stvari. Od ostale opreme nosili su 
drvenu ili koznu cuturicu za vodu i 
platnenu vrecu za kruh. 

Pletenice preko obraza sluzile su za 
zastitu od udarca sabljom kao i kosa 
upletena u rep za zastitu vrata. 

Za izgled odora granicarskih 
pukovnija postoje brojni izvori koji se 
cesto razlikuju u osnovnim detaljima. 
Prema Ottenfeldu Otocka pukovnija 
imala je bijele hlace, a granicari su 

cesto prikazani u crvenim 
hlacama, Prema razlicitim 

izvorima Gradiska pu 
kovnija imala je 

smede kapute, 
tamno plave 

ili crvene 
boje s 
plavim 
rukavi- 

ma i 
ovratnikom 
te crvene 
hlace i 
crveni ili 

zuti pojas s 
plavim cvorovi 

ma. Brodska 
pukovnija je imala 

smede ili tamno plave 
kapute kao i 

Petrovaradinska. 
Granicarske odore nakon 

ustroja u redovite pukovnije 
nisu se znatno mijenjale do 

1769. godine, dakle otprilike 
dvadeset godina. U tom vremenu 

Austrija je ratovala sedam godina, a 
odora vojnika trajala je dvije ili najvise 
tri godine. Ne racunajuci novake koji 
su dobivali nove odore, pukovnije su u 
tom vremenu harem 4-5 puta obnavlja 
le odore. Ekonomija je uvijek bila 
odlucujuca, pa je primjerice bijelo 
sukno bilo za cetvrtinu jeftinije od 
bojanog, a od bojanih tkanina najeftini 
ja je bila smeda jer je ta boja cesto 
rabljena u izradi gradanske odjece. 

Neke su odore krojene 
lokalno, a neke su 

preko korne 
sarijata sti 
zale iz dru 

gih dijelova 
carstva. Uvijek su 

postojale siroke mogucnosti odstupanja 
od propisa, tako da sarenilo nije bilo 
nista neuobicajeno. 

Pred naletom vece vojske, granicari su 
se mogli rasuti i izrnaci, okupiti se na 
drugom mjestu i ponovno se rasprsiti. 
Dobro vodeni bili su prava mora za 
protivnicku vojsku. 

Iako su odore prvih redovitih 
granicarskih pukovnija propisane 
oko 1750. godine, tek 1762. 
konacno je dovrsen njihov izgled. 
Vrlo vjerojatno da se prve odore 
nisu mnogo razlikovale od 
onih iz 1762. godine. 
Osnova za izradu odora 
bila je je madarska 
nosnja, koja ima svoje 
povijesne korijene u 
starim slovackim 
nosnjama. U Hr 
vatskoj se takva 
odora zbog karakter 
isticnih uresa naziva 
"husarskom", odnos 
no slicna je odorama 
koje su popularnim 
ucinili hrvatski i 
madarski husari. 
Krznena subara 
(klobuk), lagane 
cipele od mekane 
koze i crvena 
kabanica hrvatski 
su nacionalni odjevni 
predmeti - otuda i popu 
larni naziv.za granicare s 
hrvatske Vojne granice - · 
"Crvene kabanice". 
Klobuk je kasnije postao 
poznati "cako" ili francuski 
shako, tako da je uz kravatu 
drugi hrvatski 'odjevni pred 
met koji je postao dio svjet 
skog vojnog uniformiranja. 

Granicari su od 
naoruzanja imali muske 
tu, vrlo cesto "ordinate 
Flinte" Mod. 1722. i kas 
nije "Comissflinte" Mod. 
1754. kalibra 18,3 mm s 
bajunetom dugim 45 cm, 
i sablju. Na bijelorn 
sirokorn remenu preko 
lijevog ramena nosili su 
koznu torbicu s nabo 
jima, a preko 
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RIMSKA LEGIJA (II. dio> 
od 4. do 2.st.Priie Krista. 

U ratovima protiv Kartage koji su zapoceli 269. godine prije Krista preustroj rimske legije tekao je postupno i ne dovodi se u 

vezu ni s jednim reformatorom kao sto je bio Kamilije ICamillius). iii sto ce kasnije biti Marije (Marius). Povjesnicari nazivaju 

legiju iz tog vremena jednostavno post-Kamilijeva legija. Njezina najvaznija osobitost je postupno pretvaranje legionara u 

profesionalne vojnike. odnosno prvi korak k ukidanju imovinskih klasa lhastati. principi. trijari. veliti). Medutim u taktickom 

smislu neke razlike su ipak ostale i kasnije. kao sto su primjerice laki pjesaci carkari odnosno veliti jvelites). Ukidanje 

imovinskih klasa u vojnoj postrojbi imalo je za posljedicu fundamentalne promjene u antickom svijetu. kakve primjerice Grci 

nisu poznavali. Atenski hopliti uvijek su bili socijalna klasa. a rat i borba protiv drugih hoplita njihovo osnovno zanimanje. 

Spartanski hopliti su bili dvorska elita i svaki u rangu casnika. kako je o tome pisao Tukidid. Rimski legionari postajali su 

jednostavno profesionalni vojnici bez ikakvih statusnih. klasnih iii drugih obiljezja. kao i svi vojnici danasniice 

Velimir VUKSIC 

U Rimu, centurijama od kojih 
su legije bile sastavljene 
zapovijedali su centurioni 
(stotnici), izabrani na ca 
snicku duznost zahvaljujuci 

svojem urnijecu zapovijedanja i vodenja. 
Rimska vojska razvila je zapovjedni ustroj · 
kakav je poznat i danas - podjelu na 
stozerne, vise i nize casnike i docasnike, 
Vojskom su zapovijedala dva konzula, svaki s 
po dvije legije, odnosno iz toga proizlazi da 
se cijela vojska sastojala od ukupno cetiri 
legije. U pravilu su dvije legije bile rimske i 
dvije saveznicke, Jednom legijoin zapovi 
jedalo je sest vojnih tribuna (za razliku od 
tribuna u civilnoj upravi), Prvotno su tri 
bune postavljali konzuli, ali )e po svojoj prili 
ci zbog zloporaba, kasnije uveden obicaj da 
24 tribuna biraju na rimskoj skupstini. Ako je 
podizan veci broj legija od cetiri, tada su tri 
bune u njima postavljali konzuli. Tribuni, 
koje je postavila skupstina, obnasali su svoju 
duznost jednu godinu, medutirn za one tri 
bune koje su postavili konzuli nije bilo vre 
menskog ogranicenja, odnosno na toj 
duznosti mogli su biti prema ratnim potre 
bama dok je njihova prekobrojna legija bila 
pod oruzjern. 

Vojni tribuni SU bili visi casnici koji SU 
prije postavljanja na tu duznost morali imati 
vise godina vojne sluzbe. Podizanje novaka 
bila je jedna od najvaznijih duznosti tribuna. 
Novaci su podizani prema regrutnim 
podrucjima organiziranim na osnovi 
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imovinskih klasa. Prema velicini imetka 
novak je pripadao nekom od, danas bi se 
reklo, novackih centara. Skupljene novake 
SU tribuni zatim rasporedivali U jednu od 
cetiri legije. 

U vrijeme kraljeva, dva pretora (lat. 
praetor) bili su najvisi predstavnici upravne 
i vojne vlasti. U vrijeme republike raznim 
politickim nadmetanjima konzuli su se 

jedno vrijerne izdigli iznad pretora da bi ka 
snije, opet pretori dosl: na svoje i postali 
rivali konzula. U rimskom vojnom taboru 
vrhovni stozer je nazivan pretorijum (lat. 
praetorium) bez obzira na to je Ii u njemu 
bio konzul iii pretor. Rivalstvo izmedu 

. konzula medusobno, pretora i konzula, i sve 
rnoguce kombinacije rivalstava i nadmetanja 
koje su u zapovjednoj strukturi mogle 
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proizici, nisu uvijek bila sretno riiesenje. 
Zbog toga je u posebno teskim situacijama 
izabiran na sesr mjeseci vrhovni upravitelj 
odnosno diktator. Diktator nije morao prih 
vatiti postojecu zapovjednu strukturu nego 
je mogao sar_n postaviti svoje ljude. U tom 
slucaju njegov stozer i casnici nazivani SU 
"gospodarima konja" (lat. magister equi 
tum ). Saveznickim legijama, (lat. pedites 
sociorum - saveznirki piesaci, lat. equites 
sociorum - saveznicki konjanici) ustrojenim 
kao i rimske legije, zapovijedali su perfekti 
(lat. praefecti) koji su takoder bili rimski 
casnid 

Ustroj post-Kamilijeve legije 
Rimska legija sastojala se od deset 

kohorti, a svaka kohorta od tri manipule i 
to; hastata, principa i trijara, plus veliti koji 
nisu bili ustrojeni u manipule. Manipula je 

bila osnovna borbena postrojba Kamilijeve i 
post-Kamilijeve rimske legije. Otud i naziv u 
vojnim prirutnicirna "manipularna falanga" 
koji se vise odnosi na takticki a manje na 
organizacijski ustroj legije. Jedna manipula 
(lat. manipulus - lit. snop ili rukohvat slame) 
imala je u svojem sastavu dvije centurije s 
ukupno 120 ljudi. Svaka manipula izabirala 
je centuriona koji je zatim izabirao drugog 
centuriona. Otud zapovjednik manipule 
prvi (lat. prior) centurion i njegov 
pornocnik drugi (lat. posterior) centurion. 
Svaki centurion je imao svojeg zamjenika 
(lat. optio) i pornocnika (lat. tesserarius). 
Zapovjedne znake prenosio je jedan trubac 
(lat. cornicen). Svaka centuria imala je i svo 
jeg stjegonosu (lat. signifier). Prvi rnedu 
centurionima, odnosno najvisi centurion po 
dnu (lat. primipilus) zapovijedao je prvom 
elitnom centuriom trijara. 

Konjanistvo legije sastojalo se od 
deset turmi (lat. turmae), a svaka turma od 
32 konjanika. Turma je bila podijeljena na tri 
desetine, a desetinom su zapovijedali deset 
nik (lat. decurio) i njegov pornocnik (lat. 
optio). Sveukupno brojno stanje jedne legi 
je iznosilo je 4200 ljudi. Na prilozenoj skici 
je ustroj rimske legije i vojske. 

Rimski tabor 
Rimska vojska nikad nije nocila na 

protivnickom teritoriju da nije podizala 
utvrdeni tabor. Tabor je podizan za cetiri 
legije i konjanistvo, odnosno za jednu karak 
teristicnu vojsku koja je uz pomocne sluzbe 
imala nesto manje od 20.000 ljudi. Zbog 
toga je svaki rimski vojnik uz naoruzanje, 
stit i ostalu opremu, sa sobom nosio lopatu 
za kopanje i zasiljene drvene kolce od kojih 
je podizana palisada (drvena ograda) tabora. 
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Oko tabora cetverokutnog oblika iskapan je 
rov sirine 120 i dubine 90 centimetara. 
Iskopana zemlja zatim bi bila nasuta i nabi 
jena na unutrasnu stranu rova i u nju zabo 
deni zasiljeni kolci jedan do drugog i 
medusobno povezani konopom. Za duzi 
boravak iii zimovanje tabori su gradeni 
mnogo solidnije, a umjesto satora podizane 
su drvene kolibe. 

Glavna ulica u taboru Oat. via princi 
palis) bila je siroka 30,5 metara, i odvajala je 

Rimsko kopUe za bacanie Hat. pilum> 

pi/um 

0 
0 

\ 

Pilum je vrsta teskog koplja za bacanje 
kojeg su najvjerojatnije "izumili" 
Etruscani. Najstariji pronadeni primjerci 
su iz 5.st.prije Krista. Na ilustraciji je 
pilum iz 4.st.prije Krista koji je rabljen u 
borbama protiv Gala i koji se uz manje 
izmjene i poboljsanja zadrzao u 
naoruzanju rimskih legija gotovo sest 
stoljeca. Prvo su pilumom bili naoruzani 
same hastati a od 3.st.prije Krista 
principi i s laksim pilumom veliti. Duzina 
teskog piluma bila je oko dva metra. i 
nesto lakseg kojeg_su rabili veliti 1.2 do 
1.5 metara. Nakon Marijevog preustroja 
potkraj 2.st.prije Krista cijela legija bila 
je naeruiana pilumom. 
Pilum je bio tesko ubojito koplje znatne 
probojne meci. Cezar je spomenuo da su 
rimski pilumi probijali stitove Kelta koji 
su bili izradeni od hrastovine i 
presvuceni kofnm, Njihova debljina bila 
je izmedu 15 i 25 mm. Jednom zabijeni 
pilum u stiti bilo je gotovo nemoguce 
izvaditi zato sto se pri udaru deformirao 

metalni vrh. Cezar je takoder spomenuo da su Kelti odbacivali svoje stitove u 
kojima je bilo zabijeno nekoliko piluma jer su im tako optereceni smetali u borbi. 

\ 
stozer Oat praetorium) od legija. Stozer je 
zauzimao jednu trecinu tabora, druge dvije 
trecine bile su podijeljene jednom 
uzduznorn (lat. via quintana) i jednom 
poprecnom cestom (via praetoriana) obje 
sirine 15,2 metra. Izmedu satora i nastambi i 
vanjskog zida ostavljen je meduprostor Oat 
intervallum) sirine 61 metar, zbog toga da 
satori budu izvan dosega zapaljivih projekti 
la. Tabor je imao cetvora vrata koja su brani 
la improvizirane kule. Na prilozenoj je skici 
izgled rimskog tabora. B2I 
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Na skici je centurija hastata u otvorenom redu kako je prilazila protivniku. Kad je 
prvi red izbacio svoje pilume zastao bi i pripremio se za blisku borbu. a zatim bi 
prilazio drugi red i izbacio svoje pilume. pa treci i tako dalje. zbijajuci se u sijt do 
stita. 



Vojni muzej (Musee de l'Armeti, u 
Parizu jedan je od najvecih muzeja 
ovakve vrste u svijetu. Da bi ga se 
c~avog obislo jedva da je dovoljan 
jedan dan. Autoru ovog napisa za 

informativni obilazak. ciji je cilj bio 
prikupiti potreban materijal za ovaj 
pregledni clanak. trebalo je puna tri 

dana 

Vladimir BRNARDIC 

N a lijevoj obali rijeke Seinne nedaleko 
Eiffelovoga tomja 
nalazi se veliki kom 
pleks Dama invalida 

(Hotel des Invalides). Unutar kornple 
ksa uz brojne druge ustanove smjesten 
je i Vojni muzej (Musee de l'Armee) 
koji zauzima najveci prostor. Sam 
muzej sastoji se od tri djela. Prvi, 
najveci dio predstavlja sam muzej. 
Drugi dio cini Vojnicka crkva tL'eglise 
des Soldats), posljednji, treci dio je 
Katedrala iL'eglise du Dome). 
Katedrala je najposjeceniji dio muzeja 
jer se u njoj nalazi grab cuvenog Iran 
cuskog vojskovode i cara Napoleona 
Bonaparte 

Dom invalida 

S obzirom na cinjenicu da je Vojni 
muzej srnjesten uz Domu invalida uz 
koji ga usko veze i povijest i djelovanje, 
potrebno je ukratko iznijeti povijest 
ove, i u samoj francuskoj vojnoj povi 
jesti, vazne institucije. Ideja o 
smjestaju i zbrinjavanju ratnih invalida 
i onernocalih ·vojnika potjecala je jos 
od francuskih kraljeva Henrika III., 
Henrika IV., te Luja XIII. 0 njoj je 
razrnisljao i kralj Luj XIV., te je 1670. 
godine napokon donesena odluka o 
gradnji, a godinu dana kasnije uistinu i 

otpocela izgradnja Dama invalida uz 
nadzor ministra rata Louvoisea i nje 
gove komisije. Projekt izgradnje po 
vjeren je arhitektu Liberalu Bruantu i 
vec 1674. u zgradu se useljavaju prvi 
stanari, pretezito veterani 
Tridesetogodisnjeg rata (1618-1648). 
Dotad su onernocali vojnici bili 
srnjestani po samostanima i opatijama, 
ali to se nije pokazalo dobrim i zado 
voljavajucim rjesenjem. Nakon izgra 
dnje Dama trebalo je izgraditi crkvu 
koja je bila podijeljena na Vojnicku 
crkvu i Katedralu. Izgradnja je 
dovrsena 1 706. godine pod nadzorom 
arhitekta Julesa Hardouin-Mansarta. 
Prigodom njezina posvecenja sluzena 
je svecana sveta misa kojoj je pri 
sustvovalo 600 invalida i kralj Luj XIV. 
Bio je to njegov prvi i posljednji posjet 
Domu invalida. } 

U crkvu Sv. Luja iii Vojnicku crkvu ij¥,'1,i 
"':ii,· 

ulazi se s glavnog dvorista, a ona sama 1 ~ 
i 

107 metara u visinu. Kupola je izvana 
ukrasena mnogobrojnim pozlacenim 
trofejima i dekorativnim elementima. 
Godine 1989. ukrasi na kupoli ponovo 
su pozlaceni i za to je bilo utroseno 20 
kilograma zlata. Nedavno je obnovlje 
na freska ispod kupole, djelo Charlesa 
de la Fossea. 

U Domu se moglo smjestiti 1500 do 
4000 invalida (primano je i do 6000 
zahtjeva). Molbe je odobravala kornisi- 
ja, a morali su biti ispunjeni strogi 
uvjeti - invalidnost, te 10 do 20 godina 
vojne sluzbe. U Domu, pravom mini- 
jatumom gradu, zivot je bio orga 
niziran vojnicki. Vojnici su bili podije 
ljeni po satnijama pod zapovjed- 
nistvorn casnika, a o duhovnim potre 
bama, brinuli su se svecenici. 

predstavlja savrsen primjer klasicne 
arhitekture. U unutrasnjosti s vijenca 
crkvene lade vise dva reda zastava 
zarobljenih od neprijatelja tijekom 
vojnih pohoda u 19. i 20. stoljecu. Vrlo} 
su upecatljive i velike orgulje iz 1679, :/j 
posebice zbog dizajna. Nasuprot g 
skromnoj dostojanstvenosti Vojnicke i 
crkve Katedralu odlikuje monumental- 8 

z na raskos. To se posebno uocava na 
velicanstvenoj kupoli koja se uzdize :E~i!e.,.;:-.,~'°;'._" .-;.,•v 

Sjeverno procelje i glavni ulaz Doma invalida 
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Provodena je stega, vjezbe i obavljale 
su se duznosti poput vojnog ustroja u 
tvrdavarna. Nakon odobravanja molbe i 
dolaska u Dom vojnici su dobivali 
odore i bili bi smjestani u sobe s 2 do 3 
kreveta za casnike iii s 4 do 6 kreveta 
za vojnike. U Domu su vladali red i 
stega, a svatko je imao odredene 
duznosti, Invalidi su, zavisno od svojih 
mogucnosti, pod nadzorom casnika 
radili u radionicama za izradu odora, 
carapa, cipela, sibica, te finih vunenih 
tapiserija koje su uz proizvode 
kaligrafske i iluminatorske radionice 
radili i za kraljevski dvor u Versaillesu. 1 

Dom invalida bio je poznat i izvan .;; ·e 
granica Francuske. Posjetili su ga broj- -'g 
ni vladari: bavarski knez-izbornik 5 

Leopold I., ruski car Petar Veliki, dan 
ski kralj Kristijan VII. i buduci svedski 
kralj Gustav III. Dom invalida posluzio 
je kao uzor za osnivanje slicnih institu 
cija diljem Europe. 

Unutrainjost crkve Sv. Luja. S vijenca crkvene lade vise dva 
reda trofejnih zastava zarobljenih tijekom francuskih vojnih 

pohoda u 19. i 20. stoljecu. 

88 HV TRAVANJ 2000. 

Tijekom velike francuske revolucije 
1789. Dom je odigrao kljucnu ulogu. 
Naime, na samom pocetku revolucije 
odande je odneseno oruzje kojim se 
naoruzalo gradanstvo Pariza. Tijekom i 
nakon revolucije Dom je zadrzao svoju 
osnovnu funkciju, a crkva je pretvore 
na u Marsov hram. Napoleon je ubrzo 
vratio sve ponovo na staro i u crkvi 
1804. podijelio prva odlikovanja 
novoutemeljenog ordena Legije casti, 
Ujedno je crkvu pretvorio u Panteon 
vojne slave prenijevsi u nju posmrtne 
ostatke cuvenih francuskih rnarsala 
Turennea i Vaubana. U vrijerne restau- 

:tf,- 
Grob mariala Focha, zapovjednika francuske 
vojske u 1_ svjetskom __ r_at_u _ 

racije 1840. u Dom su preneseni i 
Napoleonovi posmrtni ostaci i nakon 
21 godine pohranjeni su u grobnicu u 
crkvi. U crkvi su jos pokopani 
jeromme Bonaparte (kralj Westfalije), 
Joseph Bonaparte (kralj Spanjolske) te 
brojne licnosti iz francuske vojne povi 
jesti; La Tour d'Auvegne (prvi grenadir 
Republike ubijen u bitki kod 
Berhausena 1800.) te marsali: 
Baugeanez, Lyautey, Foch i Leclerc. Tu 
su i posmrtni ostaci skladatelja revolu 
cionarne himne, popularne 
"Marseljeze", Rouge ta de Lislea. On je 
isprva u crkvi bio smjesten privremeno 
cekajuci preseljenje u Panteon, ali je tu 
ostao zauvijek. 

Godine 1870. Dom dobiva nova 
zaduzenja. Opada broj invalida, pa se u 
njegove prostore pocinje smjestati 
raznovrsno oruzje i Artiljerijski muzej. 
Nakon sto prvi primjerci stizu s izlozbe 
Artiljerijskog muzeja, 1896. od ostalih 
raznovrsnih predmeta utemeljuje se 
Vojnopovijesni muzej. Ove dvije insti- 

tucije sjedinjene su 1905. u jedin 
stvenu instituciju - Vojni muzej. U 
Domu invalida Vojni muzej upotpunja 
va vec ranije osnovan Muzej planova i 
reljefa (Musee des Plans et Relifes) 
(HV, br. 23, svibanj 1997) utemeljen 
1776. od zbirke zacete u doba kralja 
Luja XIV. Ova zbirka vojnog znacenja 
bila je smjestena u Tuileriesu, a zatim 
je preseljena u Louvreu, gdje ju je 
danonocno cuvala satnija invalida. 

U vrijerne Trece republike Vojni 
muzej se sve vise sirio, cesto na racun 
Doma invalida. U jednom trenutku 
Dom invalida bio je gotovo pred uki 
danjem, ali je uspio prezivjeti i Prvi 
svjetski rat. Tijekom II. svjetskog rata 
invalidi su evakuirani, a u Dom se 
smjestila njernacka vojska. Nakon oku 
pacije Pariza u Dom je stigao neoceki 
vani posjetitelj. Hitler je dosao mediti 
rati pred Napoleonovim grobom, te je 
poslije toga odlucio da se u Francusku 
vrati pepeo Napoleonova sina 
l'Aiglona, princa od Rima. Zgrada 
Doma invalida dozivjela je i druge 
neobicne dogadaje. Francuski pokret 
otpora 1942. odlucio je u podnozju 
Katedrale, pred nosom Nijemaca, osno 
vati punkt za bijeg oborenih 
saveznickih pilota. Ovim putem pobje 
glo je oko 130 pilota prije nego je 
citava mreza otkrlvena u ljeto 1944, 
dva mjeseca prije oslobodenja Pariza. 
Nakon rata, pa sve do danas, Dom 
invalida ima trostruku funkciju: onu 
prvobitnu koju joj je namijenio njegov 
utemeljitelj Luj XIV - prihvacanje ve 
terana i ratnih invalida, drugo cuvanje 
vojnopovijesnog naslijeda Francuske u 
muzejima i kao trece panteona vojne 
slave. Panteon smjesten u Katedrali 
cine brojni grobovi slavnih francuskih 
vojskovoda te na sredisnjern dijelu 
Napoleonov grob. On je smjesten 
ispod same kupole u iskopanom centru 
oko kojeg se nalazi dvanaest statua 
koje simboliziraju njegove najvaznije 
pobjede. Grob je izraden od crvenog 
porfira i smjesten na bazi od zelenog 
granita. Napoleonovi ostaci pokopani 
su u ovaj grob 2. travnja 1861. 
pretvorivsi Katedralu u Napoleonov 
mauzolej. 

Osim Vojnog muzeja u Domu inval 
ida smjestene su jos dvije muzejske · 
institucije vojnopovijesnog karaktera: 
Muzej planova i reljefa i Muzej reda 
oslobodenja (Musee de l'Ordre de la 
Liberation). Muzej planova i reljefa 
najstariji je muzej nastao 1777. godine 
preseljenjem Kraljevske zbirke planova 



cuskih kraljeva, zbirke kraljevskog, 
ratnog, turnirskog, lovackog, te orijen 
talnog oruzja. Poceci uredenja muzeja 
datiraju od 1889. godine, izgradnje 
Eiffelovog tornja i velike svjetske 
izlozbe na kojoj je paviljon 
Ministarstva rata postigao zapazen us 
pjeh. Godine 1896. potpisan je akt o 
osnutku Vojnopovijesnog muzeja cime 
je otpocelo prikupljanje i sastavljanje 
zbirki. Kao sto smo vec ranije naveli 
1905. spajanjern Vojnopovijesnog i 
Topnickog muzeja nastala je jedinstve 
na ustanova Vojnog muzeja koji djelu 
je i danas. Uz stalno prikupljanje grade 
i sirenje, jedan od vaznijih pomaka u 
kvantiteti i kvaliteti bilo je otkupljiva- 

i reljefa iz Louvra u Dom invalida. 
Zbirka je zaceta 1668. i isprva je pred 
stavljala strogo cuvanu vojnu tajnu. U 
doba Carstva 1810. otvorena je za 
javnost. U zbirci, a kasnije u muzeju, 
cuvali su se planovi i reljefi, odnosno 
makete svih vaznijih francuskih 
utvrdenih gradova, s detaljnim prika 
zom utvrdenja citavoga grada. Muzej 
planova i reljefa smjesten je u 
potkrovlju istocnoga krila kompleksa. 
Nasuprot njemu u zapadnom krilu 
nalazi se Muzej reda oslobodenja. U 
njemu se u tri galerije i sest dvorana 
cuvaju brojni predmeti vezani uz 
nositelje odlikovanja Reda 
oslobodenja. Ovo odlikovanje uveo je 
general de Gaulle 1940., a dodjeljivano 
je za iznimna djela vojnim i civilnim 
osobama. Do pocetka 1946. dodije 
ljeno je 1036 odlikovanja u obliku 
kriza na crno-zelenoj vrpci. 
Mnogobrojni predmeti u muzeju poput 
nagorene zastave, radiouredaja, 
diverzantskih sredstava, logoraske 
odjece, odore nositelja reda te brojno 
oruzje i trofeji svjedoce o junastvu 
odlikovanih ljudi. 
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Prvi zaceci Vojnog muzeja sezu u 
1777. godinu kada je iz Louvra u Dom 
invalida preseljena Kraljevska zbirka 
planova i reljefa. Sljedeci korak bilo je 
preseljenje trofejnih, od neprijatelja 
zarobljenih, zastava iz katedrale Notre 
Damme u crkvu Sv. Luja preimeno 
vanu 1793. tijekom revolucije u 
Marsov hram. U doba revolucije i kas 
nije Carstva Dom invalida nastavio je 
dobivati ratne trofeje (primjerice 
nakon poraza Prusije guverneru Doma 
invalida ceremonijalno su predani mac 
i zastava pruskoga kralja). Godine 
1814. nakon ulaska saveznickih trupa 
u Pariz spaljeno je 1417 trofejnih za 
stava iz crkve Sv. Luja, ali su ubrzo 
zapocele pristizati druge. Tijekom 
1871. godine u Dom invalida dolazi 
homogena i tijekom dugog vremena 
stvarana zbirka Topnickog muzeja. 
Muzej je osnovao marsal d'Humieres 
potkraj 17. stoljeca kada je u obra 
zovne svrhe prikupio topnicka oruda u 
arsenal cemu su s vremenom pridodani 
brojni manji modeli-makete. Tijekom 
revolucije nije bilo vecih steta na zbir 
ci, a i E. Reigner, talentirani oruzar 
revolucionarne administracije, priku 
pio je brojne neobicne primjerke. 
Godine 1797. osnovan je Topnicki 
muzej, a pristigle su i bogate zbirke u 
nekadasnjern vlasnistvu princa 
Condea. Tijekom romanticarskog raz 
doblja u Europi je pojacan interes za 
zbirku. Napoleon III. je 1872. dao pre 
seliti kraljevske oklope i oruzje iz 
Louvra u Dom invalida. Bio je to veliki 
doprinos buducern Vojnom muzeju, te 
temelj buducih zbirki: oklopa fran- 

Srednjovjekovna bombarda 

nje zbirke Georgesa Paulhiaca 1968. 
Veci dio prostorija u kojima je pred 

stavljeno razdoblje od starog rezima do 
1871. godine nalazi se u istocnorn 
krilu. U njemu je prikazana francuska 
vojna povijest od uvodenja stajace 
vojske tijekorn 17. stoljeca sve do 
godine 1871, posebice razdoblje re 
volucije i prvog i drugog Carstva. U 
prizemlju u sobi Turenne smjestene su 
zastave, a dio zastava nalazi se i u 
Vojnickoj crkvi. U Vaubanovoj sobi 
prikazana je povijest francuske konjice 
od 1800. do 1914, te zbirka regularnog 
oruzja. U zapadnom krilu smjestene su 
u prizemlju kraljevske zbirke, a na 
katu je predstavljeno razdoblje I. i II. 
svjetskog rata. 

Po broju i vrijednosti predmeta fran 
cuski Vojni muzej u Parizu ubraja se 
medu najvece oruzarnice i muzeje 
ovakve vrste u svijetu poput: Towera u 
Londonu, odnosno Kraljevske oruzar 
nice (Royal armouries) u Leedsu (HV, 
br. 16, listopad 1996), Carske oruzar 
nice (Leibrustkarnmer) u Becu (HV br. 
55, sjecanj 2000), Kraljevske oruzar 
nice (Armerie Reale) u Madridu, itd. 
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Vojni muzej 

Vee pred samim ulazom, odnosno 
uz zidove s obje strane ulazne kapije 
smjestene su brojne cijevi topova i 
muzara iz 18. i 19. stoljeca pozelenjele 
od izlozenosti vanjskim utjecajima. 
Mnogobrojne cijevi topnickih oruda 
nalaze se i u Velikom dvoristu iii kako 
se jos naziva Kraljevskom dvoristu 
( Cour royale) ispod svodova prizemne 
galerije i galerije na prvome katu. 
Samo dvoriste vrlo je prostrano s vrlo 
bogato ukrasenim proceljirna koja ga 
okruzuju, Na zapadnom procelju 
nalaze se dva suncana sata iz 1770. 
godine upotpunjena znakovima 
Zodijaka. Nasuprot glavnog ulaza na 
galeriji prvoga kata iznad ulaza u 
Vojnicku crkvu nalazi se velika statua 
Napoleona Bonaparte izradena od 
bronce zarobljenih neprijateljskih 
topova. Lijevo od glavnog ulaza nalazi 
se izvrsno ocuvan top iz 1780. na korn 
pletnom drvenom postolju - lafetu. 
Medu sacuvanim topovima zanimljivo 
je nekoliko primjeraka bombardi iz 
srednjega vijeka, posebice jedna uz 
koju je izlozena i zeljezna kugla koju 
je ispaljivao. Na zidovima obiju galerija 
izmedu topovskih cijevi postavljene su 
brojne spornen-ploce raznim jedinica 
ma francuske vojske koje su se 
proslavile junastvorn i hrabroscu. Place 
su posvecene raznim formacijama 
razlicitih rodova francuske vojske, ali i 
stranim jedinicama koje su se tijekom 
povijesti borile u sastavu francuske 
vojske. Posebno je zanimljiva, a za 
hrvatsku vojnu i ratnu povijest posebno 
vazna spornen-ploca posvecena 
Hrvatima. Na njoj je uklesan tekst 
posvecen uspomeni na hrvatske pu 
kovnije koje su pod francuskom zasta 
vom pridonijele slavi Trancuske vojske 

Cuveni francuski top od 75 mm M 1897 

90 HV TRAVANJ 2000. 

(A La Memoire des Regiments Croates 
Qui Sous Le Drapeau Francais Ont 
Partage La Glorie de L'armee Francaise). 
Plocu je pedesetih godina ovog stoljeca 
postavila skupina hrvatskih emigranata 
uz odobrenje francuskih vojnih vlasti, 
odnosno vojnog guvernera Pariza. 

U dvoristu uz stubista i na prvom 
katu galerije smjesteni su neki od 
vaznijih predmeta francuske vojne i 
ratne proslosti. U rujnu 1914., na 
pocetku I. svjetskog rata, njernacke su 
armije doprle na 35 kilometara sjever 
no od Pariza. General Gallieni, zapo 
vjednik obrane Pariza, upotrijebio je 
700 gradskih taksija tipa Renault kako 
bi u nekoliko sati prebacio tisuce 
vojnika nasuprot desnog krila 
njernacke vojske koja je napredovala 
prema gradu. Ovaj manevar bio je 
odlucan za uspjesno blokiranje 
Nijemaca i pobjedu u bitci na Marni. 
Ovom bitkom Pariz i ostala Francuska 
bili su spaseni od neprijateljske invazi 
je. Od tada su ove male dvocilindarske 
automobile tipa Renault nazivali "tak 
sijima s Marne" (Les taxis de la 
Marne). Jedan primjerak ovog taksija 
izlozen je u prizemnoj galeriji uz 
zapadno stubiste. Uz suprotno istocno 
stubiste izlozen je cuveni francuski top 
kalibra 75 mm M 1897 iz sastava 1. 
brigade slobodne Francuske. Ova 
brigada osnovana je nakon kapitulacije 
Francuske u II. svjetskom ratu i su 
djelovala je u obrani i bitki kod sjever 
noafrickog grada Bir-Hakeima od svi 
bnja do srpnja 1942. Isti model topa 
zajedno sa strjeljivskom karom izlozen 
je i u galeriji na prvom katu. Top M 
1897 u vrijeme nastanka bio je pravo 
tehnicko cudo te je bio vrlo cijenjen i 
kopiran u mnogim zemljama. Njegova 
vrijednost bila je u brojnim tehnickim 
inovacijama poput pneumatske 
kocnice cijevi i zatvaraca koji je 
ornogucavao veliku brzinu paljbe. Ovaj 
top je u vrijeme nastanka mogao pucati 
brze nego tadasnje puske. 

Taxi s Marne (Les taxis de 
Marne). Zapovjednik obrai 
Pariza general Gallieni 
upotrijebio je 700 taxija ti 
Renault kako bi brzo preb 
tisuce vojnika nasuprot 
njemackom desnom krilu I 
je napredovalo prema Pari 
tijekom bitke na rijeci Ma 
Francuskom pobjedom u o 
bitci zaustavljeno je njem, 
napredovanje u Prvom 
svjetskom ratu 

Uz slavni top M 1897 u galeriji na 
prvom katu izlozeni su drugi modeli 
topova iz 19. stoljeca postavljeni na 
lafete s pripadajucim strjeljivskim 
karama. Pokraj topova postavljeno je i 
nekoliko prirnjeraka vojnih transpor 
tnih kola. Medu ovim izloscima 
pozornost privlaci jedno neobicno 
oruzje iz II. svjetskog rata. To je gu 
sjenicar na daljinsko upravljanje na 
zvan Golijat. Napravljen je u obliku 
malog tenka i namijenjen je za rusenje 
bunkera. Nosio je 60 do 80 kilograma 
eksploziva i pokretao ga je dvocilin 
darski motor brzinom 8 do 19 kilo 
metara na sat. Njime se upravljalo uz 
pornoc kabela dugog 600 metara, a bio 
je takoder namijenjen za protuoklopnu 
borbu, rusenje fortifikacija i ciscenje 
minskih polja-Nijernci su ga rabili pro 
tiv varsavskih ustanika. Sacuvani pri 
mjerak uputili su Nijemci u trenutku 
oslobodenja Pariza prema 
sjeveroistocnim vratima Velike palace, 
ali iz nekog razloga nije doslo do djelo 
vanja. 

Uz istocno stubiste nalazi se jos 
jedno slavno francusko oruzje - tenk 
Renault F.T 17. Ovaj sedamtonski tenk 
bio je dug 5, sirok 1.7 i visok 2.3 
metra. Pokretao ga je Renaultov cetve 
rocilindarski motor brzinom 3 do 8 
kilometara na sat. Stitio ga je oklop 
debljine 6 do 22 milimetara, a bio je 
naoruzan topom kalibra 37 mm ili 
strojnicom Hotchkins kalibra 8 mm. 
Posadu SU cinili vozac i zapovjednik 
koji je ujedno bio topnik, odnosno 
strojnicar. Tenkovsku sekciju cinila s~. 
tri tenka naoruzana topom i dva tenka 
naoruzana strojnicama. Tenk je projek 
tiran 1916, a proizvodnja je zapocela 
1917. godine. Veliki broj ovih tenkova 
sudjelovao je u velikim saveznickim 
ofenzivama u lipnju i srpnju 1918. 
Nakon rata ovaj tenk je usao µ 
naoruzanje mnogih stranih vojski i 
tamo ostao sve do II. svjetskog rata. 

(nastavit ce se) 






