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I

RAZVOJ PRE PRVOG SVETSKOG RATA

Vazduhoplovne sprave u obliku slobodnih balona upotrebljene
su prviput u ratne svrhe krajem XVIII stole¢a, za vreme francuskih
revolucionarnih ratova.

U junu 1794 godine, prviput u istorijj ¢ovecanstva, dve austri-
ske haubice otvorile su vatru na neprijatelja u vazduhu — na fran-
cuski balon — i time je otpotela istorija PA artiljerije. Za gadanje
bile su upotrebljene haubice zato §to su imale veliku elevaciju i mo-
gu¢nost gadanja pod velikim polaznim uglovima. Nije poznato kakav
je bio uspeh toga gadanja. Verovatno, cilj nije bio pogoden i ova
vatra nije nanela nikakvu §tetu francuskim vazduhoplovcima.

U daljem razvoju ratova Francuske revolucije, rat je primio
¢isto manevarski karakter. Glomazni balonski parkovi nisu bili u
stanju dg prate pokrete trupa na vojistu, te su 1799 godine bili po-
vudenj iz naoruzanja i nisu se pojavljivali sve do 1870 godine. Posto
nije bilo ciljeva u vazduhu, nije postojala ni potreba za dejstvom
protiv njih, a iskustva iz ranijih gadanja bila su zaboravljena.

 Za vreme opsade Pariza od strane Prusa, 1870 godine, opsa-
denj Pariz pokuSavao je da pomoéu balona odrzava vezu sa ostalim
delom Francuske!). Tako se, posle 70 godina, ponovo pojavljuje
neprijatelj u vazduhu. Na pojavu ovog neprijatelja Nemeci su rea-
girali otvaranjem vatre iz pusaka, ali su brzo dogli do zakljucka da
je takva vatra neefikasna i da su za gadanje ciljeva u vazduhu po-
trebna specijalna artiljeriska oruda sa dovoljnim dometom j mogué-
nostu zauzimanja velikih elevacija i lakog menjanja praveca. Obi¢na
artiljeriska oruda, zbog male elevacije i teskota u brzoj promeni

) Garnizon Pariza je odrZavao postanski saobracaj pomoéu balona.
Balonom je iz Pariza odleteo i Gambeta radi organizacije otpora i formi-
ranja novih armija u neokupiranom delu Francuske.



pravea, nisu bila u stanju da prate cilj u vazduhu. Tada je u pomoé
vojnicima dosla tehnika.

Nemacka firma »Krup« spremila je hitno 20 specijalnih »pro-
tivbalonskih« topova 65 mm, &ija je cev bila uévr§éena na jednom ¢éeli-
¢nom uzetu i slobodno se kretala ¢ime je bilo omoguéeno brzo zauzima-
nje razli¢itih pravaca i velikih elevacionih uglova. Ovitopovi su stigli
pred Pariz, ali do njihove upotrebe nije doglo, posto je grad u me-
duvremenu zauzet.

Po zavrsetku Francusko-pruskog rata, vazduhoplovn’e sprave
se ponovo povlace iz sastava evropskih armija i ne pojavijuju se u
njlhovom naoruzanju sve do 1905 godine, kada je Francuska uvela
u sastav svojih oruZanih snaga vazdu$ne lade-dirizable.

Posto nije bilo ciljeva u vazduhu, bili su zaboravljeni i ovi
prvi specijalni protivbalonski topovi, a njihovi crtezi, kao i sami to-
povi, jednostavno su bili zaturenj u arhivama i magacinima pru-
ske vojske.

Uvodenje u naoruzanje vazdu$nih lada i prvi, pocetni uspesi
u razvoju aviona nateruju vojne struénjake da se ponovo pozabave
dejstvom protiv ciljeva u vazduhu i orudima namenjenim za ta
dejstva.

U 1906 godini, u Nemackoj i Francuskoj, dolazi do prou¢avanja

1 igpitivanja dejstva postojeéih poljskih oruda na ciljeve u vazduhu.
Ova su ispitivanja vrSena u FrancuskOJ sa poljskim topom 75 mm,
a u Nemackoj sa haubicama 98 mm i topovima 100 mm M 1904. I u
jednoj i u drugoj zemlji struénjaci su se izjasnili za uvodenje u
naoruzanje specijalnog protivavionskog oruda.

1 maja 1908 godine francuski Komitet za artiljeriju poéinje da
proucava predlog potpukovnika Sen-Kler Devija za konstrukeiju
specijalnog »protivvazduhoplovnog«!) auto-topa 75 mm, a u okto-
bru 1910 godine vrsj se ispitivanje jednog takvog topa na poligonu
u Salonu. Ova ispitivanja dala su povoljne rezultate i auto-top je
usvojen za naoruZanje Francuske armije. Otprilike u isto vreme po-
javljuju se i u Nemackoj prvi prototipovi protivavionskih topova
kalibra 50, 65, 71 i 75 mm. Sa svima ovim orudima vr$ena su mno-
gobrojna ispitivanja, ali se njihova izrada jo§ nije forsirala usled
nedovoljnog iskustva i nedostatka poverenja u njihovu efikasnost
i potrebu.

; Upotreba aviona u ratne svrhe — prvo za vreme Italijansko-
turskog rata u Tripolisu 1911 godine, a zatim u Srpsko-turskom ratu
1912 godine (opsada Skadra) — u mnogim zemljama ubrzava radove

*) Ovaj top je nazivan sprotivvazduhoplovni« posto’je bio namenjen za
dejstvo protiv vazdu$nih lada i balona, jer u doba njegove konstrukcije
avion nije jo§ bio tipi¢an pretstavnik vazduhoplovstva.
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na konstrukeiji artiljeriskog materijala namenjenog za dejstvo pro-
tiv ciljeva u vazduhu.

‘ Po zavrSetku rata u Tripolisu, po¢inju rad na konstrukeiji PA
topova Italijani, a 1912 godine poéinje konstrukeija ovih topova i u
Rusiji, ¢iji je rezultat bila pojava 76,2 mm »zenitnog« topa M 1914,

Uglavnom, pre pocetka Prvog svetskog rata ispitivanja pro-
tivavionskih oruda razvijala su se u dva pravca:

— da se konstruiSe poljski top sa glavnim zadatkom dejstva
. protiv ciljeva na zemlji, ali i moguénoséu gadanja ciljeva u vaz-
duhu; i

— da se konstruiSe specijalno protivavionsko orude namenjeno
isklju¢ivo za ‘gadanje ciljeva u vazduhu.

Veé pre Prvog svetskog rata poéinje da preovladuje glediste
da je ideja kombinacije poljskog i protivavionskog oruda nezgodna
i da je potrebno konstruisatj specijalna protivavionska oruda, Me-
dutim ideja kombinacije oruda i za jedno i za drugo dejstvo odr-
- zava se 1 dalje i nalazi svoj izraz ¢ak i u konstrukcijama pojedinih
oruda j posle Prvog svetskog rata.

Sta se sve zahtevalo od protivavionskog oruda vidi se najbolje
iz zahteva koje su nemacki nadleZni organi postavljall svojim kon-
struktorima pre Prvog svetskog rata:

»Pored velike elevacije, od oruda namenjenog za borbu protiv
aviona, treba, pre svega, traZiti brzinu pripreme za otvaranje vatre
u svim pravcima, a naroéito laku promenu vertikalnog i horizon-
talnog polozaja cevi naporima samo jednog posluZioca, pri ¢emu je
potrebna takva stabilnost oruda i takva konstrukecija nianskih
sprava i zatvarata da niSandzija bude u stanju trajno pratiti cilj
¢ak i za vreme gadanja i da opaljuje orude onog trenutka, kada je
tatno naniSanio na cilj«.

Kao $to se vidi, nisu se postavljali zahtevi za pobolj$anje ba-
listickih osobina oruda, a naroc¢ito pocetne brzine; smatralo se da
balisti¢ke osobine onda$njih poljskih topova zadovoljavaju i potrebe
gadanja ciljeva u vazduhu. Isto tako, nije se postavljao zahtev za
konstrukcliju bilo kakvih sprava za izradunavanje elemenata ilj za
merenje elemenata leta. Konstrukcije protivavionskih oruda, u ovom
' periodu, sastojale su se, uglavnom, iz konstrukcija pogodnog lafeta,
na koji se namestala cev obi¢nog poljskog topa, snabdevenog niSan-
' skim spravama, poboljSanim samo utoliko »3to su omogucéavale
trajno praéenje cilja« i, eventualno, zauzimanje popravki (preti-
canja) po pravcu i visini. Na uvodenje specijalnih pomoénih sprava
za odredivanje elemenata leta: visine, smera i brzine — nije se mi-
slilo, kao $to se nije mislilo ni na sprave koje bi omoguéavale izra-
¢unavanje balistickih elemenata gadanja na osnovu izmerenih ele-
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menata leta. Izvrienje gadanja zamigljalo se na isti nadin kao i ga-
danje ciljeva na zemlji, tj. izratunavanje elemenata za gadanje za-
visilo je iskljuéivo od ve$tine i umeSnosti komandira baterije, koji je
trebao da liéno izvr$i sve poslove neposredne pripreme gadanja.

Isto tako, nije se postavljalo ni pitanje specijalne municije za
gadanje ciljeva u vazduhu; smatralo se da Srapnel ili tempirna gra-
nata, predvideni za zemaljska gadanja, odgovaraju u potpunosti i
za potrebe gadanja ciljeva u vazduhu.

Malo se mislilo i o noénim gadanjima protivavionske artilje-
rije. Jedino su Nemci pristupili u toku 1912—13 godine ispitivanju
prilagodavanja zemaljskih reflektora za praéenje ciljeva u vazduhu,
nasto ih je, verovatno, dovela zamisao upotrebe njihovih »cepelina«
za noctna bombardovanja.

Nije bilo pokrenuto, takode, ni pitanje konstruisanja malo-
kalibarskih protivavionskih oruda i protivavionskih mitraljeza, jer su
nedostajala iskustva u gadanju nisko lete¢ih aviona, posto se pre
Prvog svetskog rata nije mnogo mislilo na upotrebu aviona za dej-
stvo protiv trupa na zemlji.

Uglavnom, to su bila ispitivanja u pocetnoj fazi, ispitivanja po-
jedinih prototipova oruda, koja se jo§ nisu pustala u serisku proiz-
vodnju niti su se u velikim razmerama uvodila u naoruzanje armija.
Zbog toga su zaraéene strane stupile u Prvi svetski rat ili uopSte
bez protivavionskih oruda ilj sa vrlo malim brojem takvih oruda.
Tako’je Francuska raspolagala sa dva auto-topa i nekoliko osposob-
ljenih poljskih topova za gadanje ciljeva u vazduhu, Nemacka —
sa 12 protivavionskih oruda sa konjskom vucom i 6 motorizovanih,
Rusija je dobila prve protivavionske topove iz fabrika tek pocet-
kom 1915 godine, Engleska i Austro-Ugarska uops$te nisu imale ni-
jednog protivavionskog oruda, dok su Italijani usli u rat 1915 go-
dine sa 4 protivavionska oruda 75 mm C. K.

Prema tome, period pre Prvog svetskog rata pretstavlja;
ustvari, period radanja protivavionske artiljerije, u kome su za raz-
voj tehnike protivavionskih oruda i sprava u potpunosti nedosta-
jala iskustva, a nije postojala ni jasna pretstava o nadinu upotrebe
ovih oruda.

II
RAZVOJ PA TEHNIKE U PRVOM SVETSKOM RATU

A) PROTIVAVIONSKA ORUDA

Prvi svetski rat naglo ubrzava razvoj protivavionske artilje-
rije. Uloga avijacije sve viSe i viSe raste. Avion, od pomo¢nog izvi-

6



dackog sredstva, postaje ne samo produZenje dometa artiljerije, vec¢
i neposrednj ucesnik u borbi i borbeni faktor ozbiljnog znataja. Upo-~
redo sa porastom opasnosti iz vazduha razvija se i jata protivavi-
onska artiljerija, koja se kvalitativno poboljsava i preuzima na
sebe ne samo zadtitu vrlo vaznih objekata u pozadini, veé i zastitu
trupa na bojistu.

U toku potetnog, manevarskog perioda rata, rata brzih po-
kreta, nedostatak i malobrojnost protivavionskih oruda nisu se ose-
¢ali ni na Zapadnom, ni na Istoénom frontu, utoliko pre $to je i avi-
jacija dejstvovala vrlo malo i bila,upotrebljavana jedino za strate-
gisko i takti¢ko izvidanje. Medutim, po prelasku na poziciski rat,
avijacija sve viSe i viSe uzima uSeée u borbama i vr§i ne samo iz-
vidanja, veé i napade na objekte u pozadini i na bojistu, korekturu
artiljeriskog gadanja, napade na kolone na marSu i na poloZaje
trupa. Nedostatak protivavionskih oruda poc¢inje da se oseta sve
viSe 1 viSe, a potreba za dejstvom ovih oruda javlja se ne samo u
pozadini, ve¢ i na bojiStu.

Industrija zaraéenih strana nije bila u stanju da brzo ispo-
ruéi nedostajuéa protivavionska oruda i trupe na frontu bile su pri-
nudene da se snalaze kako znaju i umeju. One su, protiv aviona,
koji su im sve viSe i viSe dosadivali, pocele da upotrebljavaju mi-
traljeze, poljske topove, pa &ak i lake i te§ke haubiee na improvi-
zovanim postoljima koja su omogucavala zauzimanje velikih .eleva-
cija i kruzno gadanje. Na taj nac¢in pojavljuju se »osposobljena pro-
tivavionska oruda«, koja su kakotako izvrSavala zadatak borbe pro-
tiv avijacije. Slabe potetne brzine ovih oruda, mala brzina gadanja,
teSkote u niSanjenju, nedostatak tatnosti i iskustva u odredivanju
elemenata gadanja, dovodili su do toga da je rezultat gadanja bio
vrlo slab, da se obaranje aviona dogadalo viSe ili manje slu¢ajno
i da je vatra ovih oruda imala viSe moralno nego stvarno dejstvo.

Ista se slika odigravala i kod teritorijalne protivavionske od-
brane. Tako, general ASmor, komandant protivavionske odbrane
Londona za vreme Prvog svetskog rata, piSe u svojoj kn]1z1 »Pro-
tivavionska odbrana Velike Britanije«: g

»Organizacija protivavionske odbrane na zemlji bila je izvr-
Sena u veoma skromnim razmerama. Do 1914 godine bilo je naru- .
¢eno vrlo malo brzometnih topova. Dva skladiSta municije branile
su haubice 150 mm. Verovatno prvi protivavionski top Protivavion-
ske odbrane Londona pretstavljao je brzometni automatski top od
jedne funte, koji je bio postavljen na krovu Ministarstva spoljnih po-
slova... Sredstva protivavionske odbrane na zemlji do septembra
1914 godme sastojala su se od 33 oruda osposobl]ena za gadanje
avionax.



Ovako primitivna protivavionska artiljerija nije mogla da na-
nese veliku Stetu ¢ak ni sporim avionima ondas$njih tehnic¢kih oso-
bina, a Cesto je nanosila sopstvenim trupama i stanovnistvu vige
gubitaka i Stete nego neprijatelju. 7 jula 1917 godine, prilikom na-
leta 22 nemacka aviona na London, na napadaéa je otvorilo vatru
57 engleskih baterija. Jedan avion je bio oboren, a gubici od sop-
stvene protivavionske artiljerije kod Engleza iznosili su 10 pogi-
nulih i°45 ranjenih. 29 septembra 1917 godine Protivavionska od-
brana Londona utrosila je na izvrSenje zaprec¢nih gadanja 12700 ar-
tiljeriskih zrna. Rezultat ovih gadanja bio je sledeé¢i: od 18 nema-
¢kih aviona jedan je oboren, ali je u isto vreme, od sopstvene arti-
ljeriske vatre, poginulo 2 i ranjeno 23 Engleza, a osteéeno 290 kuéa,
od kojih polovina ozbiljno.

U pocetku ni specijalne protivavionske baterije nisu pretsta-
vljale niSta drugo nego baterije sa obi¢nim cevima poljskih oruda,
names$tenim na specijalne lafete, koji su omoguéavali gadanje na
360° po pravcu i sa elevacijama od 80—90°.

U pogledu balisti¢kih osobina nije postojala nikakva razlika
izmedu zemaljskih i protivavionskih oruda. Komandir takve bate-
rije nije imao na raspoloZenju nikakvih pomoénih sprava i sredstava
za izraCunavanje elemenata gadanja, sem tablica gadanja podeSeninh
za razne visine i brzine aviona, iz kojih je komandovao elemente
orudima. Visinu leta aviona, daljinu do njega, njegovu brzinu i smer
komandir je cenio od oka i na osnovu ove procene odredivao koje
¢e tablice koristiti.

Posluga topa je niSanila neposredno na avion i pratila njegovo
kretanje pomoéu niSanskih sprava na kojima su bili zauzeti preti-
canje po praveu i po visini. Za gadanje ciljeva u vazduhu upotreb-
ljavao se Srapnel ili tempirna granata, koji se nisu razlikovali od
istih zrna u naoruZanju zemaljske artiljerije.

Reflektora je bilo malo i kad se njima raspolagalo, noéno ga-
danje vrsSeno je na isti natin kao i dnevno; kad ih nije bilo, pre-
lazilo se na zapre¢no gadanje, koje je zahtevalo ogroman utrosak
municije 1 bilo je vrlo netatno. Rukovanje vatrom bilo je centrali-
zovano u rukama komandira baterije, a uspeh gadanja zavisio je od
njegove umesnosti i veStine, od tac¢nosti procene elemenata leta od
oka, koja je bila vrlo mala, od pravilnosti biranja odgovarajuée ta-
blice za gadanje, kao 1 od brzog i pravilnog rada posluzilaca
baterije. ;

Ubrzo se uvidelo da takav natin gadanja daje vrlo slabe re-
zultate: za obaranje jednog aviona u ovom periodu bilo je potrebno
prosetno 11—12.000 metaka. Pored toga, poboljSanje tehni¢kih oso-
bina aviona, a narotito visine i brzine leta, izazvalo je potrebu za
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konstrukcijom protivavionskih oruda veée potetne brzine, veéeg
dometa, a i veéeg kalibra, snabdevenih specijalnim niSanskim spra-
vama i spravama za izracunavanje elemenata.

" Veé poletkom 1915 godine vojnici i tehniCari zaracéenih strana
dosli su do zakljutka da je dejstvo oruda sa balistickim osobinama
poljskih topova na avione, koji lete na relativno velikoj wvisini 1
daljini, nezadovoljavajuée i da su za uspeSnu ocdbranu potrebna
oruda sa boljim balistickim osobinama i vetom efikasno$éu sa-
mog zrna- !

Pitanje poboljSanja balistickih osobina tehni¢ari zaracenih
strana reSavali su na razne nacine.

Nemeci su, naprimer, dosli do zakljuc¢ka da se ovo poboljsanje
moZe postiéi samo na raéun smanjenja pokretljivosti protivavionskih
oruda i poveéanja njihovog kalibra, pa su za PA oruda postavili
sledete zahteve:

— kalibar PA oruda 80—90 mm;

— tezina zrna 10—15 kgr;

— pocetna brzina 800—900 m/sek;

— vertikalno polje dejstva do 75%;

— nezavisna niSanska linija;

— zrno — granata sa veéom koli¢inom eksploziva;

— naéin vuée — na automobilskoj prikolic,

Na osnovu ovih taktitko-tehnic¢kih zahteva nemacki konstruk-
tori su ostvarili PA topove 80, 88 i 106 mm, svi sa automobilskom
vucom.

Francuzi i Englezi su se, uglavnom, zadrZali na kalibru od
75 mm, poboljiavajuéi potetnu brzinu ovih topova i poveéavajuéi
‘koli¢inu eksploziva u zrnima.

Ovako poboljSana protivavionska oruda pocela su da pristizu
iz fabrika tek u toku 1916 i 1917 godine, tj. 2—3 godine posle po-
cetka rata. )

S druge strane, upotreba avijacije ze dejstvo protiv trupa iz
niskog leta izaziva u drugoj polovini Prvcg svetskog rata potrebu
uvodenja PA mitraljeza i malokalibarskih PA topova, posto srednje-
kalibarska PA oruda nisu bila u stanju da prate cilj na malim visi-
nama i daljinama usled velikih wuglovnih brzina, a, pored toga,
eksplozija njihovih zrna na malim visinama stvarala je veliku
opasnost i za sopstvene trupe.

Napadi iz niskog leta dovode i Nemce, koji su bili pristalice
PA oruda teZeg kalibra, do zakljutka da se ne treba odreéi oruda
srednjeg u korist oruda tezih kalibara. Zbog toga je nemacka Vr-
hovna komanda izdala u 1917 godini sledeca uputstva za dalji razvoj
protivavionskog naoruZanja:



»Za reSavanje mnogobrojnih taktic¢kih zadataka potrebno je
imati tri vrste protivavionskih oruda:

1 — malokalibarske protivavionske topove za borbu protiv
nisko leteéih aviona;

- 2 — srednjekalibarske PA topove sa konjskom i automobil-
skom vutom za zaStitu trupa;

3 — velikokalibarske PA topove sa automobilskom vuc¢om sta-
cionarne ili na Zeljezni¢kim vagonima, za teritorijalnu PA odbranu
1 odbranu objekata u pozadini operativnih armija«.

Na osnovu ovih zahteva Nemecj su pri kraju rata utvrdili sle-
de¢e tipove oruda:

— malokalibarske PA topove 20 i 37 mm, k031 su se mogli za-
menjivati i PA mitraljezima velikog kalibra;

— PA topove 76,2 mm M 17 i 76,2 mm M 19;

— PA topove 88 mm M 17 sa automobilskom vudom;

— PA topove 105 mm, namenjene za stabilnu odbranu i po-
stavljene ili na Zeljezni¢kim vagonima ili na stabilnim postoljima.

Krajem rata Englezi dobijaju specijalna PA oruda 76,2 mm,
a doenije i oruda od 4 i 4,7 palca (101,6 i 119,4 mm), a Francuzi —
PA oruda kalibra 75 i 105 mm.

Prema iznetom, u toku Prvog svetskog rata iskristalisala se
potreba podele protivavionske artiljerije na tri osnovne vrste, kao
i potreba za specijalnim PA orudima visokih balistickih osobina,
velikog dometa, velike pocetne brzine i tatnosti gadanja.

B) PROTIVAVIONSKE: SPRAVE

Razvoj protivavionske artiljerije nije se ograni¢io samo na
razvoj balisti¢kih osobina oruda i pogodnih lafeta za PA gadanje.

Veé prva iskustva iz gadanja ciljeva u vazduhu pokazala su
te§kote u odredivanju poloZaja aviona u vazduhu (visine, daljine,
smera, brzine), te§koée u odredivanju elemenata za gadanje, ogro-
mne greSke koje se kod ovoga pojavljuju i njihov negativan uticaj
na uspeh gadanja. Prvobitna postavka da komandir baterije treba
da se odlikuje urodenim osobinama iskusnog lovea, kojije u stanju
da trenutno i od oka odredi elemente za gadanje aviona, pokazala
se kao nedovoljna i netatna, utoliko pre $to u vazduhu nisu postojali
nikakvi orijentiri 1 predmeti koji bi mu olakSavali procenu poio-
Zaja aviona.

Spontano, komandiri baterija po¢inju da uvode improvizovane
i priliéno primitivne sprave, koje olakSavaju odredivanje elenienata
leta, kao 8tosu bili PA uglomeri, plan§ete, brzinomeri i tome sli¢no.
Ul isto vreme i tehniCari po¢inju da rade groznitavo na pronala-
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Zenju razli¢itih sprava za merenje, pozajmljujuéi i prilagodavajuéi
sprave za merenje od drugih vidova artiljerije, koji su ranije od
poljske artiljerije osetili potrebu za merenjem elemenata poloZaja
cilja, kao Sto je to bio slucaj sa obalskom i brodskom artiljerijom.
Pojavljuje se Citav niz improvizacija: brzinomeri, mnogostani¢ni
visinomeri, smeromeri, plansete-letomeri i tsl.

Uvodenjem ovih instrumenata u naoruZanje PA artiljerije de-
centralizuje se rukovanje vatrom i odredivanje elemenata leta pre-
lazi na pomoé¢ne sprave, dok neposredno izracunavanje elemenata
za gadanje ostaje i dalje u rukama komandira, koji, na osnovu
" podataka ovih sprava, odreduje iz tablice gadanja elemente-eleva-
ciju, tempiranje, preticanje po pravcu. Oruda niSane i dalje nepo-
sredno na cilj, zauzimajuéi samo tabliéni ugao i preticanje po pravcu.

Dalji rad na usavrSavanju pomoénih sprava dovodi do zamene
mnogostani¢nih daljinovisinomera opti¢kim daljomerima (koincen-
dentnim ili stereoskopskim, sa stalnom skalom ili sa pokretnim po-
kazivacem), koji su jo§ pre Prvog svetskog rata postojali u naoru-
Zanju brodske i obalske artiljerije, kao i do uvodenja savrSenijih
brzinomera, smeromera, planSeta (letomeraj) itd. PlanSete (letomeri)
se snabdevaju uredajima za odredivanje vremena leta do tacke
susreta, $to pretstavlja prvi korak ka stvaranju komandnih racu-
nara, tj. sprava koje mehanic¢ki izratunavaju sve elemente potrebne
za gadanje. Najzad, pred sam kraj rata, pojavljuju se i mehani¢ki,
pa cak i elektri¢ni’) komandni radunari, ¢ime otpoéinje automati-
zacija gadanja protivavionskih baterija.

PA baterije prelaze od neposrednog na takozvano posredno
gadanje kod koga topovi ne niSane na cilj, ve¢ se na njima zauzi-
maju elementi za gadanje koji se komanduju od strane posluge ko-
mandnog racunara, $to smanjuje moguénost individualnih gresaka
topovskih posluzilaca i dovodi do poboljSanja taénosti gadanja. Jedan
od prvih takvih ratunara bio je balistitki korektor RA (komandni
radunar M 1917), koji se pojavljuje u naoruZanju americke vojske
i koji izratunava elemente za gadanje na osnovu tahimetriske me-
tode, tj. na osnovu merenja i mnoZenja uglovnih brzina aviona po
pravcu i mesnom uglu sa vremenom leta zrna od buducteg vazdu-
hoplova (tacke pogadanja), Uglovne brzine dobijaju se neposrednim
pracenjem cilja' od strane komandnog ratunara na kome se pret-
hodno zauzima visina aviona dobijena od daljinovisinomera.

Na taj nacin, rukovanje vatrom PA baterije se ponovo cen-
tralizuje kao i u podetku pojave PA artiljerije, s tom razlikom, da

*) Prema austriskim podacima, prvi pronalazac¢ elektricnog KR bio
je inz. Zelisko (1915 g). Njegov pronalazak bio je ispitivan navodno na Ita-
lijanskom frontu 1918 godine kod topova 80 mm M 518.
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sada, umesto komandira, sve elemente izratunava komandni racéunar.
Od pomoc¢nih sprava u bateriji ostaju jedino daljinovisinomer i
osmatracki durbini. Uloga komandira se sastoji u biranju cilja, odre-
divanju momenta otvaranja vatre, biranju natina gadanja i izvrSenja
korekture gadanja.

Kod protivavionskih mitraljeza i malokalibarskih PA topova
ostaju u naoruZzanju najprostije niSanske sprave (protivavionske
reSetke), koje su, ‘s obzirom na male daljine na koje se vr$i gadanje
iz ovih oruda, na relativno malu brzinu dotadasnjih aviona i na
kratkoéu izvrSenja samih gadanja, potpuno zadovoljavale onda$nje
potrebe.

Na taj naéin, veé u toku Prvog svetskog rata pojavljuju se
teznje ka automatizaciji izvrSenja gadanja protivavionske artiljerije
i dolazi se do zakljutka da gadanje pomocu tablica nije podesno za
PA artiljeriju i da ga treba zameniti gadanjem kod koga se izra-
¢unavanje elemenata vrsi specijalnim spravama.

C) PROBLEM NOCNOG GADANJA 1 GADANJA- NEVIDLJIVIH CILJEVA

U pocetku Prvog svetskog rata vazduhoplovstvo jo§ nije pribe-
gavalo no¢nim akcijama zamas$nijih razmera. Avioni i vazduSne lade
bili su tehnicki toliko nesavrSeni, a pitanje navigacije jos nije bilo
reSeno na zadovoljavajuéi na¢in, da je njihov let i po danu pret-
stavljao problem, te se nije jo§ moglo ni misliti na noéne letove
veéih razmera.

Medutim, velika povredljivost vazdu$nih lada od vatre gak
i neusavrienih protivavionskih oruda i jo$ veéa povredljivost od
de]stva lovacke av1]acl]e, naterala je nemacke cepeline da se, posle
nekoliko prvih meseci rata, odreknu dnevnih napada i predu na
noc¢na dejstva.

Noéna dejstva cepelina primorala su Saveznike da se pozabave
problemom osvetljavanja ciljeva za potrebe PA artiljerije i lovaca,
posto je dejstvo ovih sredstava bez osvetljavanja imalo malo izgleda
na uspeh.

U ovu svrhu poéeli su da se iskori§éavaju reflektori tvrdavske,
obalske i brodske artiljerije, koji su uspe$no izvrsavalj svoj zadatak
sve dotle dok su noéne napade vrsili spori i glomazni cepelini, koji
su pretstavljali veliku metu i ¢ja je sposobnost za manevrovanje
bila vrlo mala.

Medutim, u toku 1916/17 godine za noéno bombardovanje po-
¢inju da se upotrebljavaju i avioni. Veé prvi pokuSaji hvatanja
- aviona u snop reflektora pokazali su da se metodi pretraZivanja neba
reflektorskim snopovima, koji su davali dobre rezultate u borbi
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protiyv vazdu$nih lada, ne mogu primenitj i za traZenje okretnih i
brzih aviona, éije su dimenzije bile daleko manje od cepelina.

Potreba sigurnog pronalaZenja i ukazivanja ciljeva reflekto-
rima izazvala je po;avu akusti¢nih sprava, koje omoguéavaju re-
flektorima brzo i sigurno pronalaZenje ciljeva. Tako se pojavljuju
prislusne sprave, koje rade uglavnom na istom principu kao i usi
slepog miSa, tj. na osnovu hvatanja zvuka koji dolazi od motora
aviona ilj vazdu$ne lade.

1 Posto se zvuk Siri u atmosferi relativno sporo (333 m/sek), ove
sprave su bile snabdevene specijalnim prete¢nim sistemom, koji je
izratunavao put aviona za ono vreme, koje je bilo potrebno zvuku
da prede put od aviona do prlslusne sprave 1 omoguc¢avao da se

. reflektorski snop uperi u ono mesto gdg se avion nalazi u trenutku
. paljenja reflektora. ¢

Ove prislu$ne sprave omoguéile su u toku Prvog svetskog rata
ne samo pronalaZenje ciljeva od strane reflektora, ve¢ i izvrSenje
mnogo tatnijih noénih zapreénih gadanja i protivavionskih gadanja
po zvuku (metoda kontangenata) bez upotrebe reflektora.

Potreba pracenja brzih i okretnih aviona, kao i potreba pove-
¢anja dometa reflektora postavile su problem zamenjivanja dota-
danjih reflektora specijalnim reflektorima sa veéim dometom i mo-
gucénoSéu pracenja po pravcu i visini. U vezl sa ovim povecava se
kalibar reflektora od 60 cm na 120 i 150, kao i jac¢ina svetla reflek-
tora usavrSavanjem i pojatavanjem intenziteta izvora svetlosti, éija
jatina prelazi i milion sveéa.

Prema tome, Prvi svetski rat i period posle njega obogatio je
PA artiljeriju nizom pomoénih sprava za izvrienje noénih gadanja —
prislunim spravama j reflektorima razli¢itih tipova i modela.

D) MUNICIJA

U pocetku Prvog svetskog rata za gadanje ciljeva u vazduhu
upotrebljavali su se Srapnelj i tempirne granate, kao i kod poljske
artiljerije, sa obi¢nim pirotehni¢kim upalja¢ima i sa istim sadrza-
jem eksploziva kao i zrna ostalih vidova artiljerije. TeZnja za pove-
canjem dejstva na avione primorala je konstruktore da se pozabave
pitanjem povecanja efikasnosti dejstva zrna na cilj.

Srapnel je bio izbaden iz upotrebe i prilikom gadanja ciljeva
u vazduhu preslo se gotovo iskljutivo na gadanje tempirnim grana-
tama, koje su davale bolje rezultate.

Pokusaji konstruktora da pobolj$aju efikasnost dejstva na cilj
primenom specijalnih zrna napunjenih é&eliénim lané¢iéima, kukama,
ploticama, koji su trebali da razbijaju elisu aviona obasipajuéi je
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velikim brojem parléadi ili napunjenih sitnim bombama, koje su
trebale da povec¢aju zonu dejstva zrna, nisu imali uspeha; ove vrste
zrna pokazale su se neupotrebljive jo§ prilikom praktiénih ispiti-
vanja. Osnovno zrno srednjekalibarske PA artiljerije ostalo je do
kraja rata tempirna granata sa ne§to poveéanom koli¢cinom eks-
ploziva:

Pred sam kraj rata pojavili su se mehani¢ki upaljadi, koji su
poceli da zamenjuju dotadanje pirotehnitke upaljate. Ova zamena
bila je izvrSena zbog toga $to tempirna smesa pirotehni¢kih upaljaca
nije sagorevala ravnomerno kod pritiska koji se stalno smanjivao
sa porastom visina, a i vreme sagorevanja pirotehnitkih upaljaéa,
nije potpuno zadovoljavalo. Ipak, zbog skupoée mehanic¢kih upaljaéa,
pirotehni¢ki upalja¢i su se zadrZali u naoruZanju PA artiljerije 1
posle Prvog, sve do kraja Drugog svetskog rata. Jedan od prvih
modela mehanickih upaljata bili su upaljaéi fabrike »Krup-Tile«
i fabrike »Junghansa«, od kojih su prvi bilj konstruisani na principu
satnog mehanizma, a drugi su koristili centrifugalnu snagu koja se
javljala usled okretanja zrna. :

Primena malokalibarskih topova i mitraljeza za dejstvo protiv
nisko leteélh aviona izazvala je ubrzani razvoj obelezavajuéih i
zapaljivih zrna kod oruda ovih kalibara. Ispitivanja sa zrnima ove
vrste vrSena su jo$ pre Prvog svetskog rata, ali nisu dala povoljne
rezultate, usled kratkog vremena gorenja obelezavajuée smese i ne-
sigurnog rukovanja sa njima. Tek oko 1916 godine pojavljuju se
upotrebljivi obrasci ovih zrna, koja se koriste ne samo kod PA arti-
ljerije, nego i kod avionskog naoruzanja. Tako su u naoruzanju kod
Engleza za vreme rata bila usvojena: zapaljivo zrno »Bekingemax,
obelezavajuce zrno SP.H. VII T i G, zapaljivo zrno »Brokac, zapa-
ljivo-eksplozivno zrno »Pomroja« i zapaljivo-eksplozivno zrno velike
osetljivosti R.T.S. Ova zrna pocela su, takode, da se opremaju i sa-
morasprskatima (autodestruktorima) u cilju izbegavanja gubitaka
kod sopstvenih trupa i stanovni$tva prilikom protivavionskih gadanja.

E) SREDSTVA ZA OTKRIVANJE NEPRIJATELJSKIH AVIONA I
SREDSTVA PROTIVAVIONSKE ZASTITE

Pre i u poletku Prvog svetskog rata ovom pitanju nije se po-
svetivala gotovo nikakva paZnja. Medutim, prvi napadi iz vazd_uha
pokazali su potrebu blagovremenog otkrivanja neprijateljskih aviona
" i blagovremenog obavesStavanja kako PA sredstava, tako i stanov-
nistva o pretstojeéem mnaletu neprijateljskog vazduhoplovstva. Ova
potreba izazvala je pojavu mnogobrojnih stanica vazduSnog osma-
tranja, obavestavanja i veze (sluzba VOOV) oko branjenih objekata,
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kod trupnog rasporeda i po celoj drZzavnoj teritoriji. Osmatranje od
strane osoblja ove sluzbe vrSilo se okom, a no¢u oskluskivanjem.
Tek pri kraju rata potele su za ovu svrhu da se upotrebljavaju i
prislusne sprave.

Veza ovih stanica sa obaveStajnim centrima i branjenim tru-
pama i objektima odrZavana je preko telefona postansko-telegraf-
sko-telefonske mreZe u pozadini i mreZe za komandovanje na frontu.
Vrlo retko su bile podizane i specijalne linije na najvaznijim
pravecima i oko majvaZnijih objekata. Prikupljena obaveStenja nano-
Sena su na specijalne karte, na kojima se odredivao kurs leta nepri-
jateljskih aviona i na osnovu ovoga preduzimale su se mere za upu-
¢ivanje sopstvene lovatke avijacije, uzbunjivanje PA . artiljerije i
stanovniStva kod ugroZenih objekata.

Posto je brzina tadas$njih aviona bila relativho mala, ovaj
sistem i ovaj na¢in odrzavanja veze zadovoljavali su potrebu i mo-
guénost koriSéenja dobijenih obaveStenja. Tada se nije oseéala
potreba za uvodenjem sredstava koja bi poveéala mogucnost otkri-
vanja neprijateljskih aviona na veéim otstojanjima od stanica i
brzinu pr‘enoé%nja obavestenja na komandna mesta i obavestajne
centre.

Tokom rata, pored telegrafsko-telefonske mreze, pocela su da
se upotrebljavaju za ovu sluzbu i radio-sredstva, koja su se naro-
¢ito koristila za navodenje lovaca ma neprijateljske avione. Pored
~ toga, radio se upotrebljavao i kao sredstvo za radio-pelengaciju, tj.
utvrdivanje polozaja neprijateljskih vazduhoplova presecanjem od
strane dve ili viSe stanica na osnovu osluSkivanja rada njihovih
radio-stanica i obaveStenja koja su one davale o svom poloZaju.
Ovaj naéin su narodito koristili Englezi prilikom borbe protiv nema-
¢kih cepelina; sliénu primenu radio-pelengacije vrsili su i Nemci.

Kao $to se vidi, u toku Prvog svetskog rata sluzba VOOV je
pocela tek da se formira i zasnivala se samo na radu i moguéno-
stima ¢oveka, koji nije bio snabdeven gotovo nikakvim tehni¢kim
sredstvima, sem osmatrackim durbinima i obi¢nim telefonima.

U toku Prvog svetskog rata pojavljuju se i prepreke za nepri-
jateljske avione u vazduhu u vidu zapreénih balona. Misao za upo-
trebu zapreénih balona kao vazdu$nih prepreka pojavila se jo§ pre
rata. U toku rata zapreéni baloni su se koristili za za§titu Pariza,
Londona, Venecije i drugih objekata u pozadini.

U ovom ratu i posle njega razlikovala su se, uglavnom, dva
nacina postavljanja zaprec¢nih balona: engleski — koji je pretsta-
vljao sistem od nekoliko balona povezanih medusobno horizontalnim
¢elicnim; uZetom, na kome su bile zakacene vertikalne tanke éeli¢ne
Zice sa opteretenjem; rastojanja izmedu balona iznosila su oko
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400—500 m, a medu vertikalnim Zicama 60—80 m; francusko-itali-
janski — koji se sastojao u postavljanju manjih zapreénih balona
na 200—300 m medusobnog rastojanja. Radi postizavanja veée visine
ovih zapreka upotrebljavali su se ponekad i udvojenj baloni.

Prednost engleskog naéina bila je u veéoj gustini &eliénih
mreza, dok je francusko-italijanski naéin zapreka imao moguénost
podizanja ovih zapreka na veéu visinu i u toku kracéeg vremena.

Takticko-tehnitki podaci balona oveg vremena vide se iz sle-
dece tablice: :

52 | 8§ g =
< 2 ol ot ) =
DRZAVA | Vrsta zapreke | S5 | €8 2§ | Jg | 26 i
; = | @5 |E> = S =
S| 5% [2gE| 28| 885 | §
F7 |32 |[ENE|ZF | SR8 e
Engleska | Medusobno ve- Oko 2.
gl zani baloni 3 | 1000 3 | 2000 60-80 | casa
Pojedini i udvo- 1} 2060 ]| 2-32500 | 150-250
Italija jeni baloni 2-3 | 200 | 2-3 |3500 10 do
(5000)1){ 300-400 30 mi-
nuta
Francuska | Udvojeni baloni| 2-3 | 200 3 14000 | 300-500
Medusg)bno ve- | Neko- 4
s zani baloni liko | 160 2 12000 —
Nemacka Vazdusni zma-
jevi 1 2 }3000 -
Austro- Medusobno ve- | Neko- »
l Ugarska zani baloni liko 30 2 | 3000

Pored ovih sredstava, u toku Prvog svetskog rata pojavljuje
se niz razli¢itih sluzbi i mera protivavionske zaStite, o kojima pre
ovog rata niko nije ni pomi$ljao (sluzba zamraé&ivanja, sluzba uzbu-
njivanja, sluzba za rekonstrukciju porusenih objekata, poZarna
sluZba, sklonista od napada iz vazduha itd.).

*

Pobolj$anje balisti¢kih osobina protivavionske artiljerije, njenih
niSanskih i merni¢kih sprava, kao j razrada metoda gadanja ciljeva
u vazduhu dovodi do znatnog poboljSanja uspeha gadanja.

Y) Visina postignuta posle rata. .
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PrisluSna sprava Gerc — Bratislava. Bila je u naoruZanju bivse
= jugoslovenske vojske

Francuska prisluSna sprava sistem
Peren (1917). Jedna od prvih
prislusnih sprava




Protivavionski reflektor ,Sperry*
— engleskoggporekla

Visinomer M 1920 (sprava stanice br. 1).
Primer sprave jedne stanice dvosta-
ni¢nog daljinovisinomera

Poljski top 80 mm
M 28 bivse jugo-
slovenske vojske
u poloZaju za ga-
danje ciljeva
u vazduhu




Pa top 75 mm, sistem ,Snajder®



PA top 75 mm L/60, dvocevni,
brodski, Svedske marke “Bofors®.
Oznaka L/60 obeleZzava duzinu
cevi u kalibrima




PA top 75 mm L/50 i L/60, fabri-
ke ,Bofors“, za stabilnu i
brodsku odbranu

37 mm PA top, ,Brouning®,
M 1925 — americki




13,2 mm PA mitraljez, si-
stem ,Hockis“i (Cetvoro-
cevni) — francuski

Americki PA mitraljez ,Brouning® Komandniracunar T, za PA mitra-
kalibra 12,7 mm sa kablovima za  Ijeze 12,7 mm ,Brouning“izraden
prijem elemenata sa racunara u Franfordskom arsenalu — SAD



13,2 mm PA mitraljez, sistem
»Hockis® (dvocevni)

Komandni ragunar T,, ,Skoda*® bio fe
u naoruZanju bivse jugoslovenske vojske

Komandni raéunar M,, firme Komandni racunar firme ,Speri*
»Vikers® — engleski (americki)



s ot i
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Komandni racunar T,, firme ,Vilson — Speri®

Nemacki komandni racunar M 40. Jedan od najsavrSenijih racunara
koji je dala predratna tehnika. Po priznanju samih Nemaca, posluga
nije mogla, u potpunosti, da iskoristi sve njegove dobre strane
zbog komplikovanostl



U

; Ovo poboljsanje vidi se iz sledeée tablice, koja daje podatke
o proseénom broju artiljeriskih zrna, koji je bio potreban za obaranje
jednog aviona kod raznih armija.

Broj zrna potrebnih za obaranje
4 jednog aviona
DRZAVA PRIMEDBA

Kraj
1916 1917 1918 1918 g.

Francuska | 11000 7000 7000 3200%)

1) Kod baterija

Engleska ? 8000 | 4500 | 15001 ;‘aalgfr‘;fagr‘{‘] Rt

PA spravama

Amerika — s — 605%)

Osim ovoga, usavr$avaju se postupci i naéini sadejstva izmedu
PA artiljerije, PA reflektora, lovatke avijacije i sredstava protiv-
avionske odbrane.

U toku Prvog svetskog rata protivavionska artiljerija je po-
rasla ne samo kvalitativno, veé i brojno, kao $to se to vidi iz sledeée
tablice:

1914 1918
DRZAVA PA PA PA PA Zapreénih
topova | topova | mitraljeza | reflektora balona

Nemacka 18 2576 I 718 ?
Francuska 12 900 600 60 1000
[talija 4 603 1001 210 130
Teritorijalna ;

PA odbrana 33 480 — 706 50

Engleske I

Pri ovome, ipak, treba imati u vidu da je krajem Prvog svet-
skog rata ve11k1 procenat PA oruda otpadao na oblcna poljska oruda

~macee

A v Al ia 1A
2 TeZnje tehnickog razvoja PAA ‘ / f ’L‘m“" A 17
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osposobljena za PA gadanja. Naprimer, kod Nemaca je taj procenat
iznosio 71% od ukupnog broja pokazanih protivavionskih topova.

Rezultati rada PA artiljerije u Prvom svetskom ratu vide se
iz sledeée tablice:

Oboreno od strane Procenat obore-
~ T o nih aviona od
. DRZAVA Lovacke | PA artilje- Svega strane PA arti-
avijacije rije lierije
Nemacka 6554 1588 8142 195
Francuska 2000 511 2511 20,00
Engleska 7532 355 7887 ! 4,5
A
Italija 540 129 669 18,9
UKUPNO 16626 2533 19209 134

Kao $to se vidj iz ove tablice, protivavionska artiljerija je i
pored svoje tehnitke neusavrSenosti postala veé u toku Prvog svet-
skog rata borbeni faktor ozbiljnog znalaja. To je tim jasnije ako se
ima u vidu da zadatak PA artiljerije nije samo obaranje neprija-
teljskih aviona, veé i spre¢avanje njihovih naleta, ometanje bombar-
dovanja 1 izvidanja, ,rastrojavanje njihovih formacija, ometanje
vrienja korekture vatre, itd.

Prvi svetski rat je veé ispoljla glavne teZnje i smernice u raz-
voju protivavionske artiljerije i sredstava PA odbrane, koje karak-
teriSu, uglavnom, i razvoj ove artiljerije u periodu izmedu dva svet-
ska rata.

Ove teZnje su bile sledece:

1 — Stepen razvoja tehnike PA artiljerije mora da odgovara
stepenu razvoja tehnike avijacije i da bude sa njim u tesnoj medu-
sobnoj povezanosti. Svako poboljSanje u domenu tehnike avijacijée
u pogledu njenih glavnih osobina, izaziva 1 potrebu poboljSanja
tehnike PA artiljerije, kao i obratno — usavrSavanje osobina PA
artiljerije, uti¢e i na razvoj avijacije, naro¢ito u pogledu teznje ka
povecéanju brzine i visine leta.

2 — Za borbu protiv neprijateljske avijacije potrebna su spe-
cijalna protivavionska oruda sa visokim balisti¢kim osobinama: velika
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pocetna brzina, veliki domet, velika brzina gadanja, dovoljna tak-
ticka i tehnicka pokretljivost (moguénost brze promene pravea i
elevacije).

3 — Jedan tip PA oruda ne moze da odgovara svima zadacima
koji se postavljaju pred PA artiljeriju. Potrebni su: PA mitraljezii
malokalibarska PA oruda za borbu protiv nisko leteé¢ih aviona, PA
artiljerija srednjeg kalibra (75—100 mm) za obezbedenje trupa i
PA artiljerija velikog kalibra za obezbedenje teritorijalnih ‘objekata..
Svakom ovom zadatku odgovara specijalno orude, ¢ije se balistitke
i tehnitke osobine medusobno razlikuju.

4 — Za omogucavanje gadanja ciljeva u vazduhu potrebna je
potpuna mehanizacija izracunavanja elemenata, koja se postiZe uvo-
denjem mehani¢kih komandnih raéunara kod srednje i velikoka-
libarske PA artiljerije, dok su kod malokalibarske PA artiljerije i
PA mitraljeza potrebne jednostavnije niSanske sprave, ¢ija manja
tatnost odgovara nacinu gadanja ovih oruda i nadoknaduje se ve11=-
kim brojem izbacenih metaka u jedinici vremena.

5 —. Za poboljsanje efikasnosti gadanja teZilo se uvodenju u
naoruzanje PA artiljerije mehani¢kih PA upaljata i poveéanju
eksplozivnog punjenja kod zrna srednje i velikokalibarske PA arti-
ljerije, a kod malokalibarske poveéanju osetljivosti udarnih upaljaéa,
duzine gorenja obeleZzavajuce smese i poveéanju kolitine eksploziva
u zrnima.

6 — U vezi sa potrebom za specijalnim orudima, pojavila se
osnovna teznja ka izbacivanju iz naoruzanja poljskih oruda osposob-
ljenih za gadanje ciljeva u vazduhu i njihovoj zameni orudima kon-
struisanim isklju¢ivo u ovu svrhu.

7 — U vezi sa razvojem avijacije teZilo se poveéanju  broja
PA oruda i njihovom uvodenju u sastav trupnih jedinica.
8 — Za povecanje tatnosti PA gadanja potrebno je ne samo

usavrSavanje komandnih racunara, ve¢ i usavrSavanje daljomera,
prislusnih sprava i PA reflektora.

9 — Za otkrivanje i blagovremeno obavestavanje naleta nepri-
jateljskih aviona potreban je dobro razvijen sistem .osmatrackih
stanica i postojanje dobrih i sigurnih veza ovih stanica sa obave-
Stajnim centrima i $tabovima PA odbrane. Krajem Prvog svetskog
rata pojavila se i teZnja za poveéanjem »dometa« osmatratkih sta-
nica, koja se izrazila u njihovom pojac¢anju prislusnim spravama.

10 — Od zaprecnm balona zahtevala se veéa visina i brzina
uzdizanja.

Pored toga, Prvi svetski rat pokazao je potrebu i za dobro
promiSljenom j unapred pripremljenom organizacijom munogobrojnih
sluzbi protivavionske zastite.
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III

RAZVOJ PROTIVAVIONSKIH SREDSTAVA IZMEDU
DVA SVETSKA RATA

Po zavrSetku Prvog svetskog rata nastupilo je izvesno zatije
u razvoju PA artiljerije, izazvano zamorenos$éu od rata, a pojavila
' su se j izvesna pogresna glediSta na razvoj tehnike protivavionkse
artiljerije.

Napredak avijacije za vreme rata i u prvim posleratnim go-
dinama, iako je bio ogroman, ipak, nije bio toliki da je ona postala
ozbiljna opasnost za suvozemnu vojsku i teritoriju drzave. Avionisu
jo§ imali brzinu od 150—200 km/éas, nisu leteli na velikoj visini i
postojala je moguénost borbe protiv' njih i pomoéu poljske arti-
ljerije osposobljene za gadanje ciljeva u vazduhu. Ova ¢&injenica 1
postojanje velikih koli¢ina materijala iz rata, omoguéili su da se u
naoruzanju mnogih armija zadrZe kao PA topovi poljska oruda,
osposobljena za gadanje ciljeva u vazduhu.

Kod ljudi koji su predvidali brojno poveéanje avijacije i njeno
vedée ute$ée u borbama na zemlji, ali nisu predvidali u dovoljnoj
meri i njen tehnicki razvoj, pojavila se ideja da celokupna poljska
artiljerija treba da bude osposobljena za gadanje ciljeva u vazduhu.
Odavde potite pojava konstrukcija poljskih topova sa dvojnom ulo-
gom — ulogom poljskog topa i ulogom protivavionskog topa, &ijt
primer pretstavlja poljski top 80 mm M 28 bivSe jugoslovenske
vojske, poljski top 75 mm M 30 &eho-slovatke vojske i poljski topovi
75 mm T3 do T, ameritke vojske.

Lutalo se, takode, i u pogledu poboljsanja specijalnih PA
topova. Nije jo§ bila donesena definitivna odluka da li ¢ée se gadanje
aviona od strane srednjekalibarske i velikokalibarske PA artiljerije
vrsiti posredno, tj. pomoéu komandnog ra¢unara ili neposredno s tim
da svako PA orude ima specijalnu niSansku spravu koja izratunava
elemente za svako orude na osnovu podataka dobijenih od zajednitke
merni¢ke grupe u bateriji, tj. od daljomera, smeromera 1 brzino-
mera ili letomera. Primer takvog reSenja pretstavlja 80 mm PA
top M 28 bivie jugoslovenske vojske sa niSanskom spravom DH,.
& Medutim, uskoro posle rata ostvarena je moguénost elek-
tritnog prenosa elemenata sa komandnog rafunara na oruda, §to je
posluZilo kao jedan od potstreka da metod takozvanog posrednog
gadanja preovlada i potisne neposredno gadanje, koje je ostalo samo
kao natin gadanja za sluéaj kvara komandnog racunara.

Metoda posrednog gadanja ima sledeée prednosti nad metodom
neposrednog gadanja:
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1 — smanjuje se radno vreme, tj. vreme koje se trosi na da-
vanje komandi, za njihov prenos glasom ili telefonom, na zauzi-
manje komandovanih elemenata, tempiranje, punjenje i opaljivanje;

2 — smanjuje se moguénost individualnih greSaka topovskih
posluzilaca u zauzimanju komandovanih elemenata;

3 — dim, blesak, prasina j potresi koji se stvaraju prilikom
opaljivanja topova ne ometaju rad niSandZija na komandnom raéu-
naru, kao $to je to slutaj kad je niSanska sprava na samom orudu,
te se, na taj nacin, omogucéava ravnomerno pracenje cilja, neprekidno
mehanitko izra¢unavanje elemenata, a time i veéa tatnost gadanja;

4 — obuka posluzilaca je mnogo laksa, a naroéito obuka poslu-
zilaca oruda;

5 — postoji moguénost postavljanja ratunara van baterije, $to
povecava otpornost baterije protiv neprijateljske vatre i omoguéava
mirniji rad posluzilaca komandnog raéunara;

6 — smanjuje se broj posluZzilaca na orudima.

Metoda posrednog gadanja ima i mana, a to su, uglavnom, ove:

1 — komplikovanost, a prema tome i osetljivost komandnih
racunara, $to dovodi do ce$éih zastoja;

2 — kvar komandnog radunara liSava sva oruda moguénosti
taénog gadanja;

3 — greska jednog posluzioca komandnog ra¢unara prenosise
na celu bateriju.

Medutim, ove mane metoda posrednog gadanja mnogo su manje
od mane neposrednog gadanja j mogu se ublaziti pogodnom konstruk-
cijom ratunara, uvodenjem pomoénih komandnih radunara i briZ-
ljivim izborom i obukom posluZilaca.

Posle pocetnih lutanja u toku prve posleratne decenije, iskri-
stalisala su se gledista u pogledu razvoja PA artiljerije i njena
tehnika pocela je da se razvija sledeé¢im pravcima:

A) PA ORUDA

Do potetka gradanskog rata u Spaniji preovladivala su sledeéa

gledista:

Glavno naoruzanje PA artiljerije sacinjavao je gotovo u svima
drzavama PA top kalibra 75—80 mm.

Za dopunu dejstva ovog oruZja kod trupne PAO predvidali su
se mitraljezi velikog kalibra (13—15, pa i do 20 mm) j malokali-
barski PA topovi kalibra 37—40 mm, a kod, teritorijalne PA odbrane,
pored svih ovih, i oruda 100—105 mm, namenjena za borbu protiv
ciljeva koji lete na velikim visinama.
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Prvi pokuSaj tehnifara za usavrS$avanje PA oruda bili su
usmereni na poboljSanje lafeta PA oruda u smislu poveéanja njihove
stabilnosti, smanjenja potresa prilikom trzanja i omoguéavanja
brzeg i pravilnog pra¢enja po pravcu i zauzimanja elevacije.

Trokraki, a naroéito ¢etvorokraki lafeti dobijaju opstu primenu
kod PA oruda, sa raznim varijacijama kod razli¢itih drzava, posto
omogucéuju veliku stabilnost oruda prilikom gadanja u svima prav-
cima i sa svim elevacijama. Kraci lafeta u borbenom polozaju obi¢no
se pri¢vriéuju za zemlju metalnim klinovima, $to jo§ viSe pojacava
stabilnost oruda. U poloZaju za mar$ kraci se sklapaju ili uvlade i
koriste kao donji stroj podvoska, pod koje se uvlate podvosci sa
to¢kovima i na taj naéin oruda se vuku kao automobilske prikolice.

Pored ovakvog resenja PA lafeta, postoje i resenja name-
Stanja topa na specijalnu automobilsku prikolicu. Kod ovog resenja
postoje takode dve varijante: kod jedne — PA top moZe da vrsi
gadanje sa to¢kova, a kod druge potrebno je vrsiti skidanje tockova,
odnosno spuStanje lafeta na zemlju. Prva varijanta je primenjena,
naprimer, kod americkih 75 mm PA topova, a druga kod nemackih
88 mm PA topova, kao i kod mnogih drugih modela.

Prelaz iz poloZaja za mar$ 'u borbeni polozaj bio je dosta lak
i zahtevao vreme od 3—4 minuta.

Radi smanjenja trzanja, a samim tim i olakSanja konstrukcije
lafeta, kod veéine PA oruda ovog vremena bila je primenjena gasna
kot¢nica, koja se nalazi na ustima cevi.

Veéina ovih topova bila je snabdevena prijemnicima za prijem
elemenata sa komandnog ratunara sa skalama elevacije i pravca.
Elementi, koje je izratunao komandni raéunar pomoéu sinhroni-
motora, prenoéeni su na oruda, gde se njihova promena registrovala
ili u pokretanju pokazivaca na skalama ili u paljenju sijalica. Poslu-
zilac oruda imao je samo dejstvom na mehanizam elevacije ili pravca
da podesi kretanje drugog pokaziva®a prema kretanju prvog ili
paljenju sijalice na skali { samim tim je neprekidno zauzimao ele-
mente za gadanje tj. elevaciju i pravac.

Radi poveéanja .tanosti gadanja bili su uvedeni i specijalni
tempirnici, na kojima se prenos elemenata odigravao na sli¢an naéin
kao i prijem elemenata elevacije i praveca na topu. !

Na taj nalin, postupak oko izvrienja gadanja bio je jako
uproséen, a moguénost individualnih greSaka topovskih posluzilaca
svedene su na minimum.

Sledeéu etapu u razvoju tehnike PA oruda pretstavljali su
napori konstruktora za smanjenjem vremena leta zrna do cilja, tj. u
krajnjoj liniji, za povetanjem poéetne brzine zrna PA oruda, a samim
tim i povetanjem dometa oruda. '
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ﬁ Velika pocetna brzina postizavana je primenom zrna najpo-
' godnijeg oblika, a, pored toga, i povecanjem duzine cevi, koje su

kod izvesnih engleskih, §vedskih i francuskih oruda doestizale do veli-
dine 50—60, a kod nekih ¢ak i 65 kalibara. Na taj nacin postignute
su kod srednjekalibarskih PA topova pocetne brzine 800—900, a kod
nekih oruda i 1000 met/sek.

Medutim, velike potetne brzine imaju i vrlo nezgodne strane.
Upotreba laganih i sporogoruéih baruta za dobijanje velikih po-

' ¢etnih brzina izaziva ogromne temperature, usled ¢ega se topovske

cevi vrlo brzo habaju i moraju da se zamenjuju novim.

Da bj se izbegla zamena celog oruda ili cele cevi, kod veéine
protivavionskih oruda bile su uvedene unutra$nje cevi, &ija se za-
mena mogla vrlo lako vrsiti na samom poloZaju i od strane samih
posluzilaca, Sto je poveéalo rok trajanja oruda i smanjilo nepovoljan
uticaj velikih pocetnih brzina.

U pogledu vute, veéina protivavionskih oruda presla je na
traktorsku ili automobilsku vuéu; konjska vuéa je pretstavljala
1zuzetak, ‘ J

Radi povecanja brzine gadanja kod veéine srednjih i veliko-
kalibarskih PA oruda uvedeni su poluautomatski zatvaraéi, koji,
po izvrSenom ru¢nom -punjenju oruda, automatski zatvaraju cev,
opaljuju zrno, izbacuju praznu Cauru i ostaju otvoreni za punjenje
sledeéim zrnom.

U pogledu uvodenja komandnih raéunara kod PA artiljerije i
izvrSenja mehanizacije gadanja islo se u poéetku tako daleko da se
pojavila teZnja za uvodenjem komandnih ratunara i kod maloka-
libarskih PA oruda, pa ¢ak ikod PA mitraljeskih jedinica. Medutim,
ova teznja nije bila u ono vreme u skladu sa razvojem avijacije i
sa moguénostima osmatranja nisko leteé¢ih aviona. :

Kao primer takvog komandnog racunara moze da posluzi ko-
mandni racunar T3 »Franfordskog arsenala« za PA mitraljeze 12,7
mm, »Brouning« M 21 sa elektri¢nim prenosom elemenata na mi~
traljeze.

Medutim, osobine gadanja nisko lete¢ih aviona uw ono vreme
primorale su vrlo brzo da se od te teZnje odustane. )

I pod najpovoljnijim okolnostima nisko leteé¢i avion ostaje u
zoni dejstva PA mitraljeza svega 20—30 sekundi, ¢ak i kod skromne
brzine od 360 km/¢as. (Pre¢nik zone dejstva PA mitraljeza iznosi od
2000 do 3000 metara, prema kalibru i modelu mitraljeza). Kod sa-
vremenih aviona ovo se vreme skracuje na pola, pri ¢emu uglovno
premestanje aviona iznosi oko 180°. Moguénost osmatranja nisko
lete¢ih aviona na daljinama veéim od 1—2 km, sa ondadnjim sred-
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stvima, bila je isuviSe mala, narodito na pokrivenom i brdovitom
zemljiStu. Vreme od 20—30 sekundi je isuvise malo da se cilj blago-
vremeno uhvatj u doglede komandnih rac¢unara, da se izmere ele-
menti njegovog leta, da se pracenje aviona ustali i da posluga mi-
traljeza otpo¢ne ujednaleno praéenje strelica na svojim pokazi-
vatima.

Pored toga, primena takvog naéina gadanja ote?avala je kon-
strukciju samog oruda, poveéavala vreme prelaska iz marSevskog u
borbeni polozaj, kao i povredljivost takve PA mitraljeske jedinice
od neprijateljske vatre, jer je primoravala jedinicu na jate grupi-
sanje na malom prostoru, tj. liSavala je PA mitraljeze ba$ onih oso-
bina, kO]e su im neophodno potrebne za pracenje sopstvenih 1mpa
u borbi i na marsu.

Iz ovih razloga su konstruktori edustali od primene posrednog
gadanja kod malokalibarskih PA oruda i PA mitraljeza i usvojili
su kao jedini nalin neposredno gadanje, sem kod nekih modela
brodskih malokalibarskih oruda.

Isto tako odustalo se i od primene komplikovanih niSanskih
sprava kod ovih oruda i pristupilo konstruisanju novih kod kojih je
idealna ta¢nost izraéunavanja elemenata bila Zrtvovana u korist $to
vete brzine rada, lakoée zauzimanja' elemenata i moguénosti tre-
nutnog otvaranja vatre.

Tako -je kod protivavionskih mitraljeza kao niSanska sprava
bila gotovo svuda usvojena obi¢na protivavionska refetka, a kod
malokalibarskih protivavionskih oruda relativno prosta niSanska
sprava, kod koje se jedino daljina zauz1ma1a na osnovu merenja
daljomerom, a ostali elementi leta cenili su se 6d oka.

Posto je vreme ostajanja u zoni dejstva protivavionskog mitra-
ljeza ili malokalibarskog PA oruda kratko, od takvih oruda trazila
se Sto veéa brzina gadanja. Medutim, &ak i velike brzine gadanja
iz jedne cevi nisu mogle da obezbede dovoljnu gustinu vatre. Brzina
gadanja mitraljeza, kalibra oko 13 mm, iznosila je 500—600 me-
t&ka/min ili 9—10 metaka/sek. Za jednu sekundu brzi avioni, koji
se koriste kao jurifni, prelaze put od oko 150 metara, $to znadi da
jedan mitraljeski metak dolazi na svakih 15 do 16 metara puta
aviona. Prema tome, iako su elementi gadanja potpuno taéni, ipak,
postoji moguénost da se avion sprovuce« izmedu dva metka i da ne
bude ostecen. Da bi se ovo izbeglo i da bi se poweéala verovatnoéa
pogadanja, bilo je potrebno da se poveéa brzina gadanja tako da
jedan metak dolazi na svakih 4—5 metara puta aviona. PoSto se
povecanje brzine gadanja iz jedne cevi teSko moglo ostvariti, doslo je
do uvodenja u naoruzanje PA jedinica takozvanih kompleksnih oruda,
tj. dvocevnih, trocevnih i &etvorocevnih topova i mitraljeza.

24



U vezi sa potrebom S§to vece brzine gadanja, kod PA mitra-
ljeza i malokalibarskih oruda bilji su usvojeni gotovo iskljudivo
automatski zatvarali, tj. zatvara¢i koji vrSe automatski punjenje,
opaljivanje i izbacivanje aure. Nadin samog punjenja razlidite {a-
brike reSavale su na razli¢ite nacine: pomocéu redenika, dobosa,
SarZera.

Pored konstrukcije specijalnih protivavionskih mitraljeza, za
borbu protiv aviona prou¢avano je u svima drzavama 1 pitanje isko-
riSéavanja streljatkog. naoruzanja — mitraljeza, puSkomitraljeza i
pusaka: U tom cilju, mitraljezi i puSkomitraljezi bili su snabdeveni
specijalnim lakim lafetima, koji su omogucéavali gadanje pod velikim
uglovima i u svima pravcima, a mitraljezi su snabdeveni jo$ i pro-
tivavionskim reSetkama.

B) PROTIVAVIONSKE SPRAVE

Ranije je veé reteno da je pitanje posrednog ili neposrednog
gadanja kod srednjekalibarske i velikokalibarske PA artiljerije,
ubrzo posle Prvog svetskog rata, bilo reSeno u korist prihvatanja
posrednog gadanja kao osnovnog kod ovih vidova PA artiljerije.

Kod ovakvog reSenja komandni ra¢unar je postao glavni pro-
blem ovih vidova PA artiljerije, te je pronalaZenju pogodnog tipa
komandnog ra¢unara posveéena ogromna paZnja u svima drZzavama
koje suimale sopstvenu industriju naoruzanja. To je bilo i potpuno
prirodno, jer kod posrednog gadanja tacnostiefikasnost dejstva na
cilj zavise prvenstveno od ta¢nosti izradunavanja elemenata gadanja,
do kojih se dolazj isklju¢ivo pomoéu komandnog radunara. Zato se
posle Prvog svetskog rata pojavio Citav niz najrazlicitijih tipova
komandnih radunara, od usavrSenog letomera sa balistitkim trans-
formatorom do vrlo komplikovanih mehani¢kih racunara.

Ciljevi u vazduhu imaju moguénost slobodnog kretanja u sve
tri dimenzije. Da bi se problem susreta zrna i aviona (ili problem
»buduéeg aviona«, »taka preticanja«) resio na zadovoljavajuél naéin
neminovno je potrebna izvesna pretpostavka o kretanju aviona od
momenta merenja njegovih elemenata leta do trenutka kada zrno
i avion treba da se sretnu u vazduhu. Prema tome, u osnovu kon-
strukcije svih komandnih ratunara uneta je takozvana osnovna
pretpostavka, tj. pretpostavka da se avion cd momenta merenja nje-
govih elemenata leta krece i dalje istim smerom, na istoj visini i istom
brzinom. Kod sloZenijih komandnih radunara docnije konstrukeije,
pored ove osnovne pretpostavke, uzimaju se u obzir i druge: kretanje
aviona po krugu, kretanje sa promenom visine i obru$avanje.

Problem odredivanja poloZaja aviona u prostoru u trenutku
merenja ne pretstavlja narotite tefkoce: dovoljno je izmeriti, pomoéu
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TaktiCko-tehni¢ke osobine nekih protivavionskih oruda

< I
£ | N
3 8 ] .og
DRZAVA NAZIV ORUDPA = § gk §§
) N S 2
E=lnaise
75 mm PA top ,Snajder* | 75 | 70 | 800
75 mm PA top' ,Snajder® M 1923 75 | 65 | 900
Francuska e S S (PG SR B
105 mm PA top ,Snajder” M 1918 | 105 1169 | 700
105 mm PA top M 1922 105 | 15,0 | 900
87 mm PA top, duZine 42,5 kal. . 37 | 068640
.47 mm PA automatski top, duZine 50 kal.| 47 | 15 | 850
75 mm PA top, ,Vikers-Armstrong®
Engleska | duZine 40 kal. el S el
3 palca PA tOp, ,,Armstrong“ duzine
sl L R T Gl 762) 57 | 763
4 palca PA top MV, ,Armstrong®,
duZine 45 kal. 101,61 14,1 | 825
37 mm PA top M 24, ,Brouning® | 37 10571912
37 mm PA top M 25, ,Zerz* = | 37 1. 068f 915
Siedinjene | 37 mm PA top M 25, ,Brouning® | 87 | 045f917 |
Dryancke | 3 paica PA top, duZine 55 kal, M, | 62| 681[792
19 palca A fop v L g b 76,2} 681|790
o mu FAtop M 26, duding 80 kat 1105 8l 1407 011
119,3 mm PA top M 1920 119,31 204 | 7925
Svediks jovmm PA top M 3008 1 0 87 1 0704840
80 mm PA top #| 80 8 750
Cehoslo- | 835 mm PA top ,Skoda* | 835]10 | 800
it 100 mm PA top ,Skoda® 100 | 145 |1000
.37 mm PA top ,Rajnmetal | 387 | 065800
Nemacka |75 mm PA top ,Rajnmetal® | 7 |65 | 820
‘ 88 mm PA top M 1918 88 | 9,0 | 820
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daljomera, daljinu do aviona ili njenu vise ili manje stalnu funkciju
— visinu aviona, zauzeti ovu daljinu ili visinu na visinskom ure-
daju ratunara, a zatim jednostavnim niSanjenjem na avion odrediti
njegov mesni ugao i pravac i mesto cilja u vazduhu je odredeno.

Teskoée polinju tek onda kada je na osnovu polozaja cilja u
vazduhu i njegovog dotadanjeg kretanja potrebno odrediti tatku na
njegovom pretpostavljenom daljem putu kretanja, za koju treba
izra¢unati elemente gadanja, tako da se zrno PA oruda i avion na
koji se otvara vatra nadu u istom trenutku na istom mestu. Prema
tome, pored pretpostavljenog leta aviona od momenta merenja, kao
neophodan elemenat pojavljuje se i vreme leta zrna od oruda do
tatke susreta koje mora da bude jednako vremenu leta aviona od
momenta opaljenja do dolaska na ovu tacku.

Radi reSenja ovog problema primenjen je niz na¢ina od kojih
su glavni: geometrisko refenje, koje se postiZze svodenjem putanje
aviona i putanje zrna u horizont i tahimetrisko reSenje, koje se za-
sniva na sledeéem razmatranju: kao uglovna brzina aviona po pravcu
i mesnom uglu iznosi n odnosno n; hiljaditih u jedinici vremena —
sekundi, onda popravka po pravcu i mesnom uglu za tacku susreta
iznosi nt, odnosno nit, gde je t vreme leta zrna do tatke susreta.

Pored ova dva reSenja postoji i takozvana metoda sabiranja
stalnih vektora — komponenata prave brzine, koja ima u sebj ele-
mente i geometriskog i tahimetriskog refenja.

Dalje resSenje problema — odredivanje balisti¢kih elemenata
za talku susreta — nije pretstavljalo narotite teoriske teSkocée i
ostvarivalo se pomocu balistickih dobosa j krivih tela na komand-
nom racunaru, prema nacinu konstrukcije i zamisli konstruktora.

Jedanput sratunati elementi gadanja (elevacija, pravac i tem-
piranja) za tatku susreta prenofeni su elektri¢nim putem na topove
i to neprekidno, jer se i poloZaj cilja u vazduhu neprekidno menjao.
Docnije, u komandne rac¢unare uno$enj su i mehanizmi za popravku
elemenata gadanja nastalih usled meteoroloskih uticaja — vetra 1
temperature — a i zbog razlike u poloZaju ratunara i baterl;]e (pa-
ralakser).

Iz ovih osnovnih reSenja nikao je niz tipova vrlo kompliko-
vanih mehanidkih komandnth radunara, od kojih su najpoznatiji: u

Engleskoj — racunari firme »Vikers«; u Americi — racunari firme
»Speri« i »Berkog«; u Francuskoj — »Snajdera« i »Ofijea«; u Ho-
landiji »Hazemajera«; u Cehoslovatkoj — »Skode« i »Gerca«; u Ne-
mackoj — radunarj razliéitih fabrika naoruZanja, — koji su refavali

problem preticanja na vrlo duhovit naéin sa razli¢itim stepenom
tadnosti.

28



Kod docnijih reSenja komandnog radunara dolazi ¢esto do spa-
janja komandnog rafunara i daljomera u jednu spravu, sto je,
ustvari, broj sprava za upravljanje vatrom PA baterije svelo samo
na jednu.

Postojeée vrste komandnih radunara pretstavljale su kompli-
kovane sprave, koje su vriile izraéunavanje elemenata mehani¢kim
putem, koristeéi elektri¢ne uredaje samo za prenos izratunatih ele-
menata na oruda. Talnost izratunavanja elemenata bila je velika,
ali, i pored uvodenja uredaja za popravke zbog meteorologkih uti-
caja, njihov $tetan uticaj nije bio potpuno otklonjen zbog sloZenosti
samih ovih pojava i njihovog rezli¢itog uticaja na putanju zrna na
raznim visinama i prilikom gadanja u svim pravcima.

Komandni racunar firme
.Berkog® (americki) sa da-
liomerom Kkoji je spojen sa
komandnim racunarom

Pomoéu ovih sprava bila je izvrSena automatizacija samog
postupka oko izratunavanja elemenata i njihovog prenosa na oruda,
ali jos nije bila izvrSena automatizacija uocavanja ciljeva i njihovog
dovodenja u doglede komandnih rafunara. Ove radnje su vrsili
posluzioci bez pomoéi tehnickih sredstava, te zbog toga daljina na
kojoj su komandni ratunari mogli da otpoénu praéenje cilja nije
bila velika i prakti¢no se svodila na daljinu moguénosti uocavanja
aviona golim okom (8—10 kmj). Isto tako, i samo praéenje aviona
bilo je vrSeno rucno, jer za to nisu bila upotrebljena tehnitka sred-
stva da bi se izvrSila automatizacija tog postupka.

Te?nje u pogledu razvoja ni$anskih sprava kod malokalibarske
PA artiljerije i PA mitraljeza iznesene su veé ranije. S obzirom na
prirodu ciljeva ovih oruda, kratkoéu ostajanja ciljeva u njihovom
dometu, relativno mala otstojanja na kojima ova oruda vrse gadanje
— ostale su u upotrebi niSanske sprave kod kojih je tatnbst refa-
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vanja problema tatke susreta bila Zrtvovana u korist brzine i lakoce
rukovanja.

Sto se tite daljinovisinomera, mnogostaniéni daljomeri: se
svuda povlace iz naoruzanja PA artiljerije zbog komplikovanosti
njihovog postavljanja u borbeni polozaj, teSkoée u odrzavanju veza
izmedu stanica, teskoéa u ukazivanju ciljeva i ostvarenju jednovre-
menog merenja cilja, i zamenjuju se dal;]movlsmomenma sa stalnom
osnovicom.

Od daljomera sa stalnom osnovicom, koincidentni daljomeri

" (tj. daljomeri kod kojih se merenje vrsi doterivanjem slika desnog
i levog okulara u podudarnost ili taénim poklapanjem desne i leve
slike) zadrzavaju se izvesno vreme u naoruzan]u. pored stereoskop—
skih, ali se zatim gotovo svuda zamenjuju ovim poslednjim zbog
toga Sto je dosta teSko ostvariti podudaran]e ili poklapanje slika na
jednom pokretnom cilju.

Od dve vrste stereoskopskih daljomera uvode se kod sviju
baterija srednjeg i vellkog kalibra daljomeri sa pokretnim pokazi- -
vacem kao mnogo taéniji, a oni sa nepokrﬂtnom skalom, prostiji i
brzi .a merenje, ali manje ta¢ni, ostaju u naoruZanju PA mitralje-
skih jedinica i PA malokalibarskih oruda, kod kojih n1]e potrebna
vellka tacnost u odred’lvan]u daljina do cllJa pa se veéina njihovih
niSan ~'h sprava zasniva na srednjoj i zaokruZenoj, a ne na tatnoj
da1]1n1 odnosno visini, kao $to je to slu¢aj sa komandnim radu-
narima. . {

Velitina osnovica daljomera iznosi oko 3—4 metra kod PA
artiljerije srednjih.i velikih kalibara, a 0,75—1,25 metara kod PA
mitraljeskih jedinica i malokalibarske PA artiljerije.

Povecanje daljinovisinomera iznosilo je u ovo vreme 20 do 25
puta. Najpoznatiji su tipovi daljinovisinomera koji su se upotreblja-
vali u PA artiljeriji: daljinovisinomerj »Gerca«, osnovice 3 metra,
povecanja 20 puta; S.0.M. (Societé d’optique et de mecanique de
Paris) osnovice 3 metra, povecanJa 25 puta i O.P.L. (Optique de
precision de Levallois) osnovice 4 metra, a povecanja 24 puta.

Problem no¢nog gadanja zadavao je mnogo briga konstrukto-
rima svih zemalja. Na polju usavriavanja reflektora nije se moglo
mnogo uraditl. Oni su dostigli izvestan stepen usavr¥enosti pove-
¢avsi svoj domet, jadinu svetlosnog snopa, moguénost lakog pracenja
ciljeva po pravcu i visini, Usto, pored niza ostalih nezgodnih osobina
Cisto taktitke prirode, reflektor je, sam po sebi, bespomoéan i ne
moze da pronade cilj u vazduhu bez pomoéi drugih sprava. Zbog
toga je velika paZnja bila posveéena prisly$nim spravama koje su na
osnovu zvuka odredivale polozaj aviona u vazduhu i omoguéavale
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4 .jreﬂeﬂktorima sigurno osvetljavanje aviona, pa ¢akigadanje PA ar-

. tiljerije po zvuku bez pomo¢i reflektora.

Bilo je konstruisano viSe tipova prislu$nih sprava, koje su se,
uglavnom, po principu njihovog resenja delile na: 1) akustitne celije
(»miriafone«, prislusne sprave »Perela«, »Barbijea«, »Benarda« i
»Tirena«); 2) akusti¢na ogledala (prislusne sprave »Gerca« i »Come-
harle«) i 3) ekspotencijalni paviljoni (prislusne sprave »Speri«).

Pored toga, bio je izvrSen niz pokuSaja koriSéenja prislusnih
sprava za izvrSenje gadanja bez pomo¢i reflektora, tj. neposrednog
spajanja prislugnih sprava za komandne ratunare. Tj pokuSaji do-
veli su do izvesnih povoljnih rezultata, koji ipak nisu bili takve
prirode da potpuno iskljute rad reflektora. Medutim, od pocetka
tre¢e decenije ovog stoleéa postalo je jasno da su brzine aviona
tako porasle da je odredivanje njegovog polozaja po zvuku veé tada
bilo skopéano sa velikim greSkama, a u doglednom vremenu moglo
je postati i nemoguée. Zbog toga se pristupilo pronalaZenju novih
nac¢ina otkrivanja aviona i odredivanja njihovog poloZzaja i to pri-
menom infracrvenih zrakova i ultrakratkih radiotalasa.

Prvi naéin zasnivao se na nafelu promene temperature koju
prouzrokuje jedno telo prolaze¢i kroz snop infracrvenih zrakova.
Razlika temperature moze se vesStacki pojacati tako da ju je moguce
‘pretvoriti u vidljive ili 'sluSne pojave. Drugi naéin primene infra-
crvenih zrakova jeste fotografisanje pomoéu ovih zrakova i primena
osetljivih ¢éelija. Primena ultrakratkih radiotalasa zasnivala se na
osobini ovih radiotalasa da se odbijaju od ma kakve prepreke na
koju nailaze i na ponovnom hvatanju tih talasa na prijemniku i me-
renju brzine njihovog kretanja na putu do cilja i natrag. Napori -
naucnika mnogih zemalja bili su usmereni na ostvarenje sprava
zasnivanih na ovim principima, ali ti napori misu doveli do prak-
tiénih rezultata sve do uoti samog pocetka Drugog svetskog rata.

- Prema tome, problem gadanja ciljeva u vazduhu noéu i u
uslovima potpune oblaénosti sve do pocetka Drugog svetskog rata
refavan je, uglavnom, primenom prislu§nih sprava i reflektora, dok
su novi naéini otkrivanja ciljeva i upravljanja vatre na njih mogli
samo da se naslucuju.

C) MUNICIJA

U pogledu municije, kod srednjekalibarske i velikokalibarske
PA artiljerije, najbitnije usavrSavanje pretstavljalo je uvodenje
satnog upaljada umesto pirotehnitkog, koji je bio i osetljiviji i izlo-
Zeniji mnogo veéem uticaju za vreme leta zrna, a zbog toga i veéem
rasturanju.
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Niz pokusaJa da se dejstvo PA zrna poboljSa punjenjem zapa-
1]1v’1m gasovima, gasovima koji utitu na rad meotora ili &elitnom
Zicom, kO]a je trebala da obrazuje neku vrstu ziéanih prepreka na
putu aviona, nije, uglavnom, dao Zeljene rezultate, te je kao zrno
srednjekalibarske PA artiljerije ostala tempirna granata sa satnim
ili pirotehni¢kim upaljadem.

Radi pojacanja dejstva zrna na cilj, kod nekih drZava teZilo
se povecanju koli¢ine eksploziva u tempirnim granatama, namenje-
nim za PA gadanja. Tako, naprimer, zrno 75 mm poljskog topa
»énagder« kod tezine zrna 6,5 kgr, imalo je svega 835 grama eksplo-
ziva, a PA zrna iste fabrike, istog kalibra i iste teZine, prema modelu
oruda, sadrzavala su 1,275, 2,200 j 2,625 kgr eksploziva.

Kod oruda malokallbarske PA artiljerije velika je paznja b1la
posvecena usavrsavan]u ultraosetljivih udarnih upaljada, te je po-
stignuto da se ova zrna rasprskavaju ¢ak i pri probijanju meta od
crtaceg papira debljine 1 mm. Pored toga, sva ova zrna snabdevaju
se samorasprskacima (autodestruktorima), tj. takvim napravama,
koje izazivaju eksploziju zrna na padajuéem kraku da bi se prili-
kom njihovog pada na zemlju izbegli gubici kod sopstvenog sta-
novnistva i trupa.

Posto se kod gadanja ciljeva u vazduhu iz mitraljeza i malo-
kalibarskih topova radi o neposrednom gadanju na relativno malim
daljinama, velika paZnja je bila posveéena obeleZavajuéim zrnima
i njihovom razvoju u smislu poboljSanja obelezavajuée smese i pro-
duzavanja trajanja njenog gorenja.

Uglavnom moze se konstatovati da u pogledu poboljsanja PA

municije nije bilo mnogo uéinjeno i PA municija u pogledu dejstva
na cilj nije daleko odmakla od municije koja se veé upotrebljavala
i u toku Prvog svetskog rata.

D) SREDSTVA ZA OTKRIVANJE NEPRIJATELJSKIH AVIONA
(DETEKCIJA) 1 OSTALA SREDSTVA

U pogledu sredstava za otkrivanje neprijateljskih aviona i u
usavriavanju sluzbe VOOV u prvoj deceniji posle rata nije se mnogo
odmaklo. Sredstva za otkrivanje neprijateljskih aviona ostala su
ista kao i za vreme Prvog svetskog rata: oko i uho osmatraéa. Poku-
Saji da se sluzbi VOOV stvore moéna sredstva za otkrivanje nepri-
jateljskih aviona bila su jo§ u poéetnom stadijumu.

U tom cilju vrieni su izvesni pokusaji sa boljom organizacijom
povezivanja stanica VOOV sa centrima za prikupljanje podataka i
racionalnijim koriSéenjem ovih podataka u $tabovima PA odbrane,
Na osnovu tih pokuSaja doslo se do zakljudka da je za potrebe VOOV
potrebna specijalna telefonska mreza, dopunjena radiomreZom, ali

32



Francuska prislus-
na sprava ,Sar",
sistem ,Barbije¥,
»Benard® i ,Tires*
(akusticka celija)

Engleska prisluSna
sprava ,Speri“
(ekspotencijalni

paviljon)




Italijanski 20 mm PA mitraljez ,Breda® na stabilnom lafetu

Americ¢ki 37 mm PA top



4

LN

Baterija 90 mm PA topova u dejstvu. U toku rata, ove baterije su dobile radiolokatore i ostvarile
automatski prenos elemenata na oruda



Nemacki 88 mm PA top M 18/36/37



Ameri¢ka kombinacija 37 mm PA top sa dva PA mitraljeza
12,7 mm na samohodnom lafetu



Americki jednocevni PA mitraljez

12,7 mm za neposredno pracenje

pesadije. Ovaj mitraljez ima dvo-

struku ulogu: dejstvo protiv cilje-
va u vazduhu i na zemlji

Americki dvocevni PA top ,Bofors® na samohodnom
; ‘ lafetu (Sasija tenka)



Izgled komandne centrale za navodenje aviona na jednom nosacu
. avionaTiPrimer jednog panoramskog radiolokatorskog uredaja

Americki PA radiolokator SCR
— 947 za PA baterije 90 i 120 mm,
koji se popularno zove
»Miki Maus*




Engleska sprava za izbacivanje malokali-
barskih PA raketa

PA raketa ,Enzian® E-1 ili E-1 ST



we stvaranje takvih mreZa nailazilo na tegkoée finansiske prirode,

- zbog ¢ega se i dalje, uglavnom, ostalo na kori§éenju . postojeéih
mreza
' Da bi organi VOOV racionalnije i bre koristili podatke, po-

“stojali su projekti da se u velikim centrima PA odbrane stvore spe-

¢ijalne karte, na kojima su mesta stanica obeleZena sijalicama koje
se automatski pale pri dobijanju obavesStenja od stanica i pomoéu
kojih se obelezavao putneprijateljskih aviona, kako bise na osnovu
toga preduzimale potrebne mere za odbranu i uzbunjivanje ugro-
zenih rejona i objekata.
i Ali, osnovno poboljsanje — poveéanje »dometa« oka i uha
osmatraca i poveéanje ta¢nosti pri odredivanju kursa i visine nepri-
jateljskih aviona od strane osmatrada — nije jo§ ostvareno, §to i
pretstavlja osnovnu slabost postojeteg sistema.

l -Zapret¢nim balonima bila je, takode, posvetena paznja od strane
tehnicara. Postojao je niz projekata za pojatanje ovih vazdu$nih
prepreka medusobnim povezivanjem kablovima kroz koje bi se pu-
ftala struja visokog napona ili. kombinacijom kablova mreze za-
precnih balona i eksplozivnih prepreka.

U pogledu visine penjanja ovih balona postojali su zahtevi da
ge baloni dizu ¢ak i na visinu od 8000 metara.

Brzina penjanja balona povecéavala se tako da se visina od
3.200 metara postizala za 10 minuta.

‘U toku mnogobrojnih ispitivanja i proba, mere da se pojacanje
mreze balona kao prepreka postigne puStanjem struje velikog na-
pona ili nameStanjem eksploziva, pckazale su se nepogodne i pone-
kkad opasnije za branjeni objekat nego za neprijateljsku avijaciju.
Na osnovu svega toga, u pogledu upotrebe balona i njihove vred-
nosti, iskristalisala su se, uglavnom, slede¢a gledista:

a) baloni su korisni kao prepreke u obliku u kome su se upo-
trebljavali i u Prvom svetskom ratu;

b) baloni su korisniji za zastitu manjih objekata nego veéih
naseljenih mesta;

c) zapretni baloni su u su$tini noéno odbranbeno sredstvo;
danju se upotrebljavaju izuzetno i pod naroéito povoljnim atmosfer-
skim uslovima (magla, niska oblatnost);

d) visina penjanja balona treba da bude 3to veéa (do 7000
metara);

e) kablovi treba da budu takve ja¢ine da mogu izdrzati sudar
sa avionom;

f) baloni treba da imaju veliku brzinu penjanja i spustanja;

g) baloni treba da raspolazu moguénoséu lakog manevrovanja
— promene polozaja;
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h) izrada balona treba da bude $to prostija kako bi se olak-
Sala njihova seriska proizvodnja.

Pokusaji da se baloni u¢ine neosetljivimr za paljenje uglavnom
su napusteni. To je udinjeno zbog velike skupoée helijuma, koji je
neosetljiv za paljenje, pa se i dalje produzilo punjenje balona vo-
donikom, iako se lako pali, jer je mnogo jeftiniji.

U cllju povecéanja zastite, velika paZnja bila je posveéena usa-
vrsavan]u skloniSta, merama za uzbunjivanje, zamraéivanje, kao
i ostalim merama protivavionske zastite (PAZ).

* *
*

U pogledu efikasnosti ovako poboljSane i usavrSene PA arti-
ljerije vladao je prilican optimizam, kojisujo$ vise povecala isku-
stva iz Spanskog gradanskog rata. Smatralo se da je eksplozija zrna
na udaljenju od 15 do 20 metara od aviona u stanju da ga obori ili
bar toliko oSteti da ée biti primoran da odustane od daljeg izvrsenja
svoga zadatka.

Rezultati mlrnodopsklh gadanja PA artiljerije bilj su takvida
su stvarali moguénost pojave najveéeg optimizma u pogledu efikas-
nosti PA oruda. Tako su, 1932 godine, u Belgiji, prilikom ispiti-
vanja, PA topovi 75 mm »Vikers-Armstrong«, sa komandnom spra-
vom »Predictor«, dali 30—40% rasprsnuéa u gore navedenim gra-
nicama. Brzina cilja pri tome bila je oko 300 km/8as. Amerikanski
topovi 105 mm (teZina zrna 13,5 kgr, V-915 m/sek, vertikalni domet
13 km), pri gadanju baterijom od 4 topa, dali su 50% pogodaka u
metu. Na osnovu ovakvih mirnodopskih iskustava Amerikanci su
dosli do zakljuctka da je za obaranje jednog aviona potrebno oko 24
zrna i na ameri¢kim manevrima smatralo se da je jedan avion obo-
ren ako se nalazi pod wvatrom jedne baterije u vremenu od oko
30 sekundi.

Smatralo se, takode, da’su dosadas$nja sredstva za otkrivanje
neprijateljskih aviona i za omoguéavanje noénih gadanja dovoljna
i da mogu da obezbede snaznu PA odbranu, ako su ume$no upo-
trebljena i ako im je ljudstvo obuéeno.

U pogledu daljeg razvoja tehnike sredstava PA odbrane naro-
¢ito je veliku ulogu odigrao gradanski rat u Spaniji.

Veéina takozvanih velikih drzava iskoristila je ratno popriste
u Spaniji kao vrstu poligona koji omoguéava izvodenje proba u ve-
likim razmerama i proveravanje mirnodopskih iskustava i gle-
dista u ratnoj praksi, koja, istina, ne odgovara potpuno praksi ve-
likog modernog rata zbog relativnog siroma$tva i jedne i druge
strane u tehnici, ali koja moZe da pruzi dragocene podatke za bu-
duénost.

34



Pouke iz gradanskog r_aia u Spaniji bile su, na prvi pogled,
povoljne za efikasnost sredstava PA odbrane, Tako, general Maks
Ludvig, urednik nematkog vojno-tehni¢kog lista, u ¢lanku »Vojno-
tehnicki pogledi na Spanski rat«, pise:

»PA odbrana u Spaniji bila je u tehnitkoj ravnoteZi sa razvojem
vazduhoplovstva. Rezultati pogadanja PA artiljerije behu prosto
iznenadujuéi...« Jedan ameri¢ki dopisnik u svojim izvetajima na-
vodi da je u Spaniji od svakih sedam oborenih aviona pet oborila
PA artiljerija, a svega 2 lovatka avijacija. Drugi dopisnik ceni
odnos oborenih aviona od strane PA artiljerije i lovake avijacije
sa 4:1 u korist PA artiljerije. On kaZe: »Za ovakav rezultat PA
artiljerije ima da se zahvali savrSenom razvoju komandnih racu-
nara. Kod nacionalista PA odbranu su sac¢injavali topovi 88, 37 i 20
mm. Od ovih topova pokazao se kao izvanredno dobar top najjateg
kalibra (88 mm).... Isto tako dobar bio je i top od 20 mm, naroéito
prilikom dejstva protiv nisko leteé¢ih aviona«. General Armengaus
navodi da je dejstvo »nacionalistitkih« PA baterija bilo iznenadu-
juce efikasno na svima visinama do 6000 metara, pa ¢ak i na veéim.
Nepoznati francuski pisac pisao je u &asopisu »Science et Vie« za
juni 1938 godine: »Nemaéki topovi od 20 mm stvaralj su prava ¢uda
u redovima protivnitke avijacije.., Skoro svaki neprijateljski avion
bio je uni$ten, ako je bio iznenadno stavljen pod vatru u zoni iznad
koje je leteo na maloj visini... Pored ovih automatskih topova, dali
su dobre rezultate i nemacki topovi 37 i 88 mm, od kojih poslednji,
uglavnom, imaju da zahvale za uspeh svojim komandnim raduna-
rima... U ovome je zasad nadmoénost nematkih PA jedinica, koje
mogu da zapre¢e svaku zonu neprijateljskom avionu koji bi poku-
Sao da prodre u njuc..

'Ali, paZljiviji posmatradi izvlaéili su iz Spanskog rata i manje
optimistidke pouke.

Tako, poznati predratni francuski pisac Kamil RuZeron, ne ne-
giraju¢i velike uspehe nemalkih 88 mm topova, istovremeno kon-
statuje da republikanska PA artiljerija 75 mm, sa istim karakteri-
stikama kao i PA topovi istog kalibra u svima vojskama, nije bila
nikako u stanju da izide na kraj sa avijacijom, koja je vrsila bom-
bardovanje sa velikih visina i velikim brzinama, usled svog nedo-
voljnog dometa. On konstatuje da je Spanski rat dokazao da se moze
leteti i iznad visine od 7.000 metara, pa je traZio poveéanje kalibra
PA artiljerije do granice na kojoj se topovi jo$ -mogu ruéno puniti,
tj. do oko 120 mm, jer nalazi da ée i domet topova 88 mm brzo da
.Se pokaZe kao nedovoljan. On kaZe: »Danas se u vise drzava prelazi
od kalibra 75 mm na kalibre oko 90 mm. Sledeéa etapa biée topovi
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od 105 mm, a u daljem izlaganju predvida da ée i ta etapa u raz-
voju PA artiljerije biti brzo predena.

Jedan nemacki pisac u Casopisu »Luftwehr«, u avgustu 1938
godine, konstatuje da je avijacija pronasla niz takti¢kih nacina za
napade bombardovanjem i za prelaZenje preko branjenih zona, tako
da je smanjlla efikasnost PA sredstava, i to: protlvartll;]erlskl ma-
nevar avijacije, bombardovanje sa velike visine, bombardovanje
iz obruSavanja i iz niskog leta, bombardovanje pri delimiénoj ili pot-
punoj obla¢nosti, noéna bombardovanja uz iskoris¢éavanja atmosfer-
skih okolnosti nepovoljnih za PA odbranu. On konstatuje da je PA
artiljerija, poSto je raspolagala samo opti¢kim sredstvima, mogla
pogadati samo vidljivog neprijatelja, a pored toga istite i potrebu
da se i lovatka avijacija sa zemlje navodi na ciljeve u vazduhu. Na
osnovu toga on trazi za sluzbu VOOV sprave za iznalaZenje ciljeva
na visinama 12—15000 ‘metara, postojanje raznih vidova PA arti-
ljerije za borbu protiv nisko i visoko leteéih aviona, lovatke avija-
cije sa velikim plafonom i brzinom leta i omoguéavanje dejstva PA
artiljerije i na nevidljive ciljeve.

Drugi francuski pisac zahteva, na osnovu iskustva iz Spanije,
veéu automatizaciju PA baterija u cilju poveéanja brzine gadanja
i, izmedu ostalog, da se kod topova srednjeg kalibra uvedu uredaji
za mehanitko punjenje.

Najzad, pojavljuju se glasovi koji traze, pored poveéanja ka-
libra PA artiljerije, poja¢anje dejstva PA zrna na cilj i poboljanje
komandnih ra¢unara i niSanskih sprava tako da se omoguéi gadanje
aviona i kod brzine od 200 met/sek, tj. 720 kmj/¢as.

U isto vreme, mirnodopske vezbe, izvr$ene u mnogim drZavama,
pokazale su u viSe mahova nesposobnost dotadanjih sredstava sluzbe
VOOV da blagovremeno otkriju nalet neprijateljskih aviona i stvore
potrebno vreme za uzletanje lovaca, uzbun]lvanJe PA artiljerije i
stanovnistva.

Na osnovu ovih pouka u svima drzavama, koje su raspolagale
sopstvenom vojnom industrijom dovoljnog kapaciteta i naucnoistra-
zivatkim kadrom, preduzete su mere da se kod PA artllJerqe otklone
slabosti, koje su se ispoljile u Spaniji.

Kalibar oko 75 mm prestaje da bude osnovni kalibar PA arti-
ljerije, namenjene za odbranu trupa i teritorije. Osnovni kalibar PA
artiljerije postaje oko 90 mm. Nemci su veé ranije imali u svom
naoruzanju PA top 88 mm, Amerikanci usvajaju kao osnovni kalibar
PA top 90 mm, Englezi — PA top 94 mm, Rusi — 85 mm, ¢uvena
fabrika »Bofors« priprema modele od 90 i 105 mm, Francuzi i Ja-
panci u svoje naoruzanje uvode, pored postoje¢ih, PA. topove 105
mm. Englezi, pored usvajanja kalibra 94 mm, kao osnovnog, vrse
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A i
ispitivanja sa orudima 4,5 palca (114,3 mm), a Amerikanci, takode,
proucavaju i ispituju kalibre PA oruda veéih od 100 mm. Kao
osnovnj kalibri pojavljuju se: mitraljezi 12,7 i 13,2 mm (SSSR, Ame-
rika, Engleska), PA topovi 20 mm (Nemat¢ka), 25 mm (SSSR, Fran-
cuska), 37 mm (SSSR, Nemacka) i 40 mm (Amerika, Engleska, Ita-
lija, Madarska i dr.).

Pored ovoga, posveéuje se velika paZnja i materijalu PA mitra-
ljeza i malokalibarske PA artiljerije. Isto tako, velika paZnja po-
svecena je i komandnim ra¢unarima. U mnogim drZzavama pojavljuje
se niz mehani¢kih komandnih ratunara sa elektriénim prenosima .
(komandni raé¢unar M 40 — Nemadcka, »Ofije« — Francuska, »Gamac
— Madarska, »Hazemajer« — Holandija, nekoliko tipova komandnih
racunara »Speri« — Amerika, »Vikers« — Engleska, T7 — Cehoslo-
vacka). Neki od ovih radunara (M 40 i »Gamac) imaju elektriéne
mehanizme ne samo za prenos elemenata veé¢ i za njihovo izraéu-
navanje $to pretstavlja dalji korak u razvoju komandnih radunara.
Pored osnovnih, mnogi od ovih raunara reSavaju i probleme izra-
¢unavanja elemenata za gadanje aviona u kosom letu, u obrusa-
vanju i u kruznom letu.

Najveci stepen savrSenstva postiZe, izgleda, nemacki racumar

. M 40, koji se usled toga toliko komplikuje da, prema izjavi samih

Nemaca, posluga radunara nije bila u stanju da iskoristi sve mogué-
nosti ovog ra¢unara, naroéito kada je kvalitet obuke usled rata bio
pogorsan.
Slabosti sluzbe VOOV u blagovremenom otkrivanju naleta
aviona jo$ viSe su potstakle nauénike da rade na pronalasku. tehni-
¢kih sredstava za detekeiju aviona. Posle niza neuspelih opita, bio
je ostvaren jedan upotrebljiv tip radiolokatora za potrebe sluzbe

VOOV.

Prvi tipovi ovakvih radiolokatora bili su postavljenl na engle-
skoj obalj u 1938 godini. Time je u€injen prvi korak za razvoj ovih
sredstava, koja su dostigla za vreme Drugog svetskog rata vrlo visok
nivo usavr3avanja.

Pored usavrSavanja PA oruda i sprava, pre pocetka Drugog
svetskog rata bili su otpoéeti izvesni radovi i na konstruisanju spe-
cijalnih PA raketa za borbu protiv aviona. Time je bilo otvoreno
novo poglavlje u istoriji PA artiljerije. Prva ispitivanja bila su
vrSena veé od 1934—35 godine 1 to jednovremeno u raznim drza-
vama. Naro¢ito se intenzivno polelo raditi na tome od 1938 godine
i to u Nemadkoj 1 vezi sa ispitivanjima lete¢ih bombi uopste.

Ipak, ova raketna zrna nisu dobila odmah pun razvoj, u prvom
redu zato Sto je ta¢nost pogadanja raketom bila mnogo manja od
pogadanja obi¢nim artiljeriskim zrnom, a usto i stanje radio-tehnike
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nije bilo takvo da je omoguéavalo upravljanje takvim zrnima i za
vreme samog leta, a jo§ manje njihovo automatsko upravljanje.
Zbog toga je pre Drugog svetskog rata pitanje PA raketa ostalo
samo u oblasti ispitivanja i jedino je engleska PA artiljerija uvela
u svoje naoruzanje nekoliko malokalibarskih raketnih baterija, na-
menjenih za stvaranje zapretne vatre na manjim visinama.

U Drugi svetski rat u$la je PA artiljerija, uglavnom, sa sle-
de¢im takti¢ko-tehni¢kim osobinama:

TAKTICKO-TEHNICKE OSOBINE PA ORUDA UOCI DRUGOG
SVETSKOG RATA

Koristan X S
B2 12 1 domet '[|a |4 Nadin Jga

VRSTA | E |5 |$ : 25| Tezina

oL —

ORUPA | § | 8| g2 | Hori- | vertic | o, |gada- | punje-|E55| 2zrna
5 |82 58 [2ontal alno [ S| nja | nja | Ba%
X |RE|4= & = "5

7| 800} 20| 1000 | 1000 | 180{Nepo-| auto-| do do

P& mifra- | do| do| do| do| do | do|sred-| mat- | 180 | 300 gr
i 2)|1000{ 400 | 2000 | 2000 | 800 no | sko

Malokali- 20| 800| 150 | 2500 | 2500 | 800 ,, it do | 0,300
barski PA | do! do | do do do | do 200 | do
topovi 60 {1000] 300 | 4000 | 4000 }3900 2,500 kgr

Srednjeka- | 60| 700] 15| 7000 | 7000 | 400] po- | polu-| 149 | 6,5

libarski | do|do| do| do | do | dofsred- |24 | do | do
PA topovif 100| 900 20| 8000 | 8000 | 10t| no 300 |9 kgr
Velikoka- |100| 700] 10 do| , % 2 ?

libarski do| do | do| 9000 | 9000 |31t
PA topovi | 150 | 800] 12

Prema tome, pouke Spanskog gradanskog rata samo su,
uglavnom, podvukle i probudile one osnovne teZnje u razvoju PA
artiljerije koje su postojale i ranije, a to su:

1 — Teznje ka povecanju plafona i dometa PA artiljerije, kao
i dejstva zrna ma cilj. One su se izrazile, uglavnom, u -povecanju
kalibra osnovne mase PA altll_]erlje ¢ime je poveéan domet, plafon
i dejstvo zrna na cilj (veéa koli¢ina eksploziva).

2 — Teznja ka podeli PA artiljerije i mitraljeza po zadacima:
a) PA artiljerija i mitraljezi za trupnu PAO: PA mitraljezi kalibra
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[12—15 mm, prenosnj ili sainohodni; malokalibarski topovi 25---40

mm, samohodnj ili sa automatskom vuéom; srednjekalibarski topovi
kalibra oko 90 mm, sa automobilskom ili traktorskom vucom; b) PA

‘artiljerija i mitraljezi za teritorijalnu PA odbranu: pored oruda koja

ulaze u sastav trupne PAO j teski PA topovi kalibra od 100—-156
mm, stacionarni ili sa traktorskom vuom. Kod oruda teritorijalne
PAO upotrebljavali su se tezi, viSecevni topovi i mitraljezi, ponekad
ns specijalnom stabilnom postolju.

3 — Teznja ka poveéanju tadnosti prora¢unavanja elemenata
izra¥ena u usavriavanju komandnih raéunara i §to veéoj automati-
zaciji svih operacija oko prora¢unavanja elemenata kao i u pove-
€avanju mogucnosti za rad komandnih rafunara prilikom gadanja
aviona koji lete na vrlo velikim visinama i vrlo velikom brzinom
(iznad 150 m/sek).

4 — TeZnja ka Sto veéoj mehanizaciji gadanja PA artiljerije,
izrazeno; kako u teznji navedenoj pod 3, tako i u $to vetoj auto-
matizaciji prenosa elemenata na topove i radnje oko zauzimanja
ovih elemenata i punjenja oruda.

5 — TeZnja ka automatlzacljl otkrivanja aviona i prenoSenja
obavestenja o naletu, izrazenoj u- uvodenju radiolokatora u sastav
sluzbe VOOV.

Medutim, prilikom procene pouka iz gradanskog rata u Spa-
niji nije bio dovoljno uzet u obzir i znadaj buduée masovnostj upo-
trebe avijacije, a prema tome i potrebe uvodenja u sastav PAO
brojno mnogo jace artiljerije. Predvidanja u pogledu potrebnog
broja PA oruda pokazala su se kao nedovoljna, a njihovom poveéanju
protivili su se, kao i uvek, i razlozi finansiske prirode, kao i za-

docnelo pristupanje naoruZanju drzava zapadnog bloka, usled ¢ega

industrija ovih drzava nije bila u stanju da naoruzanje isporuéi na
vreme 1 u potpunoj kolié¢ini.

Tacno brojno stanje PA topova u poéetku Drugog svetskog rata
kod pojedinih drzava jo§ nije predato javnosti. Postoje podaci da
je Poljska uSla u rat sa 200 srednjekalibarskih i 200 malokalibar-

“ skih PA topova, Francuska sa 409 baterija 75 i 105 mm, 5 baterija

40 mm, 5 baterija 25 mm, oko 300 mitraljeza 20 mm i 269 vodova
13 mm, 3 diviziona reflektora i 24 voda zapreénih balona. Ako se
ovo brojno stanje francuske PA artiljerije uporedi sa brojnim sta-
njem krajem Prvog svetskog rata, vidi se samo neznatno pojadanje
(od oko 700 topova i oko 300 mltral;eza), $to je, svakako, bilo u
velikoj nesrazmeri sa poveéanjem avijacije, iako je kvalitet PA
oruda bio poboljSan.

Slitno stanje bilo je i kod Engleza. PA odbrana Velike Bri-
tanije usla je u rat sa 695 PA topova srednjeg kalibra, od kojih su
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mnogi bili zastareli, sa 253 malokalibarskih PA oruda, od kojih je
svega 76 bilo najmodernijih (»Bofors«) i sa 2700 reflektora. (Ko-
manda PAO trazila je 2232 topa srednjeg kalibra, 1200 PA topova
malog kalibra i 4700 reflektora, ali industrija nije stigla da ih ispo-
ruti. U pogledu topova srednjeg kalibra postigla je priblizno ove
brojke tek podetkom 1943 godine, a u pogledu malokalibarskih to-
pova tek pocetkom 1942 godine).

I kod Engleza poveéanje brojnog stanja PA artiljerije, u odnosu
na kraj Prvog svetskog rata, nije bilo naro¢ito veliko. PAO Velike
Britanije krajem Prvog svetskog rata imala je 480 PA topova i
706 reflektora.

v

DRUGI SVETSKI RAT

Surova stvarnost Drugog svetskog rata ,unela je vrlo brzo
korekcije i u preteran optimizam o efikasnosti PA artiljerije i u
predvidanja potrebnog brojnog stanja PA artiljerije.

Vazduhoplovstvo je iznenadilo PA odbranu -nepredvidenom
masovno$éu svojih napada, velikim brzinama i visinama leta i pri-
menom obrusavanja, bombardovan]a iz kosog leta i poboljsanlm
taktickim metodama napada iz vazduha.

1939, 1940 i 1941 godine prolaze u znaku apsolutne nadmo¢-
nosti avijacije nad PA odbranom. Jedan Svajcarski pisac kaZze: »Moze
se bez ikakvog razotarenja konstatovati da je u prvoj rundi borbe
za .dobitak u vremenu izmedu vazduhoplovstva i sredstva PA od-
brane na zemlji, pobedu odnelo vazduhoplovstvo«.

Brojno slaba PA artiljerija nije bila u stanju da pruzi efi-
kasan otpor napadatu iz vazduha. Geringova avijacija, brojno jaka,
za ono vreme potpuno moderno opremljena, unela je znatan dopri-
nos prvim pobedama nemacke fa§istitke ratne masine. Protiv-
avionske odbrane trupa i teritorije Poljske, Norveske, Francuske,
Holandije i Belgije kao i engleske mornarice, nisu mogle da izidu
na kraj sa nemaé¢kim napadima iz vazduha. Na bojistu nemacke
»Stuke«, a u pozadini nemadka bombarderska aviiacija postaju
strah i trepet i za trupne jedinice, iznenadene i nenaviknute na borbu
sa neprijateljem u vazduhu, i za stanovni$tvo. Tim viSe §to za svoj
uspeh pla¢aju relativno malim gubicima u avionima i posadi.

Tek posle godinu dana rata, kada su se ve¢ sredstva PA
odbrane brojno povecéala i stekla se izvesna iskustva, PA odbrana
dozivljuje prvi, iako skupo plaéeni uspeh — Denkerk, gde su na
malom prostoru bila skoncentrisana znatna PA sredstva i gde je sa
sviju strana prikupljena lovatka avijacija uspela, u vezi sa PA arti-

/
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’ ljerijom, da postigne mesnu nadmoénost u vazduhu i da obezbedi

i
L

. evakuaciju znatnog broja trupa.

Drugi uspeh PA odbrane ocrtava se u toku takozvane »Bitke
za Englesku« (juli 1940 — maj 1941 godine),

Do pocetka ove bitke PAO Engleske veé je stigla da poveta
svoje brojno stanje, i to: od 695 srednjekalibarskih topova u poéetku
rata na 1200 u julu 1940 godine, od 253 malokalibarska PA topa na
549, a od 2700 reflektora na 3232.

Pojatana kvantitativno i kvalitativno PA odbrana Engleske,
u vezi sa znatnim snagama lovatke avijacije, uspeva da znatno
smanjj efekat napada nemacke avijacije na Englesku, da joj nanese
znatne gubitke i primora je da, uglavnom, odustane od dnevnih na-
pada i prede na no¢ne. U periodu dnevnih napada (od jula do kraja
septembra 1940) engleska PA artiljerija uspeva da unisti 296, a.da
oSteti ili verovatno unisti 74 nemacka aviona.

U toku jednog perioda no¢nih napada, od 1 oktobra 1940 go-
dine do 20 januara 1941 godine, PA artiljerija iz sastava PAO Ve-
like Britanije unistila je 70 nemackih aviona, a oStetila ili vero-
vatno unistila 53, tj. postigla je 4 puta vece rezultate od lovacke
avijacije, koja u tom periodu jo$ nije dobila radiolokatore i nije
usavriila metode noéne borbe (§to ée postiéi tek docnije).

Slede¢i zna¢ajniji uspeh PAO pretstavlja PA odbrana Moskve,
za Giju su zaStitu bile koncentrisane vrlo velike snage PA arti-
ljerije i lovacke avijacije koje su, po izjavi komandanta PAO
Moskve, po svom broju i organlzovanostl bile jace od PAO Ber-
lina u 1943 i 1944 godini.

Ova masa sredstava sprecila Je, gotovo uvek, nalete faSistitke
av1]aclje na ‘Moskvu i svela njeno dejstvo na upade pOJedlnlh
aviona, koji su uspeli da se provuku kroz pojas odbrane:

U svim ovim sludajevima, uspeh PA odbrane di se objasniti
sretnom kombinacijom dejstva lovatke avijacije i odbrane sa ze-
mlje, na koju se pre toga &esto zaboravljalo, i postignuéem mesne
nadmoénosti u vazduhu. Bitka za Englesku pokazala je da j brojno
slabija PA odbrana u pogledu lovatke avijacije moze da odbrani
poverene objekte, ako sretno koristi tehni¢ki savremenu sluzbu
VOOV snabdevenu radiolokatorima.

I pored svoje brojne slabosti, PA artiljerija je, ipak, stvorila
avijaciji mnogo neugodnosti, nanela joj dosta osetne gubitke i pri-
morala je na primenu postupaka koji su joj oteZavali rad i taénost
gadanja. Avijacija je bila primorana da poveéa visine sa kojih je
vrsila bombardovanja. Tako je visinu od 3—4000 metara sa koje je
vrsila bombardovanja u poletku rata, veé u prvim godinama rata
povecala na 5—6000 metara (napadj na London i Moskvu), a docnije

&
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na 7—9000 metara, pa ¢ak i viSe. Sem toga, morala je da traZi po-
veéanje efikasnosti svog dejstva i smanjenje gubitaka u primeni
- noénih napada i, ma da to zvuéi paradoksalno, da povecéava broj
aviona u napadnoj formaciji. Isto tako, bila je primorana da oba-
zrivo primenjuje izvesne postupke, koji su u pocetku rata imali
velikog uspeha, ali su bili skopéani sa velikim gubicima (obru-
Savanje).

Prve godine rata’ stavile su pred PA odbranu, u pogledu po-
vetanja njene efikasnosti, slede¢e zadatke:

a) PA oruda: poveéanje broja PA oruda i PA sredstava; po-
vecanje dometa i brzine gadanja oruda; povecanje takticke i tehni-
cke pokretl;lvostl oruda.

b) PA municija: poveéanje dejstva PA zrna na cilj i tacnostl
gadanja.

c) PA sprave: poboljasnje uotavanja ciljeva, hvatanja istih u
doglede sprava, kao i poboljSanje merenja elemenata.

d) Detekcija i ostala sredstva: poboljsanje obuke posluge PA
oruda i poboljSanje organizacije svih sluzbi protivavionske zastite
(pasivne odbrane); poboljSanje medusobnog sadejstva izmedu sred-
stava PAO na zemlji i izmedu ovih sredstava i lovatke avijacije;
pronalaZenje i usavrSavanje tehnidkih sredstava za otkrivanje avi-
ona na §to veéoj daljini; pronalaZenje j upotrebu u borbi protiv
avijacije potpuno novih sredstava, razli¢itih po svojoj koncepciji
od »klasiéne« PA artiljerije.

A) PA ORUDA:

1 — Brojno povecanje sredstava PAO

Ovo se poveéanje ogledalo u poveéanju broja PA oruda, radio-
lokatora i lovacke avijacije.

O povetanju brojnog stanja PA artiljerije dosta je preura-
njeno govoriti, posto o tome nedostaju ta¢ni podaci. Ipak, izvesni
 podaci mogu da pruZe orijentaciju i u tom pogledu. Objavljeno je
da je ameritka industrija proizvela u toku ovoga rata 48.952 PA
oruda, a engleska (do juna 1944 godine) 21.718. Poznato je da je
jatina nemacke PAO iznosila: 15.000 veliko i srednjekalibarskih
PA. topova, 25.000 (po nekim podacima ¢ak i 50.000) malokalibar-
skih PA oruda, 7.000 reflektora i 2.500 zaprecnih balona.

PA odbrana Engleske, do juna 1944 godine, povecala je svoje
brojno stanje od 695 velikokalibarskih i srednjekalibarskih PA
topova, 253 malokalibarskih PA oruda i 2.700 reflektora, koliko
je imala u potetku rata, na 2635 PA topova velikog i srednjeg ka-
libra, 4589 malokalibarskih PA oruda i oko 5000 reflektora. Pored
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toga, ovome broju treba dodati i oko 10.000 ameri¢kih PA oruda,

koja su do pocetka invazije §titila koncentraciske prostorije inva-

zlonih trupa i 6372 malokalibarske raketne cevi, koje su ulazile u
. sastav Engleske PAO.

Ako -se ovi brojevi uporede sa brojevima krajem Prvog svet-
skog rata — vidimo da se kod Nematke i Engleske broj PA oruda
povecao 15—16 puta.

Medutim, ni ovako poveéanje brojnog stanja PA artil]eri]e
nije moglo da resi pl;anje odbrane teritorije drZave, pa ¢ak ni vaz-
nijih objekata.

S jedne strane, broj objekata koje je trebalo braniti ogromno
sepovecao usled porasta akcionog radlusa avijacije,a s druge avija-
cija je naglo povecala visine sa kojih je vrsila napade do 7000—8000,
pa ¢ak 1 11.000 metara, zbog tega je domet PA topova postao nedo-
voljan. Pored toga, usavrSavanjem radiolokacije avijacija je dobila
mogucnost - da dejstvuje gotovo po svakom vremenu, a naroéito
nocu, po magli i u oblacima, zbog ¢ega se pitanje gadanja nevid-
ljivih ciljeva postavilo pred PA artiljeriju u svoj svojoj o$trini.

Isto tako, postavilo se i pitanje poveéanja brzine gadanja PA
oruda, jer su i brzine aviona znatno narasle, pa su avioni ostajali
u zoni dejstva PA baterija vrlo kratko vreme (naprimer, leteée tvr-
dave B-17 najviSe 2 min).

Ove okolnosti naterale su tehnitare da, pored pobolj$anja mo-
guénosti gadanja nevidljivih ciljeva, na brzlnu traZe puteve za po-
vetanje brzine gadanja i dometa PA oruda.

2 — Povecanje dometa i brzine gadanja

TeZnji za poveéanjem dometa, kao i kod zemaljske artiljerije,
suprostavljala su se dva faktora: potreba za taktitkom pokretlji-
voSéu i tehnoloski obziri, Stanje metalurgije danas je takvo da
stvara artiljeriske cevi koje slabo izdrzavaju poletne brzine vece
od 1000 m/sek, a takva brzina preduslov je za postizanje veéih do-
meta kod istih kalibara. Artiljeriske ceévi postaju vrlo neizdrzljive
i vrlo se brzo habaju, zbog ¢ega dolazi u ebzir i ekonomi¢nost nji-
hove upotrebe. Posto su PA topovi, i pre poéetka rata, veé¢ imali
pocetne brzine oko 1000 m/sek, konstruktori nisu mogli da podu
putem poveéanja pocéetne brzine kod istih kalibara.

PoboljSanju dometa putem poveéanja kalibra suprostavljao
se zahtev za taktickom pokretljivoséu. Tako, americki PA top
120 mm u borbenom poloZaju ima teZinu od oko 31 t, §to svakako
ne moze da se uzme kao teZina podesna za ostvarenje taktitke po-
kretljivostl. Pored toga, povetanje kalibra ide na Stetu brzine ga-
danja, Sto takode umanjuje vrednost primene ovog postupka, ma
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da je ova mana docnije ublaZena uvodenjem sprave za automatsko
punjenje topa. Pa lpak za vreme rata pokusSalo se da se postigne
napredak i jednim i drugim putem.

Nemajuc¢i mogucnosti da bez suvife brzog habanja cevi po-
vecaju pocetnu brzinu kod istih kalibara, nemacki konstruktori su
pokusali da taj problem reSe upotrebom potkalibarnih zrna. Ovim
putem oni su bez poveéanja habanja cevi postigli poveéanje po-
éetne brzine na 1500 m/sek i, na taj naéin, poceli ozbiljno misliti
na povetanje efikasnog dometa do 20 km (o tome ée biti nesto de-
taljnije govora kod izlaganja o municiji).

Pokusano je, takode, da se povetanje dometa postigne i pove-
éanjem kalibra oruda.. U tu svrhu Nemeci su konstruisali u toku
rata top 128 mm, a Englezi PA top 5,25 palaca (133,35 mm), od
kojih su neki bili &ak i dvocevni. Posle rata u PA naoruZanju ame-
rickih PA krstarica javljaju se ¢ak i topovi od 203 mm — najveéi
dosada poznat kalibar PA topova.

Ipak, poSto je jedna od osobina, koja se trazi od PA oruda,
taktitka 1 operativna pokretljivost, a ona je u suprotnosti sa po-
vecanjem kallbra, ova oruda misu se omasovila. Od ukupno 2635
PA topova srednjeg i velikog kalibra engleska PA odbrana je imala
na raspolaganju svega 3 dvocevna i 25 jednocevnih topova od 5,25
palaca, dok su gro PA artiljerije sadinjavali topovi od 94 mm.

Potreba za povecanjem brzine gadanja PA oruda izazvala je
pojavu uredaja za automatsko punjenje srednjekalibarskih i veli-
kokalibarskih PA oruda, §to je korisno uticalo na poveéanje efika-
snosti oruda, ali je jo§ viSe poveéalo teZinu ovih oruda i smanjilo
njihovu takti¢ku pokretljivost. Medutim, takvi su uredaji neop-
hodno potrebni za oruda velikog kalibra od 120 mm, posto je ruéno
punjenje takvih oruda vrlo tesko i jako smanjuje brzinu njihovog
gadanja.

Poveéanje brzine gadanja srednjih i velikokalibarskih topova
postignuto je i posrednim putem: upotrebom automatskog tempir-
nika, a naro¢ito upotrebom zrna sa blizinskim upaljatima (radio-
upaljac¢i, akustiéni upaljadi o kojima ée docnije bitj redi), koji su
u¢inili nepotrebnim radnje oko tempiranja, a samim tim poveéali
broj metaka koji se mogao ispaliti u toku jédnog minuta.

Kod malokalibarskih PA oruda i PA mitraljeza bila je nagla-
Sena vecéa teznja ka upotrebi viSecevnih oruda na zajednitkom la-
fetu (20 mm cetvorocevni top nemacke vojske, trocevni sovjetski
top 37 mm, ameri¢ki dvocevnj top »Bofors« 40 mm, ameri¢ki éetvo-
rocevni PA mitraljez 12,7 mm, ameri¢tka kombinacija PA topa 37
mm sa 2 PA mitraljeza 12,7 mm na zajednitkom lafetu, itd.). Kod
Nemaca se pojavljuju baterije srednjekalibarske i velikokalibarske
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'PYA artiljerije sa viSe topova nego $to je to bio sluca] pre Drugog
svetskog rata (baterije od 6,8, pa i 12 PA topova), &je je formiranje
) bila posledica teZnje za poveéanjem gustine vatre i nedostatka ko-
- mandnih ra¢unara i njihovih dobro obuéenih posluZilaca.

3 — PoboljSanje tehnicke i takticke pokretljivosti

a) Tehnitka pokretljivost

Poveéanje brzine aviona, a prema tome i povecanje uglovne
brzine njihovog premestanja, jako je otezalo, a u izvesnim sluta-
jevima i onemogué¢ilo, praéenje cilja od strane protivavionskih
oruda. i

Poboljsan]e mogucnosti pravilnog i ravnomernog pracenja cilja
kod veliko i srednjekalibarskih PA oruda moglo se postiéi jedino
ugradivanjem specijalnog elektrlcnog uredaja za automatsko pra-
¢enje cilja na komandnim radunarima i orudima. To je opet otezalo
konstrukeciju i oruda i ra¢unara i ilo na Stetu njihove taktitke po-
kre‘d]lvostl ali je bilo neophodno potrebno rad1 omogucavanja izvr-
Senja samog gadanja.

Na taj nacin, u toku Drugog svetskog rata automatizacija PA
gadanja uéinila je jo§ _]edan korak napred. Elementi, koje je sracu-
navao komandni racunar, viSe se nisu samo prenosili na prijemnike |
protivavionskih oruda, veé je taj prenos bio skopéan i sa automat-

skim zauzimanjem tih elemenata na samom orudu: oruda su auto-
matski zauzimala pravac i elevaciju, koji su odgovarali prenoSenim
elementima.

Na samom komandnom ralunaru pracenje cilja nije se vise
vrsilo rucno, veé¢ automatski, ukopéavanjem malih elektriénih mo-
tora, tako da se uloga niSandZije u pracenju cilja svodila na pove-
¢anje ili smanjenje brzine praéenja, prema kretanju cilja, sto je
uveliko poveéavalo ravnomernost, brzinu i pravilnost praéenja. U
daljem razvoju ovog postupka doslo se do toga da je praéenje cilja
vrsio automatski bateriski radiolokator, koji je po pronalasku cilja
automatski podeSavao svoju brzinu prema brzini uglovnog preme-
Stanja aviona po praveu i visini, a ovo pratenje je prenosio na ko-
mandnj racunar i oruda (auto-tracking).

Ovim nadinom postignuta je veéa taénost zauzimanja eleme-
nata, jer su izbegnute individualne greske i zadocn]avan]e poslu-
zilaca pri ruénom praéenju cilja ili pokazivata pravea i elevacije
na prlJemnlclma, kao i veca ravnomernost i brzina praéenja, $to
]e sve bilo neophodno potrebno za dejstvo na ciljeve sa velikim br-
zinama leta, kakve imaju leteée bombe i raketni avioni.

45



i

Protivavionske baterije su se sve vife i viSe pretvarale u mo-
derne fabrike vatre, u kojima se uloga posluzilaca svodila na nad-
zor nad funkcionisanjem pojedinih mehanizama, na njihovo odr-
Zavanje u ispravnom stanju i kontrolu njihove rektifikacije.

Kod malokalibarskih oruda poboljSanje tehnitke pokretlji-

. vosti moze da se postigne na dva naéina: prvi — kao i kod srednje-
kalibarskih oruda — ugradnjom elektriénog menjata brzine pra-
éenja po praveu i visini, drugi — takvom konstrukecijom oruda kod
koje je cev izbalansirana da se moZe u svim praveima i pod svim
uglovima vrlo lako i brzo pokretati rukom, nogom ili telom poslu-~
¥ioca. Prvi nadin oteZava orude, ali omogucava tatno pracéenje cilja
i izvrSenje gadanja sa praéenjem; drugi nacin omogucava jedine
zapretno gadanje ili gadanje sa odekivanjem, jer je precizno i ra-
vnomerno praéenje cilja jako teSko. Prvi nadin je primenjivan kod
izvesnih nematkih konstrukecija, kao i kod nekih modela brodske
malokalibarske PA artiljerije, a drugi kod nemackog Cetvorocevnog
topa 20 mm »Rajnmetal« i kod izvesnih malokalibarskih Svajcar-
skih oruda.

S obzirom na okolnostj pod kojim se vrsi gadanje od strane
malokalibarskih PA oruda — relativno mali domet, obi¢no izne-
nadna pojava cilja, vrlo kratko vreme ostajanja cilja u dometu
malokalibarskih PA oruda — izgleda da drugi naéin ima viSe raz-
loga za primenu, naroéito kod malokalibarskih PA oruda manjeg
kalibra (PA mitraljezi i oruda oko 20—25 mm), dok prvi na¢in moze
da ima svoje opravdanje samo kod veéih kalibara malokalibarske
PA artiljerije (40—60 mm), kao i kod brodske i obalske PA arti-
ljerije.

Kod ovih poslednjih vidova PA artiljerije postoji moguénost
ranijih uodavanja ciljeva i primene radiolokatora za upravljanje
vatrom malokalibarskih PA oruda, po$to na moru ne postoje pre-
preke koje bi ometale prodiranje talasa radiolokatora ¢ak i kod mi-
skog leta neprijateljskih aviona, kao Sto to moze da bude slucaj
na suvu. Pored ‘toga, poveéanje teZine ovih oruda ne igra veliku
ulogu, jer se ta oruda j inade postavljaju na stacioniranim lafetima.

b) Takti¢ka pokretljivost

Iskustva iz Drugog svetskog rata pokazala su da je taktitka
pokretljivost PA oruda jedna od njihovih bitnih osobina ne samo
kod PA artiljerije namen]ene za za$titu trupa, veé i kod teritori-
jalne PA odbrane.

Iz podataka o organizaciji PA odbrane Engleske vidi se da je
njena PA artiljerija viSe puta menjala svoj borbeni raspored pri
zaititi engleskih ostrva, $to je zavisilo od objekata na koji su bili

46



F upereni nemadki napadj iz vazduha. U izvesnim' slu¢ajevima ove

'~ promene su morale da budu izvrSene za vrlo kratko vreme da bi se
raspored PA artiljerije §to pre prilagodio promenjenoj taktici na-
pada ili promenjenim ciljevima napada.

Sli¢na stvar dogadala se i sa nemadkom PA artiljerijom, uto-
liko pre §to je saveznitka avijacija, prilikom izbora praveca napada,
uvek trazila najmanje branjene pravce, praznine u rasporedu PA
artiljerije i preduzimala brizljivo izvidanje njenog rasporeda.

Potreba brze taktitke pokretljivosti pokazala je da su stabilna
PA oruda, tj. oruda koja su koristila lafete na nepokretnom pivou,
manje pogodna za PA odbranu, jer zahtevaju duZe vremena za pre-
mestanje s mesta na mesto, zbog ¢ega se teZilo da se ova oruda
udine $to pokretljivijim postavljanjem na odgovarajuée lafete sa
auto ili traktorskom vucom. »

Pored toga, usavrSavanje sluzbe VOOV uvodenjem radiolo-
katora, omoguéavalo je uotavanje pravca naleta mna veéim dalji-
nama, Sto je stvaralo moguénost koncentracije veteg broja oruda
na ugrozene pravece.

Trupna srednjekalibarska PA artiljerija bila je veé motorizo-
vana i pre rata. Medutim, ova motorizacija je omoguéavala samo
brzo prebacivanje s mesta na mesto, dok je prelaz iz marSevskog u
borbeni poloZaj zahtevao i dalje izvesno duZe vreme, §to je one-
mogucéavalo manevar PA oruda neposredno po najavljenom naletu.
Montiranje PA oruda na 3asiju tenka ili automobila, takode, nije
reSavalo problem, po$to je i u ovom slutaju bilo potrebno duZe
vremena za vezivanje topova sa komandnim ratunarom, namestanje
kablova, proveru rada sinhronih motora, itd.

Nemeci su pokusali da reSe problem postavljanjem kompletnih
baterija na Zeljeznitke vozove kako:bi omoguéili brzu koncentra-
ciju baterija prema ugroZenom objektu na osnovu podataka radio-
lokatorske sluzbe o najavljenom naletu. Iako je ovaj postupak imao
dobre strane i dozvoljavao izvesnu koncentraciju oruda na ugro-
Zenom pravcu, on je imao i velike mane: ovakve baterije su bile
isuviSe osetljive u pogledu bombardovanja, uslovi za kamuflazu
bili su slabi, postojala je: moguénost spretavanja manevra rusenjem
pruge, i, §to je glavno, odnos brzine kretanja vozova i aviona bio
je suviSe nepovoljan, te je uvek postojala moguénost izmanevro-
vanja takvih koncentracija iznenadnom promenom pravca kretanja
bombarderske formacije.

Iz gore izloZenog se vidi da se u pogledu poveéanja takti¢ke
pokretljivosti kod topova PA artiljerije velikog i srednjeg kalibra
nije moglo mnogo uéiniti, ali da se jasno istakla potreba da po-

47



kretljivost PA oruda upotrebom auto i traktorske vuée mora da
ostane i dalje vazna osobina savremenog PA oruda sredmeg i ve-
likog kalibra.

Kod malokalibarskih PA oruda i PA mitraljeza takti¢ka po-
kretljivost bila je znatno povetana namesStanjem oruda na motorna
vozila, tj. stvaranjem samohodnih PA malokalibarskih topova i PA
mitraljeza (nemaédki samohodni PA top 37 mm, ameri¢ki top 37 mm
sa dva mitraljeza 12,7 mm, amerigki top 40 mm »Bofors« na éasiji
tenka, nematki Getvorocevni 20 mm na automobllu ili guseni-
daru, 11:d)

Ovo povecan;e takticke pokretlpvostl malokahbarsk1h oruda
omogucéavala je otsutnost komandnog rafunara i sam nacin ga-
danja, jer su sve nifanske sprave bile name§tene na samom orudu,
Ovako povecanje taktitke pokretljivosti jako je olakSavalo rad PA
artiljerije, narodito u pogledu pracen_]a tru1pn1h motorizovanih i
tenkovskih kolona u borbi i na marsu.

B) PROTIVAVIONSKA MUNICIJA

Pre Drugog svetskog rata smatralo se da je eksplozija nor-
malnog PA zrna na 15—20 metara od aviona dovoljna da dovede
do obaranja ili ozbiljnog oftecenja aviona, Medutim, iskustvo Dru-
gog svetskog rata pokazalo je da je to glediSte preterano optimi-
stitko i da je ustvari za obaranje ili ozbiljno oSte¢enje jednog
aviona potrebno da PA zrno eksplodira u neposrednoj blizini avi-
ona, 5, a najvie 10 metara od njega. Tome je uzrok delimi¢no oklo-
pljavanje aviona, primena pretezno metalnih konstrukecija i upo-
treba rezervoara za gorivo koji se automatski zaptivaju na oSteée-
nom mestu. Sto se ti¢e direktnih pogodaka u avion, iskustvo po-
slednjeg rata je pokazalo da je za obaranje savremenog aviona
potreban direktan pogodak udirnog zrna koje sadrzi najmanje 500
grama eksploziva, §to bi odgovaralo priblizno zrnu kalibra 55 mm.

Povecanje otpornosti aviona prema artiljeriskoj vatri zahte-
valo je povecanje tacnosti gadanja i traZenje moguénosti poveéanja
dejstva zrna na cilj.

Povecanje taénosti gadanja, pored postupaka i sprava, koji po-
veéavaju taénost izvrSenja neposredne pripreme za gadanje, tj. iz-
radunavanja balistickih elemenata za gadanje zahteva skraéivanje
vremena leta zrna do cilja i poboljadnje tempirnih upaljata, kojima
Je i inate svo;|stveno veliko rasturanje i na koje mnogo uticu ¢ak
i relativno male greske u odredivanju daljine do cilja.

* Skraé¢ivanje vremena leta zrna, poSto je povecéanje pocetne
brzine sa normalnim zrnima nailazilo na velike teSkoé¢e, pokusalo
se uvodenjem potkalibarnih zrna. Medutim, upotreba potkalibarnih
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PA raketa ,Feuerlilie“

Americka planiraju¢a bomba ,Roc* namenjena za dejstvo na ciljeve
na zemlji, kojom se moglo upravljati po pravcu i daljini 1 koja
je bila snabdevena i televiziskom spravom



Neki tipovi
americkili le-
tecih bombi
i raketa:

1— "Corgoral
Wace

2 — ,Gorgon®

3 — ,Roc%;

4 — ,Glomb*

5 — ,Gargoyle*
€ — ,Bat®

” a
7 — ,JB-IA®




Americka verzija nemacke letee bombe V,

Nepoznata americka rakefa, pritikem pokazivanfa komisljl na dan
. 8 maja 1950 godine. TehnlCkl podaci | namens nisu obfaviion



Dvocevni brodski PA top ,Bofors®. Na prednjem delu slike vidi se
komandni ra¢unar na bazi radiolokatora, koji predaje
elemente na top telekomandovanjem




Dvocevni PA top 57
mm ,Bofors* u toku
ispitivanja

Komandni raéunar AW M-5
£ A-3 za americke topove

,',‘;‘, 40 mm ,Bofors®




Paterija 120

mm PA to-
pova na po-
1>zaju. Na
slici se vidi
anfena ra-
diolokatora,
sprava za
automatsko
punjenje i
prijemnik
elemenata
od komand-
nog racu-
nara




120 mm PA top u defstvu

Komandni racunar M-‘.)’ americke vojske (aparat
za pracenje cilja)



Komandni racunar M-9 (kompletan),

sa agregatom i racunskim ure-

W3 TARWN -

gi
10 —
11—

12 —
13 —=

dajem u u dejstvu

Radiolokatorski upaljac:
Izlivena kapica za antenu
Oscilatorski kalem
Ozivalni deo plasticne mase
Prstenasti kondenzator za paljenje
Komplet oscilatora — detektora
1 pojacivaca sa tiratronom
Ploce baterije
Ampula sa elektrolitom
Rezervna baterlja
Nosa¢ ampule i uredaj za njeno
zabijanje
Sigurnosni prekida¢ sa Zivom
Elektricni detonator
Mehanicka zastitna pregrada
Komora za pomo¢éni detonator



'+ zrna smanjivala je i inace slabu efikasnost dejstva PA zrna, zbog

manje koli¢ine eksplozlva koju su mogla da sadrZze u uporedenju
sa normalnim PA zrnima. Ova okolnost, u vezi sa ranije istaknutom
potrebom eksplozije tempirnog’ zrna u neposrednoj blizini aviona,
usled’ povecanja njihove otpornosti, navela je Nemce na misao da
se pozabave uporedenjem efikasnosti udarnog i tempirnog gadanja
na avion,

Prethodni teoriski proracuni verovatnoée dovodenja ' eksplo-
zija tempirnih zrna u neposrednu blizinu aviona i verovatnoée di-
rektnog pogadanja udarnim zrnima manjeg kalibra, a véée pocetne
brzine, pokazali su izvesna preimuéstva udarnih zrna, naroéito u
pogledu njihovog dejstva na dvomotorne i éetvoromotorne bombar-
dere, koji su satinjavali gro saveznitke strategiske avijacije. Na
“osnovu ovog, pri kraju Drugog svetskog rata, Nemeci su uveli u
naoruzanje izvesnih srednjekalibarskih PA jedinica udarne
upaljace.

Statisti¢ki podaci, koje je prikupila 16 nemacka PA divizija,
pokazali su da je efikasnost dejstva zrna sa udarnim upaljaéima na
cetvoromotorne bombardere bila deset puta veéa od efikasnosti

‘dotadanjih tempirnih zrna, §to je, po miSljenju nemackih inzinjera,

potvrdilo taénost njihovih prethodnih proratuna.

Kao Sto je ranije napomenuto, za obaranje aviona potreban
je direktan pogodak zrna koje sadrzi najmanje 500 grama eksplo-
ziva. Polazeé¢i od ove osnove, Nemci su za svoje PA topcve kalibra
88, 105 i 128 mm upotrebili potkalibarna zrna sa ovom sadrzinom
eksploziva. Ovim zrnima oni su povecali poéetnu brzinu do 1500
met/sek bez povetanja pogonskog punjenja u cevlma i njenog
_habanja.

Kod cevi sa normalnim uglom izolutenosti Nemecj su upotre-
bljavali'potkalibarna zrna, &iji je kalibar bio za 15% manji od ka-
libra topova, a’' dobitak u vremenu leta zrna iznosio je oko 20%, U
cevima sa veéim uglom izoluéenosti nego kod obiénih topova upo-
trebljavali su potkalibarna zrna ¢iji je kalibar bio 30—40% manji
od kalibra cevi. Kod jaleg smanjenja kalibra zrna (50 i vife %) upo-
trebljena su vrlo dugacka zrna (duzine oko 17 kallbara) takozvana
zrna-strele.

Sa ovim zrnima dobijeno je na daljinama do 10.000 metara
smanjenje vremena leta zrna za 40—50%, 3to je znatno povecavalo
verovatnoéu pogadanja. Sto se tie poveéanja korisnog dometa tak-
vih zrna, nedostaju taéni podaci, ali je poznato da je nematki pro-
gram istrazivanja predvidao povec¢anje korisnog dometa do 20 km,
¢ime bi- moguénosti PA artiljerije bile znatno poveéane.

»
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Znatno pobolj$anje tatnosti gadanja bilo je postignuto prime-
nom radioupaljada, tj. upaljaéa sa radiolokatorom, koji izazivaju
eksploziju zrna na principu odbijanja radiotalasa od cilja u najpo-
godnijem trenutku prolaza zrna pored cilja. Ovakav upalja¢, u od-
nosu na satne upaljae, ima tu prednost, §to u velikoj meri elimi-
niSe greske u merenju daljine do cilja, koja najviSe uti¢e na greske
u tempiranju. Pored toga, ovi radioupaljaéi donekle ubrzavaju i
gadanje, jer otpada potreba za tempiranjem zrna. Od 1939 do 1944
godine vrieno je ispitivanje oko 40 raznih nadina konstrukcije tak-
vih upaljata, zasnovanih na iskori$éavanju akustike, optike, infra-
crvenih zrakova, itd.

U 1943 godini Amerikancima je po$lo za.rukom da konstruiSu
upotrebljivi radioupaljag, koji se narodito dobro pokazao prilikom
odbrane Engleske i Anversa od napada lete¢im bombama V;. Ovaj
upaljaé, pored bateriskog radiolokatora, pretstavljao je jedno od
najznadéajnijih postignuéa kod PA artiljerije u toku Drugog svet-
skog rata. Sa njime se, prema podacima koje su prikupile PA je-
dinice jedne ameri¢ke armije, efikasnost PA gadanja povecala za
oko 30%.

Medutim, i pored ovih dobrih strana radioupaljaca, Nemci su do
samog kraja rata ostali njegovi protivnici i smatrali da efikasnost
njihovih potkalibarnih zrna nije niukoliko manja od efikasnosti
zrna sa radioupaljaéem, naroéito ako se uzmu u obzir teSkoce pro-
1zvodn]e radioupaljata, smanjenje koli¢ine eksploziva, a samim tim
i gubitak efikasnosti zrna, na kome je namesten relativno glomaznl
radioupaljaé, ¢esta laganja ovih upal]aca i moguénost ometanja nji-
hovog rada, odnosno moguénost izazivanja njihove prevremene
eksplozije od strane cilja ili speclyalnlh stanica. Imajuéi u vidu
ovu manu radioupaljac¢a, Nemci su vie bili pristalice upaljaca oset-
ljivih na toplotu, svetlost i zvuk, iako i ovi upaljaéi nisu bilj name-
njeni za artiljeriska, veé za specijalna raketna zrna.

U toku Drugog svetskog rata bili su uéinjenj pokusaji i u smi-
slu poveéanja efikasnosti samog zrna. Tako su Nemeci konstruisall
za svoj 88, mm PA top zapaljive Srapnele, tj. zrna napunjena malim
Gelitnim cilindrima sa zapaljivom smesom. PokuSaji izvrSeni na
obali' Laman$a pokazali su da se upotrebom ovakvih zrna broj
zrna potrebnih za obaranje aviona od 800—900 smanjuje na 400,
a za lzazivanje pozara na avionu samo na oko 180.

Isto tako, izvrieni su pokusaji punjenja PA granata eksploziv-
nim minama, i to: kod granate PA topa 128 mm — 6 mina sa pu-
njenjem od 240 gr, ili 12 mina sa punjenjem po 120 gr, a kod 88 mm
PA topa — 6 mina sa eksplozivhim punjenjem po 60 gr. Ovaj po-
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slednji naéin nije dao naro¢ite rezultate usled male koli¢ine eksplo-
ziva u minama i nije se dalje razvijao.

Kod malokalibarske i mitraljeske PA municije nisu se izvrile.
neke znafajnije promene, sem povetanja vremena gorenja obele-
Zavajuce smese, koje je postignuto kod nekih zrna.

Iz ovog izlaganja vidi se da u toku Drugog svetskog rata, u
pogledu municije, nisu postignute naroéito revolucionarne promene,
koje bi PA artiljeriji donele nadmoénost nad neprijateljem u vaz-
duhu, ali su, ipak, izvrSena izvesna pobolj$anja koja su povecala .
efikasnost PA gadanja.

U razvoju municije topovske ilj klasitne PA artiljerije jos
nisu iscrpljene sve moguénosti za poboljSanje njene efikasnosti; pu-
tevi ovog poboljSanja mogu da se nazru u daljem razvoju i usavr-
Savanju radioupaljada ili blizinskih upaljada zasnovanih na pri-
meni optickih, toplotnih i drugih pojava, kao i u daljem razvoju
potkalibarnih zrna, &ija upotreba menja, donekle, sam nadin izvr-
Senja gadanja, koji je bio uobitajen kod dosadanje srednje i veliko-
kalibarske PA artiljerije, jer zahteva prelaz na udarno umesto tem-
pirnog gadanja.

U svakom slutaju, potrebno je mirnodopskim opitima prove-
riti rezultate primene potkalibarne municije, koje su Nemeci po-
stigli, te i u njima potraZziti moguénosti za poboljSanje dejstva to-
povske PA artiljerije. Ipak, na osnovu dosadasnjeg iskustva, mo-
Zemo da konstatujemo da su moguénosti razvoja PA municije ogra-
nidene usled malog dometa i usled male koli¢ine eksploziva koji ona
moZe da sadrzi. '

' Ova ogranicenja se naro¢ito ispoljavaju u borbi protiv mno-
gih ciljeva koji su se pojavili u vazduhu — dalekometnih raketa
sa vanredno velikim brzinama i visinama leta, tj. u domenu pogla-
vito teritorijalne odbrane, koja ima pretezno da se bavi pitanjem

odbrane od strane takvih sredstava. -

C) PA SPRAVE 1 INSTRUMENTI

U izlaganju ‘o postignutim usavrSenjima kod komandnih ra-
Cunara posle zavrSetka gradanskog rata u Spaniji, naglaseno je da
su komandni racunarj uoti svetskog rata postigli vrlo veliki stepen
usavrsavanja. -

Po rec¢ima jednog francuskog pisca: »..Komandni ratunar
M 40 dostigao je vrlo visoki stepen savrienstva. Ovaj stepen bio je
¢ak takav da posluga u toku poslednjih godina rata nije bila u
stanju da izvule iz ovog ratunara sve §to je on mogao dati. Sli¢an
stepen savrSenstva dostigli su i ostali komandni radunari u SSSR,
Engleskoj, Americi, Holandiji i Francuskoj.
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Medutim, svi ovi komandni radunari bili su zasnivani na pre-
duslovu da je sa dogledima ra¢unara ili dogledima ‘daljomera mo-
guce pratitl cilj optickim putem. Pored toga, izvesni tipovi radu-
nara imall su i uredaje za visine, &ija je minimalna podela bila ne-
dovoljna, a pojedini opet nisu bili podeSeni za praéenje vanredno
brzih ciljeva kao $to su letece bombe koje su se pojavile u toku
Drugog svetskog rata.

Iskustvo prvih godina rata pokazalo je da opticko praéenje
cilja ne daje garanciju za neometani rad komandnih raéunara i to
iz slede¢ih razloga:

— u cilju blagovrernenog otvaranja vatre bilo je potrebno da
se pracenje cllja otpoéne na velikim daljinama (20 do 25 km hori-
zontalnog udaljenja.od baterije), a na ovim daljinama dogledom
komandnih radunara je vrlo tesko ili ¢ak i nemoguée uocavati cilj;

— primena bombardovanja sa velikih visina i u uslovima pot-
pune oblaénosti, magle ili mraka, &esto je, takode, oteZavala, a po-
nekad i onemogucéavala optltko praéenje cilja pomocu obi¢énih dur-
bina, narotito na velikim otstojanjima;

— no¢ni rad PA artiljerije zasnivao se na radu reflektora,
¢iji je rad zavisio od rada prislusnih sprava, koje su potpuno otka-
zale jo§ u toku takozvane »Bitke za Englesku«, usled ¢ega je PA
artiljerija bila prinudena da primenjuje zapretna gadanja, bez pra-
éenja ciljeva od strane komandnih rac¢unara.

Zaracene strane u Drugom svetskom ratu pokusSale su da ot-
klone ove nedostatke na dva natina:

Prvi nadin, koji su upotrebili i Saveznici ; Nemeci, bio je za-
jedni¢ki rad radiolokatora i komandnih rac¢unara. Drugi nadin,
upotrebljen poglavito od strane Nemaca, bio je poveéanje daljine
osmatranja optickih sprava i primena infracrvenih zrakova kao
sredstva za povecanje daljine osrlnat'ranja postojeéih optickih sprava.

Prvi natin je zahtevao konstrukciju novih tipova komandnih
ratunara ili adaptaciju postoje¢ih tipova za rad sa radiolokatorom,
posto su dosadanji tipovi komandnog ra¢unara bili konstruisani za
opticko praéenje na osnovu taénog pracéenja cilja po pravecu i mes-
nom uglu i prethodno zauzete visine u hektometrima ili pak daljine
po liniji cilja koju je daljinomer stalno predavao raunaru. Medu-
tim, radiolokator je davao samo tat¢nu daljinu do cilja u dekame-
trima, dok je tatnost odredivanja pravca i mesnog ugla bila slabija
od tatnosti koja se postizavala pomoéu optitkog praéenja.

Prema podacima, koji su se pojavili u literaturi, prvi tip ra-
diolokatora, u neposrednoj saradnji sa PA baterijama, upotrebili su
Englezi 1 oktobra 1940 godine. Ovaj bateriski radiolokator imao je
ogroman nedostatak u tome, $to je gubio taénost pod uglovima ni-
52 L
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Sanjenja na mesnom uglu veéem od 35°. U iduéoj godini — 1941 —
pojavljuje se prvi poluautomatski radiolokatorski letomer, koji je
poboljsao izvrSenje zapreénih gadanja PA artiljerije. Posle toga
pojavljuje se niz savrSenijih bateriskih radiolokatora, od kojih je
znatan deo liferovan iz Amerike, a paralelno sa njima pojavljuju
se i razligiti tipovi komandnih radunara — »Speri« br. 7, 8, 9, 10 —
osposobljenih za rad sa radiolokatorima.

Kod ovih ratunara bili su primenjeni i mnogobrojni elektri¢ni
uredaji, kao $to su motori sa okretnim poljem, okretni transfor-
matori, potenciometri, prstenasti modulatori i elektronski uredaji.
Angloamerikanci su u toku rata ostvarili potpunu automatizaciju
(»auto-tracking«) pripreme za gadanje, u toku koje su radiolokatori
automatski pratili cilj, pokretali uredaje komandnih ratunara, a
ovi prenosili elemente na oruda i pomoc¢u elektriénih uredaja auto-
matski zauzimali sve elemente na orudima, tj. davalj cevima po-
treban pravac i elevaciju. Uloga posluge svodila se na punjenje to-
pova, opaljenje 1 nadgledanje rada razli¢itih uredaja.

Nemci nisu uspeli da postignu potpunu automatizaciju pri-
preme za gadanje, alisu uspeli da ostvare telekomandovanje, prenos
elemenata na oruda bezi¢nim putem, tj. u tom pogledu su za jednu
nijansu zaostajali za Angloamerikancima. Jedan francuski pisac
naglasava da se u tome mozda nalazi uzrok $to angloameritke sta-
tistike daju mnogo manji broj zrna potrebnih za obaranje jednog
aviona nego nemacke, tj. da je efikasnost saveznicke PA artiljerije
bila veéa od nemacke.

Nemci uops$te u toku Drugog svetskog rata nisu bili oduSev-
ljene pristalice radiolokacije ,iako su se njome koristili i kod pri-
mene kombinacije radiolokator-komandni raé¢unar i kod raketnih
sredstava. Oni su bili mi§ljenja da su i najsavrSenija radiolokator-
ska sredstva izloZena ometanju i da imaju tu nezgodu da cilj moze
da oseti upuéivanje radiotalasa od jednog radiolokatora na veéoj
daljini nego $to je radiolokator u stanju da primi odbijeni neznatni
deo talasa, na osnovu ¢ega moZe da »osmotri« cilj, pa, prema tome,
cilj moze i da preduzme odgovarajuée mere za njegovo ometanje
ili izbegavanje pre nego §to ude u njegov domet.

Na osnovu ovoga oni su tezili da usavrSe detekciju pomoéu
infracrvenih zrakova i optiékih sredstava, smatrajuéi da se ova
sredstva i radiolokacija pre dopunjuju nego isklju¢uju i da se mane
jednih nadoknaduju dobrim stranama drugih. Zato su posvetili ve=~
liku paznju opti¢kim sredstvima i primeni infracrvenih zrakova.

Kod ¢isto opti¢kih sredstava oni su postigli sledééa pobolj-
Sanja:

— poveéanje polja vida optidkih sprava;
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— povecanje jasno¢e vida ¢ime su bila omoguéena j merenja
PO noci;

— povecanje stabilnosti 1 neosetljivosti optickih sprava od
temperature.

U ovom cilju, Nemeci su: poveéali osnovice daljomera do 10
metara, uvelj automatsko okretanje devijatne prizme, $to je omo-
guctavalo pravilnije pracenje cilja i snabdeli daljomere specijalnim
uredajima, koji su omoguéavali kontrolu pravilnosti stereoskop-
skog kontakta.

Kod dogleda za noéno osmatranje ostvarili su poveéanje od
32, pa ¢ak i od 40 puta.

Pored toga, primenom infracrvenih zrakova fosforescentnih
zastora i osetljivih éelija kod .daljomera i dogleda, oni su pove-
¢ali, po izvesnim podacima, moguénost osmatranja i merenja na da-
Ijini od 30 do 40 km, tj. gotovo do istih daljina na kojima podinju
da rade i bateriski radiolokatori.

Ali teZnja za stvaranjem vrlo komplikovanih i ta¢nih koman-
dnih radunara imala je i svoje nezgodne strane:

— komplikovanost posluzivanja i odrZavanja takvih sprava u
ispravnosti; 1

— skupoé¢a, komplikovanost i teskoéa fabrikacije takvih
sprava.

Ove mane su dolazile do izraZaja naroéito za vreme rata, kada
se stepen obucenosti ljudstva PA artiljerije jako snizio usled uvla-
cenja u sastav PAO nedovoljno obuéenog ljudstva, gradanstva i
Zena i premeStanja obucenog osoblja PA artiljerije u druge jedinice,
a sem toga, industrija je bila preopteretena ratnim porudZbinama
koje nije stizala da zadovolji. Zbog toga je, naprimer, nemaéko ko~
mandovanje imalo u pocetku nameru da zameni svoj savrseni tip
komandnog racunara M 40 elektriénim ratunarom, ¢&ije su teSkoce
fabrikacije bile pet puta manje od ratunara M 40. Najzad, oni su
nameravali da komandni ratunar M 40 zamene uproStenim ratu-
narom M 45, koji je radio na tahimetriskoj osnovi, a &ji su i pro-
izvodnja i posluzivanje bili laksi. Medutim ovo nisu stigli da ostvare.

U pogledu usavrSavanja komandnih ratunara, daljomera i ni-
Sanskih sprava u Drugom svetskom ratu ispoljile su se sledete
teznje:

— 8to veée poveéanje daljina na kojima komandni radunari i
osmatracke sprave mogu da rade, bilo primenom radiolokatora za
zajednitki \rad sa komandnim raéunarom, bilo primenom savr$e-
nijih opti¢kih sprava;

— podeSavanje komandnih raunara za pracenje i proradu-
navanje elemenata za ciljeve sa zvu¢nim i nadzvuénim brzinama;
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— 3to vece povecanje automatizacije rada u pripremi za ga-
danje, koje je doSlo dotle da je ostvarena potpuna automatizacija
pripreme za gadanje potev od pretrazivanja vazdusnog prostora oko
baterije pa do zauzimanja elemenata na topovima i njihovog pu-
njenja;

— $to vete uproSéavanje proizvodnje i posluzivanja komandnih
racunara;

— konstruisanje specijalnih radunara prilagodenih radu .sa
radiolokatorima ili, drugim re¢ima, konstruisanje radiolokatorskih
komandnih ra¢unara;

— sve vectu i ve¢u primenu elektro-tehnike u konstrukeiji ko-
mandnih ractunara i ostvarenje elektri¢nih i elektronskih koman-
dnih uredaja. :

— Pri ovome treba imati u vidu da su ovakve koncepcije, uko—
liko su uproséavale obuku obi¢nih posluZilaca u PA artiljerijii svo-
dile njihov rad na rad nekvalifikovanih radnika, utoliko viSe zahte-
vale da svaka PA baterija ima u svom sastavu visokokvalifikovane
tehnicare, koji bi bili u stanju da odrZavaju u ispravnosti sve slo-
Zene mehanizme, da otklanjaju manje i veée kvarove, da vrie rek-
tifikaciju sprava. Bez ovih struénjaka PA baterije postajale su cesto
gomila mrtvog gvozda, koju »nekvalifikovana« posluga nije bila u
stanju da iskoristi.

Pre pocetka Drugog svetskog rata niSanske sprave PA mitra-
1]eza i malokalibarskih PA topova lakseg kalibra (20 mm) bile su
zasnivane na razli¢itim reSenjima, potev od najprostije nifanske
sprave sa vertikalnom reSetkom i stalnom duZinom niSanske 11m]e
do komplikovanih niSanskih sprava veée taénosti, kO]e Su se zasni-
vale na uvodenju u niSansku spravu, pre pocetka i za vreme ga-
danja, razli¢itih elemenata leta: daljine, brzine j kursa aviona.

Medutim, na osnovu iskustva Drugog svetskog rata ove kom-
plikovane niSanske sprave kod PA mitraljeza i oruda 20 mm zame-
njene su gotovo u svima armijama vertikalnim reSetkama sa stal-
nom duzinom niSanske linije; tj. spravama koje omogucavaju na]-
veéu brzinu msan]enja samo od strane jednog posluZioca. Tako je
Sovjetska armija, za SVO]e PA mitraljeze 12,7 i 7,62 mm uvela
ovakve sprave. Istoto uinjeno jeikod PA topova 20 mm »Bredac,
»Hispano« i »Skoti«, a Englezj su ovo uradili ¢ak i kod jednog dela
brodskih PA topova 40 mm. Ali, u isto vreme, treba naglasiti da je
u borbi protiv leteéih bombi V; izvestan deo malokalibarske PA
artiljerije od 40 mm pa naviSe koristio i radiolokatore i specijalne
komandne racunare, kao $to je to sluéaj sa komandnim ra¢unarima
broj 7, 9 1 10 za 40 mm PA topove »Bofors«, kao i sa protivavion-
skim topovima 40 i 57 mm ameritke mornarice koja raspolaZe spe-.
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cijalnim ratunarima na bazi radiolokatora. Ova (':injenica treba da
se objasni sxpecljalnlm okolnostima pod kojima se vrsi gadanje ciljeva
na morskoj obali i sa brodova a to su: moguénost upotrebe teskih
lafeta za oruda, nagomilanost velikog broja oruda na malom pro-
storu i moguénost detekcije nisko lete¢ih ciljeva na ve¢im dalji-
nama na moru, gde ne postoje maske za prodiranje radiolokator-
skih talasa, koje bi mogli da koriste avioni prilikom prlbhzavan]a
ob]ektu za dejstvo.

D) NOCNA GAPANJA, UOCAVANJE CILJEVA I OSTALA
- SREDSTVA PA ODBRANE

IzvrSenje noénlh gadanja bilo je zamisljeno pre Drugog svet-
skog rata na slede¢e nacine:

a) gadanje uz pomoc reﬂektora koje je vrieno, u sustini, na
isti na¢in kao i dnevno gadanje;

b) zapre¢no gadanje u slufajevima kada su reflektori nedo-
stajali ili kada nisu mogli da osvetle cilj zbog obla&nosti, magle ili
kada su uopSte u nemoguénosti da otkriju. cilj;

¢) gadanje uz pomo¢ prislusnih sprava bez osvetljavanja cilja
reflektorima. [

‘Rad reflektora zavisio je od tatnosti rada prislusnih sprava
¢iji se rad zasnivao na osluskivanju neprijateljskih aviona, tj. na
odredivanju poloZaja aviona pomoéu zvuka. '

Veé pre Drugog svetskog rata bilo je jasno da povecanje brzine
aviona i priblizavanje ovih brzina brzini zvuka otezava rad pri-
slusnih sprava i da moguénost njihove upotrebe dolazi u pitanje ¢ak
i za otkrivanje aviona ¢ija brzina iznosi 360—450 km/¢as. Medutim,
postojala je, ipak, nada da ée prisluSne sprave moéi izaéi na kraj sa
otkrivanjem aviona onda$njih brzina i u nedostatku drugih sred-
stava omoguéiti izvrSenje noénih gadanja. Ali, stvarnost Drugog
svetskog rata razbila je u samom pocetku ove iluzije.

Usled velikih gubitaka prilikom dnevnih napada u pogetnoj
fazi »Bitke za Englesku«, Nemeci su bili prinudeni da od oktobra
1940 godine predu na noéna bombardovanja. Engleska PA odbrana
raspolagala je u to vreme priliéno velikim brojem reflektora (u
junu 1940 godine imala je 3232 reflektora), ali su ve¢ prvi noéni
naleti nemadcke avijacije dokazali potpunu nesposobnost prislusnih
sprava za otkrivanje aviona i navodenje reflektorskih snopova na
cilj. Engleska PA artiljerija bila je primorana da prede na vrlo
skupa i malo efikasna zapre¢na gadanja i na gadanje uz pomoé ba-
teriskih, radiolokatora i radiolokatorskih letomera, koji su u to
vreme bili vrlo nesavreni. Zbog toga se, odmah u po¢etku, pojavila
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ideja da se radiolokator kombinuje ne samo sa komandnim radu-
narom, vec¢ i sa PA reﬂektorom, utoliko pre $to takva kombinacija
nije zahtevala potrebu za pretetnim sistemom, koji je postojao kod
prisludnih sprava, jer se brzina detekeije neznatno razlikovala od
brzine svetlosti, a elemente, koje je davao radiolokator, mogli su,
neposredno da koriste i reﬂektorl za upravljanje svog snopa na
cilj. Na osnovu ove zamislj englcs»ke reflektorske jedinice dobile su
reflektorske radiolokatore veé krajem 1940 godine, koji su znatno
poboljsali njihov rad.

Dalje usavrsavanje bateriskih radiolokatora i poboljSanje tad-
nosti rada postavili su pitanje korisnosti upotrebe reflektora za PA
artiljeriju. Radiolokatori su davali baterijama sve potrebne ele-
mente za szrsen]e gadanja na nevidljive ciljeve, a imalj su i tu
prednost da nisu otkrivali mesto branjenog objekta, Sto je bio Cest
sluéaj pri upotrebi reflektora, a usto su omoguéavali ostvarenje
iznenadenja u pogledu momenta otvaranja vatre, §to je cilj lisavalo
moguénosti da blagovremeno preduzme manevrovanje. Ipak, re-
flektori su se odrzali u naoruZanju PA odbrane sve do kraja Dru-
gog svetskog rata, zato $to je bateriskih radiolokatora bilo relativno
malo, §to oni jo§ nisu bili dostigli potpuni stepen savrienstva i $to
Jje postojala moguénost njihovog ometanja i zaslepljivanja. Da li ée
se PA reflektori odrzati i dalje u naoruZanju, veliko je pitanje. To
zavisi od daljeg usavrsavanJa radiolokacije i dalje primene infra-
crvenih zrakova kod opti¢kih i merni¢kih sprava. U svakom sluéaju,
PA reflektori zasada jo§ ostaju u naoruzanju, ali bez akustickih
sprava, koje su izbacene iz upotrebe i zamenjene radiolokatorskim
spravama.

Pojac¢anje masovnosti napada vazduhoplovnih formacija, raz-
rada taktike napada mnogobrojnih bombarderskih formacija, po-
treba upuéivanja sopstvene lovadke avijacije u susret neprijatelju
1 njenog navodenja na CllJeVQ i potreba blagovremenog uzbunjivanja
sredstava: PA odbrane i stanovni$tva, stvorili su u vazduhu vrlo
komplikovanu situaciju, u kojoj su pravilne odluke komandovanja
PA odbrane mogle da se donose samo na osnovu taénog poznavanja
situacije u vazduhu.

Predratna organizacija sluzbe VOOV, zasnivana gotovo isklju-
¢ivo na vizuelnom osmatranju i na predaji obavestenja telefonom,
u redim slucajevima preko radia, nue bila u stanju da pruzi ruko-
vodstvu PA odbrane blagovremene i tatne podatke o situaciji u
vazduhu. Zato je bila nuzna pojava tehnitkog sredstva, koje bi
znatno povecalo moguénosti otkrivanja i pradenja aviona i brzu
predaju izve$taja komandovanju. Kao takvo sredstvo pojavljuje se
radiolokacija.
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O radiolokaciji ima dosta podataka u naSoj stru¢noj literaturi,
te ne postoji potreba da se ovom prilikom ulazi u njene detalje, ali
je potrebno dati nekoliko opstih napomena i razmatranja. Prvi oba-
vestajni radiolokatori bili su postavljeni na engleskoj obali u toku

~1938 godine, kao sredstva sluzbe VOOV, radi blagovremenog otkri-

vanja i praéenja leta neprijateljskih aviona. Ubrzo, radiolokatori su
usli i u sastav PA baterija kao sredstvo za blagovremeno wuoca-
. vanje neprijateljskhih aviona i kao sprava vezana za komandni
ratunar, koja je omogucéavala poletak pripreme znatno ranije i
obezbedivala rad komandnih ratunara i u toku noé¢i bez pomoéi re-
flektora, prislusnih sprava i daljomera, tj. postali su o¢l i usi PA
baterija. Bateriski radiolokatori omoguéavali su pocetak izvrSenja
neposredne pripreme u momentu kada se avion nalazio na oko 40
kilometara od baterije, a tanost njihovog merenja daljine do avi-
ona je u veliko presla tatnost obi¢nog optitkog daljomera, narocito
na veéim daljinama. Na osnovu ovoga, engleske i ameritke PA ba-
terije u toku borbe protiv leteéih bombi V; koristile su isklju-
¢ivo radiolokator kao sredstvo za merenje daljine i visine, dok su
neposredno praéenje cilja po praveu i mesnom uglu vrsile i dalje
‘pomoc¢u komandnog racunara.

Obavestajni radiolokateri su se, takode, naglo razvijali i usa-
vr$avali. Pored poveéanja njihovog dometa, koji je za vreme rata
dostigao 300, a po nekim podacima ¢ak i 500 km, obavestajni radio-
lokatori bili su poboljSani i u pogledu njihovih tehni¢kih osobina.
‘Kod njih je bilo uvedeno automatsko pretraZivanje &itavog vazdus-
nog prostora radi detekcije ciljeva, automatsko praéenje cilja po
njegovoj detekeiji, a postupak oko predaje podataka komandnim
centrima 1 bateriskim radiolokatorima bio je znatno usavren i au-
tomatizovan.

Sama komandna mesta protivavionske odbrane dobila su ta-
kozvane panoramske radiolokatore (naprimer, nemac¢ki »Reichshim-
mel«), na kojima je komandno osoblje imalo moguénost da prati
razvoj situacije u vazduhu, po$to je na ekranu ovih radiolokatora
bila ucrtana karta okolnog zemlji§ta, a raspored sopstvenih bate-
rija obeleZen suahc ama, dok su podaci o polozaju sopstvenih i ne-
prijateljskih aviona bili stalno prenoSeni na ekran pomoéu svetlo-
snih tacaka.

Ovakvi radiolokatori omoguéili su komandnim organima da
se brzo i pravilno snalaze u situaciji, koja se svakog trenutka me-
njala, da pravllno vrse navodenje sopstvemh lovaca na mneprija-
telja i podelu ciljeva na baterije.

Po podacima izvesnih francuskih pisaca, Nemci su krajem
rata ostvarili takve radiolokatorske uredaje za olakSanje rada ko-
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mandovanja, koji su omoguéavali, pored osmatranja situacije u vaz-
duhu, ¢ak i da se elementi koje je davao bilo kakav radiolokator
iz radiolokatorske grupe, ukljuée u bateriske komandne ratunare
jedne ili viSe baterija iz grupe, a po izboru komandnih organa. Na:
taj nacin, ukazivanje ciljeva bilo je automatizovano, a za otvaranje
vatre jedne ili nekoliko takvih baterija bilo je dovoljno da se izda
samo kratka komanda.

Teletransmisija elemenata radiolokatora kod ovih uredaja
bila je osigurana pomoéu naroditih sprava koje su prenosile ele-
mente dobijene od strane radiolokatora u pravouglim koordina-
tama pomoc¢u impulsa. Treba napomenuti da su ovi uredaji bili vrlo
skupi i namenjeni za opremu $tabova PA odbrane najvaznijih teri-
torijalnih objekata.

Svakako, uvodenje takvih uredaja jako je uprostilo pokazi-
vanje ciljeva i rukovanje vatrom PA artiljerije u borbi, pored
toga, omogucilo je baterijama kori§éenje i udaljenijih radiolokatora
u slucaju kada je jedan deo radiolokatora bio zaslepljen ili u kvaru.
Nesumnjivo je da ovakvi radiolokatorski uredaji imaju veliku bu-
duénost i zasluZzuju da se usavr¥e ne samo za potrebe teritorijalne,
veé i trupne PA odbrane.

Protivavionska odbrana dobila je u radiolokaciji moéno sred-
stvo za blagovremeno otkrivanje ciljeva, izvrienje samog gadanja
i veliku pomo¢ za rad svojih §tabova i komandovanja.

Sluzba vazduSnog osmatranja, obavestavanja i veze vise se
nije zasnivala samo na moguénostima oka i uha ¢oveka, veé je do-
bila jake i, ako moZemo tako da se izrazimo, dalekometne sprave.

Medutim, pogresno bi bilo pretpostaviti da je radiolokacija
oslobodila sluzbu VOOV od potrebe odrzavanja razvijenih i duga-
¢kih Ziénih sredstava, odnosno sredstava radioveze. Naprotiv, si-
stem Zi¢nih i radioveza izmedu pojedinih radiolokatorskih stanica
i obi¢nih stanica VOOV jo§ se viSe razgranao, podigao se na veéi
nivo tehnitke usavrSenosti (upotreba visokofrekventne telefonije,
upotreba specijalnih automatskih uredaja za prenoSenje i registra-
ciju izvestaja organa VOOV, upotreba specijalnih radiouredaja za
transmisiju podataka radiolokatora, itd.).

Radi ilustracije obima organizacije dovoljno je navesti da je
u Velikoj Britaniji sluzbi VOOV bila stavljena na raspoloZenje te-
lefonska mreza duzine 96.000 km, za ¢ije je odrzavanje i eks-
ploataciju radilo 150 inZinjera i 16.000 vezista i tehnitara, po-
red ljudstva zaposlenog na 250 radiolokatorskih stanica i 14.000
obi¢nih stanica VOOV. U Nematkoj radiolokatorske stanice su bile
rasporedene po celom prostoru Rajha na medusobnom rastojanju
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i otstojanju od 50 km j sve su bile povezane Zitnim mreZama, delom
visokofrekventnim, sa obaveStajnim centrima i medusobno.

U svakom sluéaju, opSta tendencija sredstava PA odbrane ka
$to vetoj automatizaciji rada i sve vetem koriiéenju najnovijih te-
kovina tehnike odrazila se i kod sluzbe VOOV, $to je prouzrokovalo
da se upotreba sredstava PAO jo$ viSe automatizuje sve od uoca-
vanja (detekcije) ciljeva ‘pa do opaljenja oruda, pa ¢ak i do rasprs-
nuéa zrna oko cilja (blizinski upalja¢i). Uopste, upotreba radiolo-

kacije stvorila je mnoge pogodnosti za PA odbranu, j to:

1) smanjila je moguénost iznenadnih napada neprijateljske

- avijacije;

i 2) omogucila je tatno upravljanje i rukovanje vatrom PA ar-
tiljerije, navodenje lovaca i praéenje toka borbe;

3) omoguéila je noéna gadanja PA artiljerije i noéni rad lo-
vaca bez primene reflektora;

4) poboljsala je tatnost PA gadanja.

Medutim, treba imati u vidu i tu &njenicu da su veliki razvoj
radiolokacije, raznovrsnost na¢ina njene primene i njeni uspesi iza-
zvali pojavu odgovarajuéih sredstava za borbu protiv radiolokacije.

Zasiéenost trupa i mornarice radiolokatorskom tehnikom do-
vela je do toga da nijedna velika desantna, vazduhoplovna ilj po-
morska operacija nije mogla da se ostvari bez upotrebe sredstava
koja su ometala rad radiolokatorskih stanica neprijatelja ili, pak,
znatno smanjivala efikasnost njegovog radiolokatorskog osma-
tranja. Blagodareéj ovim merama, radiolokacija je dozivela, pored
ogromnih uspeha, i nekoliko ozbiljnih poraza, koji su znatno sma-
njili veru u apsolutnu sigurnost i efikasnost ovog moc¢nog sredstva.
Treba samo da se potsetlmo da su u 1942 godini nemacki bO]nl bro-
dovi »Sarnhorst« i »Gnajzenau« pro§li nezapaZeno kroz Lamans,
posto su isplovili iz ratne luke Bresta na francuskoj obali, i prode-
filovali pored mnogobrojnih engleskih radiolokatorskih stanica, ra-
sporedenih na britanskoj obali. U 1943 godini nemacka PA odbrana
Hamburga bila je potpuno iznenadena i dezorijentisana merama
protiv njenih radiolokatora, zbog fega je engleska j ameritka avi-
jacija progla prilikom masovnih napada sa minimalnim gubicima.
U 1944 godini, prilikom anglo-ameritkog iskrcavanja u Norman-
diji, nemacka radiolokatorska mreza na obali, koja je raspolagala
sa 50 radiolokatorskih stanica samo na prostoru izmedu Dijepa i

“Serburga (oko 200 km), bila je potpuno zaslepljena i prvi izvestaj

o poéetku iskrcavanja stigao je nematkom komandovanju od ko-
mandira jedne nemadke obalske baterije, &iji su osmatradi golim
okom primetili desanatne brodove. Pored toga, deo nemacke radio-
lokatorske mreZe van rejona iskrcavanja stalno je davao podatke
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. o velikim vazduhoplovnim i pomorskim snagama koje se kreéu

prema rejonu Kale—Bulonj, §to je bila posledica preduzetih mera
za obmanu radiolokatora od strane Saveznika. Ovo je imalo za po-
sledicu da je nemaéko komandovanje odekivalo glavni napad u tom
rejonu, a iskrcavanje u Normandiji smatralo kao demonstraciju,
usled Cega je zadocnilo sa upuéivanjem svojih operativnih rezervi
u Normandiju. Sliéne neuspehe doZivela je i nemacka i italijanska
radiolokatorska sluzba prilikom anglo-ameri¢kog iskrcavanja u
Siiliji i Juznoj Francuskoj.

Za stvaranje smetnji radiolokatorima iskoriftavaju se izvesne
osobine samih radiolokatorskih stanica.

Poznato je da se princip rada radiolokatorskih sprava zasniva
na pojavi odbijanja radio-talasa od prepreka na koje oni nailaze.
Preko specijalnog antenskog uredaja moéni radiopredajnik emituje
u prostor impulse elektromagnetske energije, a objekat (avion, brod),
posto je doSao u zonu dejstva radiotalasa, odbija od sebe deo ovih
radiotalasa i to vrlo, vrlo neznatan deo, poSito se ostali deo emito-
vanih talasa gubi u prostoru. Odbijeni radiotalasi hvataju se po-
novo osetljivim prijemnicima ili jednim prijemnikom. Koordinate
objekata automatski se beleZe i izratunavaju na naro¢itim indika-

torima prema vremenu utroSenom na put radiotalasa do objekta i
natrag i prema poloZaju antenskog uredaja radiolokatorske stanice
u momentu emitovanja i primanja radiotalasa. Podaci o ciljevima
registruju se na ekranu radiolokatora u vidu svetlosnih treptanja
razne duZine, a prema duZini i oftrini tih treptanja odreduje se
poloza] cilja. Prema tome, radiolokator, ustvari, ne daje podatke

"0 obliku cilja, ve¢ samo registruje nailazak radiotalasa na prepreku
i ukazuje njen poloZaj.

Na osnovu ovih osobina, kao prvo sredstvo za ometanje moze

da poslum rad jednog predajnika koji radj pribliZno na istom op-
segu i frekvenciji kao i radiolokator i koji Salje moénije talase
prema radiolokatoru od onih koje on emituje. Na taj nacin, na

ekranu radiolokatora moze da se stvori ditav haos od svetlosnih
treptaja koji onemogucéuje rad njegove posluge, Ovaj su naéin sa
uspehom upotrebilj Anglo-amerikanci (sistem »Karpet« i rad moé-
nog »Tuba« generatora u Engleskoj, koji je ometao rad nemackih
radiolokatora na lovadkim avionima).

Drugo sredstvo je stvaranje mnogobrojnih vedtatkih prepreka
oko ciljeva, zbog &ega se na ekranu radiolokatora pojavljuje niz
svetlosnih treptaja i teSko se mogu razlikovati pravi ciljevi od laz-
nih. Ovaj na¢in su koristilj Anglo-amerikanci u proglom ratu ba-
canjem stanjolskih traka.
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Trece sredstve je upotreba specijalnih odbijac¢a, koji, posto se
radiotalasi odbiju od njih, stvaraju na ekranu radiolokatora pret-
stavu mnogo veéeg cilja, nego §to je on ustvari, Takav jedan odbi-
ja¢, names$ten na patrolnom ¢amecu, stvara na ekranu radlolokatora
pretstavu koja odgovara bojnom brodu.

Kao Cetvrto sredstvo dolazi niz taktickih mera za uni$tenje
radiolokatorskih stanica, od kojih je interesantno spomenuti ame-
ricku protivradiolokatorsku raketu snabdevenu spravom za auto-
matsko vodenje, koja koristi za svoje upravljanje na cilj radiota-
lase emitovane od radiolokatora koji se Zeli unistiti.

Da bi se planirala i organizovala borba protiv radiolokatora,
potrebno je poznavati relativno tatno organizaciju neprijateljske
radiolokatorske sluZbe, raspored radiolokatorskih stanica i njihove
taktitko-tehnitke  osobine.

Veé u prvoj fazi razvoja borbe protiv radiolokatora Amerikanci
su konstruisali pelengatore (prijemnike koji otkrivaju rad radiolo-
katora), koji su dozvoljavali da se vrSe upoznavanja rada radiolo-
katorskih stanica.

Ovakvi pelengatori su bili prviput primenjeni na Tiho-okean-
skom ratistu. Pored ostalog, oni su primenjeni radj izvidanja rada
japanskih radiolokatorskih stanica na Aleutskim Ostrvima.

Docnije su bili konstruisani prijemnici koji su taéno odredi-
vali mesto gde se nalazi radiolokatorska stanica. Ovakvi prijemnici
omogucéili su potpuno otkrivanje i upoznavanje sistema nemacke
radiolokatorske sluzbe na ostrvu Slc11131 u Italiji, Normandiji i Ju-
znoj Francuskoj.

Kao primer organizacije borbe protiv radiolokatora moze da
posluze mere preduzete od strane Anglo-amerikanaca prilikom iskr-
cavanja u Normandiji. Nemeci su stvorili na obalama Francuske
razvijenu radiolokatorsku mrezu. Gustina radiolokatorskih stanica
iznosila je 50 stanica na sektoru Dijep—Serburg (oko 200 km). Po-
red ovih stanica svaka PA baterija bila je snabdevena bateriskim
radiolokatorom tipa »Vircburg«. Protiv ove radiolokatorske orga-
nizacije bile su preduzete sledeée mere:

— mesta radiolokatorskih stanica bila su ta¢no odredena pret-
hodnim izvidanjem;

— na jedan dan pre podetka desanta sve radiolokatorske sta-
nice bile su bombardovane (izbafeno iz stroja 80% radiolokator-
skih stanica);

— celu no¢ pre pocetka desanta nekoliko ameritkih bombar-
dera ,snabdevenih spravama za stvaranje smetnje za radiolokatore,
patrolirali su duz francuske obale;

— engleski avioni bacali su stanjolske trake;
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~— svi brodovj bili su snabdeveni aparatima za smetnju;

— na pojedinim brodovima bili su namesteni tzv. »ugaoni
odbijagi«. Ovi brodovi su se kretali posebnim pravcima prema rejo-
nima udaljenim od mesta glavnog iskrcavanja i stvarali su utisak
da se prema tim rejonima kreéu velike flotne formacije. _

Na taj natin je nematka radiolokatorska sluzba bila dezori-
jentisana i, ili nije dala nikakve podatke (na mestu glavnog iskrca-
vanja), ili je davala pogresne (posledica toga ranije je spomenuta).

Zadrzali smo se na podacima o merama za borbu protiv ra-
diolokacije neS$to detaljnije sa namerom da ukaZemo i na slabosti
ovog sredstva, koje se Cesto zaboravljaju. Ove slabosti, ipak, nisu
tolike da mnegiraju ogromnu vaZnost 1 adiolokacije kod PA artilje-
rije, ali ukazuju na moguénost iznenadenja i potrebu odrZavanja
tehnike radiolokatora na takvom nivou, koji ée mu omoguéiti da izade
na kraj i sa merama za borbu protiv radiolokacije. U svakom slu-
¢aju, radiolokacija, i pored ovih slabosti, ostaje i ostaée u dogledno
vreme moc¢no sredstvo za pojacanje efikasnosti PA odbrane, bez
koje savremena PA odbrana ne moZe ni da se zamisli,

Od ostalih sredstava PA odbrane spomenuéemo ukratko samo
zapre¢ne balone i mere PAZ.

Tehnicke osobine zapre¢nih balona nisu se mnogo promenile
za vreme Drugog svetskog rata ,kao ni njihova takti¢ka upotreba.
Uglavnom, oni su ostali sredstvo za zadtitu manjih objekata u po-
zadini od napada iz nlskog leta i njihova upotreba je bila ograni-
¢ena preteZno na no¢ i oblatno vreme, Mere protivavionske zaStite
dobile su ogromne srazmere, naro¢ito primena raseljavanja, maski-
ranja, dekoncentracije; izgradnja odgovarajuéih skloni§ta; protivpo-
Zarne mere i sluzba rekonstrukcije porufienih objekata.

Ove mere zahtevaju posebnu studiju, ali ovde treba samo na-
pomenuti da su, blagodareéi ovim merama, posledice bombardo-
vanja iz vazduha umnogome smanjene | nisu ni iz daleka dostigle
onaj efekat, koji su predvidali pojedini predratni pisci, kao $to je
naprimer, Duet, iako su napadi iz vazduha svojom Zestinom, bro-
jem angaZovanih aviona i tonaZom izbatenih bombi daleko prema-

§ili njihovo predvidanje.
*

* "
§

Ovakva, kvahtatlvno i kvantitativno ojacana PA artlljerlja,
iako nije bﬂla u stanju da sama onemoguéi napade avijacije na bra-
njene objekte, a naro¢ito napade velikih razmera, pretstavljala je
znatan borbeni faktor, koji je nanosio neprijateljskoj av1]ac1]1 osetne
gubitke, primoravao je da vr¥i napade sa velikih visina i da, ume-
.sto tacnog bombardovanja, vrsi bombardovanje prostorije (»tepi-
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si«), a ponekad i posredno uticao na rad avijacije, primoravajuéi je
da izbegava jako branjene prostorije.

Ukupan broj oborenih aviona od strane PA artiljerije jo§ nije
objavljen. Po sovjetskim podacima, sovjetska PA artiljerija oborila
je u toku OtadZbinskog rata 22.000 neprijateljskih aviona.
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Broj oStec¢enih i oborenih ameri¢kih bombardera od strane ne-
macke PA artiljerije, u vremenu od avgusta 1942 godine do zaklju-~
¢no sa junom 1944 godine, vidi se iz slede¢e tablice objavljene u
»Algemeine Schweizarische Militdr Zeitschrift«, sveska 7 za 1949
godinu.

Izvesne podatke o broju oborenih nematkih aviona od strane
ameri¢ke PA artiljerije u Evropi daje knjiga »Weapons of World
War II« (oruda Drugog svetskog rata) od generala Barnesa. Ovi
podaci vide se iz sledeteg pregleda.

Pregled oborenih aviona od strane americke artiljerije
u Evropi u vremenu od 6.VL -31.XIl 1944 godine

‘Oboreno ili vero- Ukupan Bilo je potrebno
Kalibar oruda vatno uniSteno | utrosak mu- | zrna za obaranje

nemackih aviona nicije jednog aviona

90 mm 262 © 58.950 2251

40 mm 379 99.481 239

37 mm 133 38.038 286

12,7 mm 129 2,837.613 21.997

i UKUPNO: 903 — —

Po drugim podacima, za obaranje jednog aviona bilo je po-
trebno 400, po nekim 300 zrna SPA, a neki, vise ili manje, optimi-
sti¢ki podaci silaze ¢ak i na 96 srednjekalibarskih zrna.

Ako se ovi brojevi uporede sa analognim brojevima iz Prvog
svetskog rata, vidi se znatno pobolj$anje rada PA artiljerije.

Sto se tie procenta, od ukupnog broja oborenih aviona, u
odnosu na lovacku avi]aci]u prema podacima zapadne struéne
stampe lovacka avijacija oborila je: sovjetska 65% engleska 77%
i ameri¢ka 75%. Prema tome, na deo PA artiljerije otpalo bi od
23—35%.

Ako se i ovi brojevi uporede sa analognlm iz Prvog svetskog
‘rata, vidi se da se procenat obaranja nije mnogo poveéao u korist
PA artiljerije, da je, otprilike, ostao isti.

Medutim, u statistici Amerikanaca o sopstvenlm gublclma
(Vldl tablicu) pada u o&i vanredno veliki broj o§teéenih aviona, tj.
aviona koji su mogli da se vrate u sv0]e baze, ali su po povratku
morali da se podvrgnu veéim ili manjim opravkama. Ova ¢injenica,
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koja se obi¢no u statistikama uspeha PA artiljerije ne uzima u
obzir, svedoti o znatnom materijalnom dejstvu vatre PA artiljerije.

Nije bilo manje moralno dejstvo vatre PA artiljerije. Mnoge
izjave anglo-ameri¢kih avijaticara, koji su ucestvovali u napadima
bombarderske avijacije na Nematku, svedode o tome da je moralni
utisak PA vatre na posade bio vrlo jak i u mnogome smanjivao
efikasnost bombardera. j

Medutim borba sa neprijateljskom avijacijom nije bio jedini
zadatak PA artiljerije. Pored borbe protiv neprijateljskih tenkova,
u kojoj je PA artiljerija desto vrlo efikasno ucestvovala, rat je
stavio pred PA artiljeriju i potpuno nove i neotekivane zadatke.
13 juna 1944 godine u vazduhu se prviput pojavio dotle potpuno
nepoznat i vrlo opasan neprijatelj: dalekometne leteée bombe.

Ova nova vrsta napada iz vazduha primorala je PA artiljeriju
da izvrsi groznlcav pregled svog arsenala naoruZzanja i da u krat-
kom vremenu izvr$i niz promena u svojoj takticii tehnici.

Po retima komandanta engleske teritorijalne PA odbrane, za
relativno kratko vreme, za koje je trajao taj napad, PA artiljerija
je napravila veéi korak napred, nego za sve ostalo vreme rata.

Pojava ovih bombi je posluzila kao najveéi potstrek za uvo-
denje blizinskih upaljada, za jate uvlatenje radiolokacije u sastav
PA artiljerije, za pobolj$anje tehnit¢ke pokretljivosti oruda i sprava,
za uvodenje potpune automatizacije PA gadanja od otkrivanja ci-
ljeva do dovodenja zrna u blizinu cilja.

O zamasnosti adaptacija i radova svedodi éinjenica da je na
engleskim PA topovima, od momenta podetka napada leteéim bom-
bama i Jaceg uvodenja radarske opreme, bilo izvrSeno oko 200 ra-
znih modifikacija.

Sam napad leteéim bombama na Englesku moZe da se podeli
ha tri perioda:

Prvi perlod ‘od 13 juna do podetka septembra 1944 godine,
kada su Nemci vrsili napad ovim bombama iz Severne Francuske.

Drugi period od septembra 1944 do sredine januara 1945 go-
dine kada su Nemci, izgubiv8i Francusku bili prinudeni da vrse
napade sa V; iskljuéivo iz aviona.

Treéi period od 8 marta 1945 godine do kraja tog meseca,
kada su Nemci bombardovali London iz Holandije.

U toku drugog i treéeg perioda Nemci su izbacili na London
1050 lete¢ih bombi V;. Od ovog broja palo je na London 79 bombi
ili 7,5%, oboreno od strane PA artiljerije 407 ili 38,8%, od strane
brodske PA artiljerije 13 ili 1,2%, od starane lovaca 77 ili 7,3%,
nije stiglo do Londona usled nesavr$enosti konstrukocije 474 bombe
ili 45,2%.
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Prilikom odbrane Anversa od napada bombama Vi, koji je
trajao od kraja decembra 1944 do 30 marta 1945 godine, uspesi su
bili jo§ veéi. Odbrana Anversa bila je orgamzovana gotovo isklju-
&vo od strane PA artll]erl]o posto je lovatka avijacija bila anga-
Zovana na drugim mestima. Za vreme ove odbrane od 4.883 leteée
bombe, koliko su Nemci izbacili na Anvers, PA artiljerija je obo-
rils 2 183 ili 44,7%, nije stiglo na cilj 7bng razli¢itih ' uzroka (ne-
savrsenost konstrukcue, meteorolofke prilike, itd.) 2.489 lete¢e bombe
ili 50,9%, pogodilo je objekat 211 ili 4,1%. Od 2.394 leteée bombe, koje
su letele kroz zonu dejstva PA artiljerije, bilo je oboreno 2.183
ili 91%. j

Ali, ovaj veliki uspeh ne treba da dovede do pogresnih za-
_liucaka kao $to je to bio slutaj da zakljutcima o dejstvu PA ar-
tll]erlje u Spanskom ratu. Pri izvlatenju zakljutaka treba imati
u vidu da tempo izbacivanja lete¢ih bombi Vi na London i Anvers
nije bio veliki: proseéno 15 bombi dnevno na London i oko 30 na
Anvers. Zbog toga je PA artiljerija bila u stanju da koncentrige
veliki broj cevi za gadanje jedne bombe (po ameritkim @ncdlstlma
potrebno je da svaku bombu gadaju najmanje 4 baterije iz svakog
pojasa, kojih je bilo 2 ili 8). Blagodareti ovome, pmtomla je mo-

gucnost koncentracije velikog broja zrna na J(d.m cilj u kratkom
razmaku vremena, zbog éega je 1 hila povetana verovatnota po-
gadanja. Ipak, za obaranJe jedne bombe bilo je potrebno 156 zrna
90 mm sa radioupaljaé¢ima. Pitanje je da Ii bi odbrana bila tako
uspeSna, da su Nemci preduzeli jednovremeno puitanje nekoliko
desetina bombi i primorali PA artiljeriju na rasturanje vatre.

Dok je borba sa lete¢im bombama V; bila vrlo uspedna, za
odbranu od napada bombama Vi nisu postojale druge moguénosti,
sem bombardovanja proston]a za njihovo puftanje i stvaranje gu-
ste vatrene zavese iznad Sticenih objekata. Velika brzina kao i vi-
sina leta ovih bombi nisu dozvnlp.nvalu upotrebu lovacke avijacije
za borbu s njima. Englesko vife kmn.m«lnvunw je procemlo da
stvaran]e baraza od strane PA artiljerije nije efikasno i da je su-
vise skupo, te je zabranilo upotrol)u PA artiljerije protiv ove vrste
bombi. Medutim, komandant teritorijalne PA odbrane Engleske bio
je suprotnog misljenja i trazio odobrenje za vrienje zapreénog
gadanja.

Engleska posleratna étampa podvla¢i da pitanje borbe sa ra-
ketnim bombama tlpa Vo nije refeno u potpunosti, Prema IZ]aVll

jednog pisca u &asopisu »Army Kwerterly«: »PA top je sada jedino
oruzje sa kojim postoji moguénost osiguranja odbrane od atomskog
zrna na njegovom putu ka cilju — bilo da se ono prenosi pomoéu
lete¢e bombe, rakete ili aviona«. Kao drugo sredstvo borbe sa no-
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vim vrstama oruZja pisac smatra bombardovanje prostorija za pu-
Stanje, izvora sirovina i fabrika koje prave raketno oruZje.
Postoji mnogo osnova da se pretpostavi da ée se pitanje borbe
sa raketnim dalekometnim bombama i nadzvuénom brzinom po-
kuSati da re$i upotrebom PA rakete vrlo velikog dometa, vodenih
ka cilju pomoéu radia. :

OPSTI ZAKLJUCAK O RAZVOJU »KLASICNE« PA ARTILJERIJE
U TOKU DRUGOG SVETSKOG RATA I POJAVA NOVOG
BORBENOG SREDSTVA U SASTAVU PA ODBRANE

Posmatrajuél razvoj PA artiljerije u toku Drugog svetskog
rata moZemo da dodemo do sledeceg opSteg zekljucka: pored oset-
nog poboljSanja svojih tehni¢kih osobina u smislu automatizacije
postupka za gadanje, poboljSanja tehni¢ke pokretljivosti, tatnosti
gadanja, moguénosti gadanja nevidljivih ciljeva, »klasi¢na« topov-
ska PA artiljerija nije mogla da re$i teZi¥na i &vorna pitanja svog
razvoja, kao: osetno poveéanje dometa, sigurnost pogadanja ciljeva
1 osetno pojacéanje dejstva na cilj, iako nije iscrpla sve svoje mo-
guénosti u tim praveima. Njen domet, taénost pogadanja i efika-
snost dejstva na cilj jo3 su i zadovol]avah prilikom odbrane trupa
i manjih objekata, na kO]e je avijacija prlmorana da dejstvuje sa
relativno malih visina i u relativno manjim grupacijama, ali su
bili nedovoljni za odbranu teritorijalnih objekata od masovnih na-
pada avijacije, a naro¢ito od napada raketnim bombama sa nad-
zvucnom brzinom. Za reSenje ovog problema nuzno je bilo traZzenje
novih puteva koji bi ga revolucionarno i efikasno resili, bez obzira
na stara klasi¢na reSenja. Takvi putevi su se ocrtali krajem Drugog
svetskog rata u razvoju raketnih PA sredstava.

U prethodnim izlaganjima napomenuto je da je ispitivanje
raketnih PA sredstava otpoéelo jo§ pre rata. Od samog potetka rada
na raketnim PA sredstvima ocrtale su se tendencije razvoja dve
vrste raketnog PA naoruzanja: rakete malog kalibra, namenjene za
stvaranje snaznih zapreka nisko leteéim avionima i rakete Vehkog
kalibra namenjene za borbu protiv aviona na velikim visinama i
daljinama.

Malokalibarske PA rakete izbacuju se iz specijalnih naprava,
sli¢nih uredajima »kaéuSe« ili nematkom viecevnom raketnom
minobacadu.

Potetna brzina ovih raketa jednaka je nuli; one dobijaju mak-
simalnu brzinu tek na 500 do 800 m predenog puta Rasturan]e ta-
kvih raketa je prllléno veliko, naro¢ito na manjim visinama i prema
izvrSenim opitima iznosi 3—3,5% daljine gadanja po praveu, a po
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daljini 28% kod 1000 m daljine, 7% kod 3000 m i 15%/o do 5000 m
(za rakete kalibra oko 115 mm). Prema tome, efikasnost dejstva sa
takvim orudima moze da se postigne samo na radun ogromnog
utroska municije a zbog velikog rasturanja mogu da se upotrebe
samo na veéim visinama od 2000—4000 metara, tj. ne mogu da
zamene malokalibarska PA oruda.

Sto se ti¢e utroska municije, on je ogroman, to se vidi iz
slede¢ih primera. U Americi i Engleskoj vriena su ispitivanja sa
baterijama od 12 takvih naprava, od kojih je svaka raspolagala
sa 48—60 lezista za rakete od po 12 kgr, kalibra 9—12 sm. Dejstvo
ovih baterija bilo je ocenjeno kao vrlo dobro, ali je utrofak muni-
cije bio ogroman. Kod jednog jedinog opaljenja takva baterija
izbacuje 12 X 60 X 12 kgr == 8,6 tona municije. Doturanje muni-
cije postaje usled toga ogroman 1 tefko resiv problem. Zbog toga
se u Americi i dolo do zaklju¢ka da, lako je dejstvo takvih ba-
terija vrlo dobro, one ne mogu doé¢i u obzir za upotrebu zbog te-
Skoca snabdevanja municijom.

Uprkos tome, raketne PA baterije malog kalibra bile su u
naoruzanju engleske PA artiljerije u toku celog rata i to u dosta
velikom broju: broj raketnih cevi iznosio je krajem 1942 godine
— 4481, a krajem 1943 godine povetéao se na 6372, Sto se jednim
delom obja$njava i lakotom fabrikacije ovih cevi.

U svakom sluéaju, malokalibarske PA rakete ne mogu da
dodu u obzir kao zamena malokalibarske PA artiljerije ali mogu,
eventualno, da posluZe kao njihova dopuna u teritorijalnoj PA
odbrani vaznih objekata.

Drukéije je sa velikokalibarskim PA raketama.

Glavna mana ovih raketa bila je nedovoljna taénost poga-
danja. Posto PA artiljerija nije vifie polpuno zadovoljavala potrebe
PA odbrane na velikim visinama, pojavila se ideja da se tadnost
raketnih zrna pobolj$a na taj natin #to e se omoguéiti uticaj na
let takvih raketa posle njihovog izbacivanja, Stanje elektrotehnike
uopSte, a posebno radiotehnike u toku rata, omoguéilo je ostva-
renje takvog uticaja i pred kraj proSlog rata potele su da se upo-
trebljavaju PA rakete.

Primer jedne od prvih takvih raketa bila je nematka raketa
X-4, namenjena za izbacivanje iz aviona, Prema podacima francu-
skog pisca Alberta Dikroa, Nemeci su poteli rad na ovoj raketi u
1939 godini i do pred kraj rata vrdili su ispitivanja u okolini Mag-
deburga. Rezultat ovih ispitivanja bila je raketa X-4, koja je po-
¢ela da se proizvodi u serijama pred kraj rata. Kao §to je ranije
pomenuto, ova raketa bila je predvidena za izbacivanje iz aviona;
protiv ciljeva u vazduhu, ili protiv ciljeva na zemlji, Njena du-
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Zina iznosila je oko 2 metra, a preénik 22 sm. Raketa je imala’
kratka krila i na jedan par ovih krila bili su namesteni kalemi
sa Zicom promera 2,2/10 mm. Ovi kalemi pretstav13a11 su glavnu
karakteristiku ove rakete. Po lzbaclvanju iz aviona, raketa je
ostajala vezana za njega pomocu sprovodnika koji su se odmotavali
sa kalema po meri udaljenja bombe od aviona. Posada aviona je
upravljala letom bombe preko ovih sprovodnika, usmeravajuéi bom-
bu prema cilju. Radi olak3anja vodenja bombe prema cilju dva
druga krila ove bombe bila su snabdevena svetiljkama, koje su

olakSavale pracenje bombe u letu i davanje elektri¢nih signala radi
~ promene pravea leta. DuZina sprovodnika iznosila je na svakom
kalemu oko 6 km, $to je obezbedivalo Siroku autonomiju takve
bombe.

Leteca raketa X-4 ,Ruhrstal® (dolina Rura)

1 — upaljaé; 2 - rezervoar goriva; 3 — rezervoar oksidatora; 4 — primac ko~
mandi; 6 — komora sagorevanja; 7 — kalem za zZicu za upaljivanje; 8 — signalna
raketa; 9 — rezervoar komprimiranog vazduha

Raketa je bila snabdevena udarnim upaljatem, nosila je oko
50 kgr eksplozlva a njena brzina je bila oko 1000 km/é&as, tako
~ da savezni¢ki avioni nisu mogli lako da izmanevrisu napad takvom
bombom.

Krajem aprlla 1945 godine Nemeci su raspolagali sa svega ne-
koliko stotina takvih bombi.
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Ova raketa nije jo§ bila protivavionsko orude u pravom smi-
slu te reé, veé je pretstavljala oruzje lovatke avijacije ali se spo-~
minje ovde kao preteta i prvi korak ka razvoju protivavionskih
raketa, utoliko pre §to je jedna od osobina ove vrste raketa mo-
guctnost njene upotrebe kako sa zemlje, tako i iz vazduha.

Kod sledete konstrukcije ove vrste protivavionske rakete
»Henschel« HS 298, ova vrsta oruda veé se oslobada #i¢ne veze sa
avionom maticom. Kao sredstvo za vodenje ovde stupa u dejstvo
radiolokator smesten u samoj raketi, koji potinje rad po 1zbac1vanJu
rakete u praveu neprijateljske bombarderske formacije 1 vodi sa-
mostalno raketu prema cilju. I ova raketa je jo§ samo primitivno
oruzje lovatke avijacije, ima mali domet — svega 2—3 km — i
pretstavlja za protivavionce interes samo kao etapa u razvoju ra-
ketnih sredstava.

Opiti sa ovom raketom bili su zavrieni u Nematkoj u febru-
aru 1945 godine i odmah je otpotela seriska proizvodnja, ali je
brzi slom Nemacke onemoguclo masovnu upotrebu ovog sredstva
protiv saveznicke avijacije.

Prvo pravo protivavionsko orude pretstavl jala je protivavion-
ska raketa »Schmetterling« (leptir), I((nmllululju profesora Vag-
nera koji je posle sloma Nematke odveden s# grupom strucnjaka
u Ameriku radi produZenja rada na pitanjima raketnog naoruzan]a
Ova raketa je bila namenjena kako za bacanje iz lovatkog aviona,
tako i za bacan]e sa zemlje, tj. stvarala je moguénost da se i lo-
vacka avijacija snabde oruzjem za borbu na velikim otstOJanjlma,
nekom vrstom dalekometne artiljerije.

Njena brzina iznosila je oko 1000 km/éas, duZina oko 4 metra,
tezina oko 160 kgr. Domet je bio znatno povetan i iznosio je oko
32 km, a plafon oko 15 km, tj. mh,nvmnu je praktié¢no svima mo-
guéim visinama bombardovanja iz aviona. Raketa je pomoéu radia
mogla da se upravlja prema cilju. Njen konstruktor garantovao
je da ée svaka ova raketa morati da obori po jedan avion.

Nemci su poceli serljsku proizvodpju ovih raketa u aprilu
1945 godine i raspoligali su, izgleda, pred kraj rata sa 890 takvih
raketa, dok je samo jedna fdbllk«l namenjena za proizvodnju ovih
raketa, bila u stanju da izbaci 1000 komada takvih sprava samo
u toku meseca aprila.

Lako se moZe zamisliti da je masovna upotreba takvih raketa
protiv glomaznih formacija savezni¢kih teikih bombardera mogla
da im nanese ogromne gubitke i da dovede u pitanje moguénost
lzvoden]a takvih napada. Slom Nematke to je onemoguéio i spre-
¢io da se ove rakete isprobaju u ratnoj praksi, <
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Pored ovih raketa = ¢ija brzina nije prelazila brzinu zvuka,
Nemci su konstruisali niz PA raketa sa nadzvuénim brzinama leta.
Opiti sa ovim raketama bili su zavr$eni, uglavnom, krajem 1944
1 potetkom 1945 godine, a industriska proizvodnja trebala je da
otpotne u maju ili junu 1945 godine.

PA raketa ,Schmetterling® (leptir)

Izmedu ovih raketa nalazi se »Feuerlilie« 25, izradena u Ge-
ringovom vazduhoplovnom zavodu »Volkenrode«. Ova raketa je
bila predvidena za bacanje sa zemlje katapultiranjem pod uglom
od 60—80° radi napada na saveznitke bombarderske formacije. Du-
Zina bombe iznosila je 2 metra, raspon krila 1,2 m. brzina leta oko
1500 km/¢&as. ! .

Upravljanje ovom raketom vrSeno je pomoéu narotitog radio-
lokatorskog uredaja, koji su Nemeci zvali »Reichshimmel« (nebo Raj-
ha). Uglavnom, ovaj uredaj imao je jednu vrstu plo¢e na kojoj su se
ocrtavale putanje leta neprijateljskih aviona i sopstvenih raketa.
Posluzioci ovog uredaja pratili su let rakete i aviona i upravljali
raketu prema izabranom cilju davanjem komandi preko radia na
aparaturu koja je bila sme$tena u samoj PA raketi.
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PA rakera »Enzian E-l« 1 »E-ST« pretstavljala je jos jedan
korak unapred. DuZina ove rakete iznosila je 3,6 m, tezina 1500
kgr, tezina eksploziva 250 kgr, brzina oko 1500 km/&as. Plafon dej-
stva je bio od 13 do 30 km, prema varijanti rakete. Izbacivanje je |
vrSeno pomoéu 4 barutne rakete sa kosog postolja na zemlji u
pravcu neprijateljske bombarderske formacije. Upravljanje je vr-
Seno pomocu uredaja »Reichshimmel« a pored toga je i sama ra-
keta bila snabdevena radiolokatorskim upaljatem, koji je sam iza-
zivao eksploziju ¢im se raketa priblizila cilju.

Usled velike kolitine eksploziva predvidalo se da ée dejstvo
ove rakete biti uniStavajuce za bombarder na otstojanju od 100 do
180 metara od mesta rasprsnuca.

Sliéna je bila i PA raketa »Rheintochter« nematke fabrike
»Rheinmetal — Borsig«. I ova raketa se izbacivala sa zemlje, br-
zina je iznosila oko 1700 km/&as, upravljana je pomoéu radioloka-
tora, a njen plafon je bio oko 12000 metara. TeZina rakete bila je
oko 1750 kgr, sa tezinom eksploziva od 150 kgr.

PA raketa ,Rheintochter R-1 i R-3

Kod PA rakete »Wasserfall« Nemei su pokuSali da sjedine
sve dobre strane svojih dosadanjih PA raketa. Domet ove rakete
je iznosio, prema oskudnim podacima koji se pojavljuju u Stampi,
50—70 km, a teZina 3,5 tone. Upravljanje ovom raketom sa nad-
zvuénom brzinom bilo je refeno pomoéu navodenja na cilj preko
radia na osnovu podataka radiolokatora. Pored toga, u samoj ra-
keti bio je smeSten radiolokator koji je imao dvostruku ulogu: na
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blizim otstOJanjlma automatski je upravljao raketu prema cilju,
a po prlbllzavan_]u rakete cilju na potrebno otstojanje, automatski
je izazivao njenu eksploziju. O sloZzenosti uredaja za upravljanje
raketama ovog tipa moZe da se dobije pretstava prema navodima
jednog francuskog pisca koji tvrdi da je baterija PA raketa »Wa-
sserfall« imala u svom sastavu 4 radlolokatora za prethodno i stvar-
no vodenje bombe prema ‘eilju.

Ovi podaci pretstavljaju nepotpun pregled nemadkih PA ra-
ketnih sredstava, kojim su Nemci mislili da sprete napade iz va-
zduha na Nematku i dovedu u pitanje savezni¢ku nadmoénost u
vazduhu. Engleski 1 americ¢ki struénjaci ne pori¢u ovu mogucnost
veé potvrduju ogromnu opasnost koja je pretila njihovoj avijaciji od
masovne upotrebe ovakvih raketa.

Dok je Nemce nuznost rata primoravala na razvijanje odbram-
benih sredstava protiv napada iz vazduha, a narodito u poslednjoj
fazi rata, Anglo-amerikanci su preteZno razvijali napadna raketna
sredstva za napad na ciljeve na moru i zemlji. Za razvoj takvih
sredstava Amerikanci su narotito iskoristili svoja bogata iskustva
u s’cvaranJu »avlona-robota« k0]1m se upravljalo pomoéu radia sa
zemlje 1 sa aviona na Gemu su oni radili od 1920 godine i c1]1 je
rezultat pretstavljao avion robot »Drone« (bumbar). Ovaj avion je
bio namenjen da posluzi kao meta prilikom protivavionskih gada-
nja i Siroko je primenjivan u amerit¢koj vojsci od 1937 godine.

1942 godine Amerikanci su odlué¢ili da upotrebe kao avione-
robote, natovarene eksploztvom razne tipove borbenih aviona, iji
su motori bili istrofeni i nisu mogli da se koriste za normalne le-
tove vazduhoplovstva. Ovi avioni dobili su, takode, nazlv »Drone«
i upotrebljavani su za napad na razne japanske objekte u Pacifiku:
dokove, mostove, bateriske poloZaje i tome sl. U Evropi je jedna
leteéa tvrdava, natovarena eksplozivom (10 tona) bila upuéena na
betonsko podmorni¢ko skloniste na ostrvu Helgolandu. Upravljanje
ovim avionima — robotima vrseno je sa matitnog aviona, koji je
leteo iza aviona — robota na otstojanju oko 11 milja.

Pored ovih aviona, Amerikanci su konstruisali niz planiraju-
¢ih bombi (»Glider Bombe«) za napad na ciljeve na zemlji i na
moru. Sve ove bombe upravljane su prema cilju pomoéu radia, a
na samim bombama bio je-smedten televiziski aparat. Od ovih
bombi poznate su G. B. 4, »Azon¢, »Razon« i »Roe«. Osim toga,
Amerikanci su tezili da konstruiSu bombe snabdevene uredajem
- koji je bio u stanju da sam traZi cilj i da vrs$i navodenje bombe
na cilj. Za automatsko vodenje ovih bombi bile su koriséene razne
pojave: tako, bomba »Felix« i G. B. 6 vodena je prema cilju na
osnovu toplotnog dejstva samog cilja; bomba G. B. 7, namenjena za
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unlstavanJe radiolokatora, priviadi se CllJU. radio-talasima koje
emituje cilj; postojale su bombe koje su koristile u ovu svrhu zvuk
koji je izdavao cilj, magnetizam, itd.

Isto tako su se za vreme rata kod Amerikanaca pojavile i
bombe sa raketnim pogonom i automatskim trazenjem cilja. Jedna
bomba takve vrste — J. B. 3 — bila je iskori$¢ena prilikom od-
bijanja napada nemackih leteéih bombi V;. Narodito je ¢éuvena
bomba »Bat«, upotrebljena u borbi protiv japanske mornarice, od
koje su se docm]e razvile bombe »Gorgon« i Gargoyle, ¢ije su
se brzine veé priblizavale brzini zvuka,

Istrazivanja Amerikanaca u pogledu lete¢ih bombi, koje se
bacaju sa zemlje, otpocela su ustvari tek po zavrietku rata. Ame-.
rikanci su angazovali za taj rad, pored svojih struénjaka i mnoge
poznate nematke struénjake i konstruktore, koji su uz bogatu na-
gradu upuceni u SAD. Radi ilustracije obimnosti preduzetih radova .
dovoljno je navesti da se ' SAD ispitivanjima u oblasti leteéih bom-
bi bavi nauéni Komitet vazduhoplovstva suvozemnih snaga, koji
raspolaze specijalnim radionicama i Ialmmtnrljumlma u Rajt Fildu
i naroéitim pollgonom u Vandover Fildu, U ovim LprtlvanJIma sa-
raduJe viSe od stotinu razlititih organizacija u koje ulaze univerzi-
teti, fabrike aviona, fabrike elelktriénih uredaja, hemiska predu-
zeca, itd.

Slitnom organizacijom l‘d'\l’)()ld/(‘ i ameritka mornarica, koja
ima nauéno istraZivacki centar u Filadelfiji.

Englezi su, takode, u Australiji, u oblasti Eukle kod Mont
Ebe, stvorili veliki poligon za ispitivanje raketnih dirigovanih
bombi.

O uspesima ovih ustanova postoje samo vrlo oskudni po-
daci. Poznato je da su Amerikanci konstruisali raketnu bombu
»Wac-Corporat«, teZine oko 300 kgr, koja ‘je, navodno, postigla
plafon od 70 km. Ima podataka o projektovanju i radu na raketi
Za, lspltlvan]e Neptuna, koja treba da po«;tu ne visinu od 380 km,
a brzinu od 2500 met/sek.

Sav ovaj rad odvija se u svima drzavama u uslovima najstro-
Zije konspirativnostl i u struénu $tampu prodiru samo retke i ne-
potpune informacije o ovome radu i vrstama zrna, a Zesto se lan-
siraju i lazni, tendenciozni podaci. Pa, ipak, moZe se sa sigurnoséu
re¢i da je na ovom polju ratne tehnike udinjen korak napred, da
su sadanji modeli PA raketa mnogo savrSeniji i da u buduéem
ratu mozemo da ratunamo sa masovnom pojavom ovih sredstava.

U ovom pogledu je karakteristi¢an odgovor ameri¢kog generala
Kolinsa naéelnika ameritkog general$taba, koji je, na pitanje no-
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vinara Vilzona o tome §ta on smatra kao najznadajniji uspeh u
Tazvoju naoruZanja, izjavio:

»Jedan od najznacajnijih uspeha u razvoju posleratnog nao-
ruzanja bio bi u oblasti odbrane od vazdusnih napada; brz razvoj
vazduhoplovstva uéinio je da na$a uobitajena PA oruda postanu
zastarela, zbog &ega se pred nas postavio problem da se pronadu
nova oruda za borbu protiv visoko leteé¢ih brzih bombardera, koji
mogu da se upotrebe za napad na SAD. Sre¢an sam da vam kazZem
da armija ogromno napreduje ‘u ovoj oblasti. Prirodno, detalji
ovih oruda moraju da ostanu tajna ali, mislim, da ameri¢ki narod
treba da zna Sta moze da oéekuje od vojske u pogledu odbrane
od napada iz vazduha. Naprimer, vojska je u znatnoj meri usavr-
$ila nove PA rakete, koje ¢e biti, relativno, jeftine i za koje mi
verujemo da ée moéi uniStavati avione na visinama iznad 60.000
stopa (18.288 met.)«....»Mi takode raspolazemo sa PA dirigovanim
zrnom, za kOJe postOJl nada da ¢e uniStavati napadadke avione na
jo§ veéoj visini i sa jos vecom taénoSctuc.

Dirigovane rakete amencke mornarice. BliZi podac1 nisu objavljeni.
XSAM-N-2 ,Lark® (gore), ,Gorgon® -1V (dole)

Uzimaj‘uéi u obzir napore SAD na ovom polju i postignuéa
nemacke tehnike krajem Drugog svetskog rata, ne bi postojali
razlozi da se ovoj izjavi ne pokloni dovoljna pasnja i da se ne
oc¢ekuju Iznenaden]a za vazduhoplovstvo u oblasti razvoja ovih
sredstava.
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Razvoj ovih sredstava pretstavlja nuZnost za PA odbranu jer
dosadanja sredstva — PA artiljerija i PA mitraljezi — iako nisu
iscrpla sve moguénosti za svoje dalje usavrSavanje, ipak su se po-
kazala nedovoljna za reSenje osnovnog zadatka, sprefavanje bom-
bardovanja sa velikih visina i napada leteéim bombama.

Upotreba raketnih sredstava daje ogromnu snagu PA odbrani
i stvara povoljne uslove da ona stvarno bude u mogucnostl da
spreci napad neprijateljskog vazduhoplovstva, §to dosada nije ni
izdaleka bio sluéaj, jer se uloga PA odbrane vrlo &esto svodila na
ometan]e tatnog bombardovanja i nanoenje gubitaka napadacevim
avionima.

PA rakete raspolazu osobinama koje nedostaju sadanjoj PA
artiljeriji, a to su:

1 — Veliki domet koji dozvoljava da se borba protiv neprlja-
teYJske av1]acx;|e otpoéne na velikim ofstojanjima od objekta i na

svima visinama i da u toj borbl uzmu uteta sva sredstva raspo-
redena za odbranu jednog objekta, pa ¢ak i PA sredstva susednih
objekata.

2 — Veliki polupreénik de |.tvu zrna zbog veée kolitine eks-
ploziva, koji omoguéava sigurnije uniftenje Ll]]d, a u povoljnim
slucajevima — kod dejstva na zbijene for macije — 1, eventualno,
jedinstveno uniStenje vise ciljeva,

3 — Moguénost upravljanja raketom za vreme leta, tj. mo-
guénost popravljanja elemenata posle ()ptll]lvdn]d Ova moguénost
otklanja uticaj rasturanja zrna i gregfaka u izradunavanju podetnih

elemenata, tog najveceg ne prijatelja tatnosti PA artlljerIJe, obezbe-
duje mnogo sigurniju i uspedniju borbu sa neprijateljskim avionima

koji manevruju obruSavaju ili uopite ne lete po osnovnoj pret-
postavei.

Ova osobina oslobada raketnu PA urtll](\leu od potrebe kon-
strulsanJa vrlo komplikovanih i osetljivih, a u isto vreme vrlo pre-
ciznih instrumenata za proracunavanje poéetnih elemenata, koji se

oslanjaju na izvesne hipotefi¢ne pretpostavke o letu aviona posle
opaljlvan]a, 8to, samo po sebi, sadrzi veliki izvor greSaka, a usled
toga i nedovoljnu ta&nost gadanja.

4 — Veliki domet i velika brzina leta PA raketa omogucavaju
i borbu protiv dalekometnih stratosferskih raketa tipa V., koja
sadanjim sredstvima nije bila moguéa, Pojedine vesti iz dnevne
Stampe daju osnova zakljutku da se ovom problemu u inostran-
stvu posveéuje velika paznja.

Tako, pre izvesnog vremena, pojavila se u dnevnoj §tampl
beleska da je Engleska nauéna kOmAsl]d zavrsila u Australiji ispi-
tivanja sa Jjednom vrstom radiolokatora koji omogucuje otkrivanje
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i praéenja leta stratosferskih raketa na daljinama veéim od 500 km.
Cim postoji takva moguénost postoji i moguénost upuélvanja u
susret takvoj raketl odgovarajuée PA rakete, koja se upravlja u
toku leta i ¢iji bi zadatak bio unistenje takve rakete.

5 — Moguénost prenosa i bacanja PA raketa velikog kalibra
iz aviona dozvoljava PA odbrani da brzo ostvari velike koncen-
tracije moénih PA sredstava na pravcima leta neprijateljskih for-
macija, da pojaca sredstva istih osobina 1 kvaliteta koja se nalaze
u sastavu stabilne PA odbrane pojedinih objekata i na taj naéin
stvori nadmoénost u vazduhu na ugrozenim pravcima. Drugim re-
¢ima, upotrebom raketnih PA sredstava sli¢nih kvaliteta, i sa
zemlje i sa aviona, postize se velika elastinost i mobilnost PA
odbrane, §to dosada nije bio sludaj, posto su mitraljezi i topovi
lovackih aviona omoguéavalli samo napad iz neposredne blizine, a
takav napad je ometao vatru PA artiljerije i zahtevao brojnu nad-
mo¢énost branioteve lovatke avijacije u vazduhu. Upotrebom PA
raketa, lovatka avijacija mo%e da vodi borbu sa velikih otstojanja,
tj. postaje neka vrsta moéne i precizne PA artiljerije, koja se brzo
krece i premesta na ugrozene pravce radi pojadanja artiljerije istog
kalibra rasporedene na zemlji. ’

Zbog ovih osobina, u struénim krugovima mnogih zemalja,
preovladuje sve viSe i viSe misljenje da su raketna PA sredstva —
oruda budu¢ée PA odbrane i da ée ona u velikoj meri zameniti
dosadanju PA artiljeriju, a naro¢ito u odbrani teritorijalnih ob-
jekata izlozenih napadima sa velikih visina i velikih otstojanja.

Izgleda, ipak da je takvo misljenje preuran]eno Kod razvoja
PA raketnih sredstava ne radi se, o zameni ovim sredstvima do-
sadanje topovske PA artiljerije, ve¢ bl se pre moglo govoriti o
dopunjavanju sada$nje PA artiljerije ovim sredstvima.

Pri ovome ne treba gubiti iz vida da raketna PA sredstva
imaju 1 ozbiljne nedostatke:

— Radiolokatorski.nadin vodenja raketa moZe da se ometa na
razne nadine: stvaranjem laznih ciljeva (stanjolske trake), emisijom
od strane cilja ja¢ih radiotalasa u cilju upuéivanja PA raketa u
pogre$nom praveu ili izazivanje prevremene eksplozije radioloka-
torskih upaljaca daleko od cilja.

: — U primeni radio upravljanja mogu takode da se stvore
smetnje, bilo u cilju onemoguéavanja rada stanica za navodenje,
bilo u cilju davanja laznih komandi PA raketama radi njénog
upuéivanja u pogre$nom praveu.

— Efikasnost PA raketa na malim visinama je dosta slaba,
jer ove rakete imaju podetnu brzinu jednaku nuli i tek na visinama
od nekoliko stotina metara mogu da razviju znatnu brzinu. Rastu-
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ranje ovih raketa ma visinama do 3000 m je vellko, zbog cega je
utrofak municije za gadanje cll]eva na manjim visinama ogroman.

— Uredaji za vodenje ovih zrna sa zemlje prili¢no su skupi
i komplikovani, $to pokazuje primer baterije »Wasserfall«, koja
zahteva za ovo vodenje 4 radiolokatora. Isto tako, skupi su i kom-
plikovani uredaji za automatsko vodenje zrna, smelteni u samom
zrnu i zahtevaju prilitno veliki prostor za smegtaj, zbog ¢ega do-
laze u obzir samo za veée PA rakete.

U svakom slué¢aju, raketna PA sredstva imaju sve uslove za
dalji’ razvoj i veéu primenu i pored njihovih mana i nedovoljne
ispitanosti u ratu. Njihov domen biée, verovatno, odbrana od na-
pada sa veéih visina, dok u odbijanju napada sa manjih visina i
brzinama manjih od brzine zvuka i dalje ¢e imati veliku ulogu PA.
artiljerija dosadanjeg tipa, koju ova sredstva jo§ u doglednom
vremenu ne mogu da zamene,

Vv

OPSTI ZAKLJUCAK

Koje opste zakljutke moZemo da izvudemo iz ovoga pregleda
dosadanjeg razvoja PA sredstava u pogledu njihovog razvoja u
doglednoj buduénosti?

Pokusaéemo da to uradimo,

Pre svega, razmotri¢cemo pitanje podele PA artiljerije po za-
dacima 1 vid2éemo da li dosadanja podela ima izgleda da se zadrzi
1 dalje. Raznovrsnost ciljeva napada 1z vazduha primorava avija-
ciju i ostala sredstva za napad Iz vazduha da vrde svoje napade
sa najrazli¢itijih visina, koje su #e, u poslednjem ratu kretale od
nekoliko desetina metara do vife desefina kilometara (napad lete-
¢éim bombama V). Prilikom ovih napada bili su primenjivani raz-
ligiti postupci, poéev od »slepoge bombardovanja prostorija sa ve-
likih visina do ta¢nog vizuelnog nifianjenja sa malih visina na po-
jedine male ciljeve. U napadu raketnim sredstvima i planirajuéim
bembama doslo se u poslednjem ratu do automatskog vodenja zrna
sve do neposrednog udara u cilj. :

Ove okolnosti zahtevaju da PA odbrana bude u stanju da se
bori protiv napada iz vazduha na svim visinama i da bude u mo-
guénosti da wunitava napadna sredstva na otstojanjima od neko-
liko desetina i stotina kilometara od objekata (odbijanje napada
raketnih superdalekometnih sredstava, narodito onih, koja ¢ée, even-
tualno, biti nosioci raznih vrsta atomskih bombi) kao i na neko-
liko stotina, pa i desetina metara od objekta.
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Zbog toga, ma kakav bio razvoj napadnih i odbranbenih sred-
stava, PA odbrana mora da raspolaze sredstvima za blisku borbu
1 za borbu na velikim otstojanjima. Prema tome, dosadanja podela
PA artiljerije na PA mitraljeze i malokalibarsku PA artiljeriju,
namenjenu za odbijanje napada sa malih visina, srednjekalibarsku
PA artiljeriju, namenjenu za odbijanje napada sa srednjih visina
(do 5—6000 metara) i velikokalibarsku PA artiljeriju, namenjenu
za odbijanje napada sa najveéih moguéih visina leta ‘aviona sa po-
sadom — ima sve izglede da se zadrzi i dalje.

Pored ovoga, ima izgleda da ée PA odbrana dobiti i novi vid
odbranbenih sredstava — superdalekometna PA sredstva, name-
njena za odbijanje napada raketnim lete¢im bombama, koja ée i
sama koristiti preteZno raketna sredstva.

Ovo, naravno ne isklju¢uje moguénost i verovatnoéu da ce
i sredstva za blisku borbu — malokalibarska, srednja i velikoka-
libarska PA artiljerija biti pojaéana i dopunjena PA raketnim
sredstvima manjeg dometa.

Sada ¢emo razmotriti verovatan razvoj svakog od ovih vidova
PA artiljerije ili taénije PA sredstava.

PROTIVAVIONSKI MITRALJEZI

Radi ostvarenja uspe$ne borbe sa avijacijom na malim visi-
nama bi¢e potrebno da kod ovih oruda postoje, uglavnom, dve
grupe: jedna grupa — velikokalibarski PA mitraljezi, velike va-
trene moéi i brzine gadanja, ali tezi u pogledu ukupne teZine oru-.

~da koji ée biti namenjeni za zastitu objekata u pozadini, svih

vrsta saobracaja na suvu i vodi, ratnih i trgovaékih brodova, ten-
kovskih jedinica u borbi i na ma$u, motorizovanih i streljackih
jedinica na marsu, i, druga grupa — PA mitraljezi, preteZzno ma-
njeg kalibra sa malom vatrenom moéi, ali mnogo lak$i — za
neposredno pracenje streljackih Jedlnlca u borbi po svakom ze-
mljistu.

Usled relativno slabog dejstva malih zrna ovih oruda na cilj,
za n]lh je najbitnija potreba velika gustina vatre, koja moze da se
postigne izbacivanjem ‘velikog broja metaka u kratkom razmaku
vremena, tj. velika brzina gadanja.

Vellka gustlna vatre moZe da se postigne na dva naéina: spa-
janjem viSe cevi na jednom lafetu, $to jako oterava orude, ili
upotrebom oruda sa jednom cevi, ali u velikom broju.

Stoga ¢e kod prve grupe biti verovatna prlmena preteZzno vi-
Secevnih oruda na samohodnim ili specijalnim lafetima, posto u
ovom sludaju tezina oruda ne igra veliku ulogu s obzirom na to
da se oruda prevlade pomoc¢u motora. Zadrzaée se iskljudivo auto-
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matsko punjenje a municija — eksplozivno-obelezavajuca ili zapa~
ljiva, kao i probojna (za gadanje oklopnih ciljeva). Ni§anske sprave
mogu biti i slozenljeg tipa sa upotrebom odvojenog ni$anjenja po
praveu i visini. Praéenje cilja (tehni¢ka pokretljivost) biée, vero-
vatno, ostvareno ugradivanjem elektriénih uredaja za automatsko
pracenje, a treba da bude omoguceno i ruéno pracenje velikom
brzinom.

Drugu grupu satinjavaée laki, portativni PA mitraljezi veéi-
nom jednocevni, sposobni da prate streljatke trupe po svakom
zemljistu, da se lako zaklanjaju i da se prenose i na rukama. Kod
ovih oruda biée naroéito naglaSena teZnja ka univerzalnoj upotrebi
i protiv ciljeva na zemlji i protiv ciljeva u vazduhu. S ‘obzirom
na to da je brzina gadanja pojedinaéne cevi ogranidena, gustina
vatre mora da se postigne masovnom upotrebom vcllkog broja
takvih oruda.

Prirodno je da punjenje takvih oruda mora da bude auto-
matsko. Tehni¢ka pokretljivost kod ove grupe oruda neée moéi da

se postigne ugradivanjem specijalnih elektri¢nih uredaja za pra-

¢enje, zbog Cega ¢e komstrukeija verovatno teziti postavljanju cevi
u takav poloZaj koji omoguéava laku promenu pravea i elevacije
pokretom ruke, nogu ili tela radi grubog ni§anjenja i ostvarenja’
gadanja zavesama (zapretnog gadanja).

NiSanska sprava je najprostija — tipa PA reSetke (sa koncen-
triénim krugovima predvidenim za velike brzine). Municija je obe-
lezavajuca i udarna (kod veé¢ih kalibara moZe doéi u obzir i eks-
plozivna).

Kalibri kod obe grupe bi¢e, verovatno, od 13—20 mm, s tim
Sto ce kod prve grupe bitl jate izraZena teZnja prema kallbm 20
mm kao efikasnijem, a kod druge prema 13 mm. Ukoliko se kod
druge grupe upotrebe oruda oko 20 mm, to ¢ée biti iskljuéivo jedno-
cevna zbog potrebe zadovoljenja uslova za takticku pokretljivost.

Zamena ovih oruda, makar i delimi¢na, sa PA raketnim
sredstvima ne dolazi u obzir pogto ova oruda rucunaju sa vrlo ma-
lim visinama na kojima je brzina raketa vrlo mala.

Ova vrsta sredstava PA odbrane pretstavlja preteZno oruda
za samoodbranu trupa od napada 1z vazduha na najblizim otsto-
janjima zbog tega ée glavne osobine, koje ée se traZiti od njih,
biti: brzina gadanja, brzina otvaranja vatre i lakoéa u rukovanju,
posto se na takvim otstojanjima vreme meri- delovima sekunde i
ne postoji mogucnost zadovoljenja uslova ta¢nosti niSanskih sprava
1 oruda. Za brdske i planinske formacije dolaze u obzir jedino PA
mitraljezi naJman_]eg kalibra (13 mm), koji mogu da se rasklapa]u
za brdski transport i prenose na tovarnoj stoei,
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. MALOKALIBARSKA PA ORUDA

Ova oruda pokazala su se u toku Drugog svetskog rata kao

na]mocniJa i najefikasnija u granicama svoga dometa. Za obaranje
jednog aviona bilo je potrebno, po ameri¢kim podacima, 239 do
286 zrna (oruda 40, odnosno 37 mm), Sto bi_ odgovaralo dejstvu dva
takva oruda na jedan cilj u toku jednog minuta, dok bi za posti-
zanje istog cilja, u istom razmaku vremena, bilo potrebno dejstvo
oko 15 oruda 90 mm ili oko 50 oruda 12,7 mm, ratunajuéi da br-
zina gadanja oruda 40 mm iznosi 125 met/min, 90 mm 15 met/min.
12,7 mm 450 metaka/min.
: Kao osnovni Kkalibar ovog vida PA artiljerije iskristalisao se
u toku Drugog svetskog rata kalibar 37 do 40 mm. Oruda manjeg
kalibra (25 i 30 mm), koja su postojala. u mnaoruzanju izvesnih
drzava u podetku ovog rata, bila su tokom rata izbacéena iz naoru-
Yanja 1 zamen]ena orudima gore navedenog kalibra.

S obzirom na poveéanje otpornosti savremenih aviona prema
artﬂ]erlskOJ vatri i iskustvo Drugog svetskog rata, u posleratnim
konstrukcijama i konstrukcijama poslednjih godina rata pojavljuje
se teinja ka pomeranju kalibra osnovne mase malokalibarske PA
artiljerije od 40 mm ka 57—60 mm (PA oruda 57 mm ameritke
mornarice, prototlp ceSkog PA topa 60 mm M 1945).

Radi poveéanja brzine gadanja ovih oruda u savremenim
konstrukcijama preovladu]e teznja za stvaranjem viSecevnih oruda
na jednom lafetu iza upotrebom iskljuéivo automatskih zatvarada.

Radi pobolj$anja tehnléke pokretljivosti (brzine praéenja), kod
ovih oruda nu’na je primena elektri¢kih uredaja za automatsko
pracenje.

Posto ove mere znatno poveéavaju tezinu takvih oruda, u bu-
duénosti treba otekivati da ée ona biti isklju¢ivo samohodna, na-
mestena na Sasiju tenka kako bi se ostvarila i njihova taktiéka
pokretljivost.

Osnovni tip niSanskih sprava za ova oruda ostaje i dalje spra-
va za neposredno gadanje, taénija i komplikovanija od analognih
sprava PA mitraljeza, ali, ipak takva, da zadrZava i osobine sprave
za neposredno gadanje.

Kod oruda brodske-i obalske PA artiljerije, kao i kod oruda
stabilne PA artiljerije, pojavljuju se tendencije ka stvaranju radio-
lokatorskih wupro$éenih komandnih racunara (komandni radunar
ameritke mornarice za PA topove 40 i 57 mm, komandni radunari
br. 7, 9 i 10, koji su upotrebljeni za borbu protiv leteé¢ih bombi od
strane engleske i ameritke malokalibarske PA artiljerije).

Povecanje dejstva zrna moze da se postigne povetanjem te-
- zine eksploziva u zrnima ili upotrebom zapaljivih zrna.
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PA rakete malog kallbra ne mogu u potpunosti zameniti oxfaj
tip oruda iz istog razloga kao i kod PA mitraljeza, ali na veéim
visinama (2.500—4.000 m) mogu da dopunjuju njihovo dejstvo.

SREDNJEKALIBARSKA. I VELIKOKALIBARSKA PA ORUDA

Kod ove vrste PA artiljerije naglaSene su u savremenim kon-
strukcijama sledeée teZnje:

— potpuna automatizacija gadanja, koja se postize ugradiva-
njem elektrié¢nih uredaja za automatsko zauzimanje elemenata koje
daje komandni racungr i primenom sprava za automatsko pun]enje
oruda; ! .

- 1sk1]uc1va primena blizinskih upaljada (radlolokatorsklh
upaljac¢a i upaljada na drugim principima akusti¢ki, toplotni, mag-
. netski);

— povecan]e osnovnog kalibra ove artiljerije prelazom na
oruda veéeg kalibra od 85—90 mm, radi postizavanja veceg dometa;

— primena radiolokatorskih komandnih raéunara mehanickih,
elektri¢nih ili elektronskih, kod kojih je ostvareno automatsko pre-
trazlvan]e vazdusnog prostora, automatsko hvatanje i pracen]e cilja
1 predavanje elemenata na oruda;

— ostvarenje takticke i operativne pokretljivosti ovih oruda
traktorskom vucéom i odustajanje od stabilnih PA oruda zbog po-
trebe brze promene rasporeda ove artiljerije;

— poveéanje dometa i pocetne brzine ovih oruda, $to je u
vezi sa poveéanjem kalibra ovih oruda.

Sto se tite osnovnog kalibra srednje i velikokalibarske arti-

. ljerije zasada postoji teinja za poveéanjem ovog kalibra, poglavito

zbog toga, §to se i prakti¢na visina leta avijacije sve viSe i vise
poveéava. Kalibar 75 mm je, uglavnom, veé i§¢ezao iz naoruzanja .
PA artiljerije (slabi plafon, slabo dejstvo na cilj), a sada je nagla-
Sena teznja ka prelazu i na kalibre veée od 90 mm (ameriéka,
engleska i sovjetska oruda 120 mm).

Pojacanje ove teZnje zavisi od razvoja PA raketnih sredstava.
Ako se ta sredstva usavrie a za to postoje svi izgledi, ona ¢e,
svakako, preduzeti ulogu velikokalibarske 1 srednjekalibarske PA
artllJerIJe u pogledu vodenja borbe sa neprijateljem u vazduhu na
veéim visinama dok ée klasi¢noj PA artll](‘rlu ostati uloga borbe sa
avijacijom i leteéim bombama na manjim visinama (od 5—6000 m), i
to preteZzno sa onim vrstama vazduhoplovstva ¢ija brzina ne prelazi
brzinu zvuka. U tom sludaju, otpala bi potreba za veéim dometom
i PA artiljerija bi se mogla zadovoljiti i kalibrima ispod 100 mm.

U pogledu poveéanja dometa i pocetne brzine srednjekalibar-
skih PA oruda, svakako zasluzuju paZnju nematki pokusaji uvode-
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nja potkalibarne municije i prelaza od tempirnog na udarno ga-
danje kod srednje i velikokalibarske PA artiljerije. Ako posleratni
opiti potvrde efikasnost gadanja, koju su, novodno, postigli Nemei
krajem ovog rata primenom ovog na&ina gadanja, razlika izmedu
malokalibarske i srednjekalibarske PA attiljerije postaée vrlo la-
bilna i obe ove vrste PA artiljerije obrazovaée jedinstveni vid PA
artiljerije za ostvarenje odbrane na srednjim daljinama i visinama,
utoliko pre, §to i"PA malokalibarska oruda pokazuju tendenciju
pomeranja svoijih kalibara ka donjoj granici kalibra sredngek'ﬂl—
barske PA artiljerije.

S druge strane, ako ratna praksa potvrd1 vrednost PA raket-
nih sredstava, ova sredstva preuzete ma sebe odbranu od napada
iz vazduha na,velikim daljinama 1 visinama tako da ée se PA
sredstva deliti ubuduée na tri vrste: PA sredstva za najblizu od-
branu trupa i objekata — PA' mitraljezi; PA sredstva za odbranu
frupa 1 objekata na srednjim daljinama — kalibra 40—100 mm;
i PA sredstva za daljnu odbranu — PA raketna sredstva i veliko-
kalibarska (100—150 mm) PA artiljerija.

' Uvodenje PA raketnih sredstava neée da ukine topovsku ar-
tlI*erlju bar ne u doglednom vremenu. Izgleda da ¢ce srednjekali-
barska topovska artiljerija i dalje igrati znadajnu ulogu u PA
odbrani trupa koje su izloZene napadima sa relativno malih visina“
i dejstvu koje izvode avioni sa podzvuénim brzinama. Usled toga,
i pored verovatnog usavriavanja PA raketa velikog kalibra, nije
iskljuteno, bar za izvesan duZi period, uporedno postojanje i PA
raketnih sredstava i »klasiéne« PA artiljerije, koja krije u sebi
jos dosta moguénosti za svoje dalje usavrsavanje.

U pogledu municije, radioupaljati, svakako, moraju da potisnu
+ dosadanje ‘satne i pirotehni¢ke upaljade, ukoliko se ne prede na
iskljutivo udarno gadanje. Pored toga, postojaée i dalje teZnja ka
razvijanju blizinskih wupaljaéa na drugim principima (infracrveni -
zraci, svetlost, akustika), a postojace i te¥nja za uvodenjem upa-
ljada za automatsko upravljanje artiljeriskog zrna ukoliko je to
tehni¢ki izvodljivo. TeZnja ka povetanju dejstva artiljeriskog zrna,
bilo poveéanjem punJenJa zrna, bilo primenom zapaljivih zrna,
postojace svakako i dalje.

\

PA RAKETNA SREDSTVA

Sadasn]e tendenclje u razvoju ovih sfedstava jesu, verovatno,
sledece:

— smanjenje cene kostanja takvlh sredstava u seriskoj pro-
izvodnji; !
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— povetanje sigurnosti vodenja raketnih zrna ka cilju 1 po-
vetanje sigurnosti i taénosti uredaja za njihovo automatsko
vodenje;

'— povectanje dometa ovih sredstava, kao i dejstva na cilj, bilo
povecan]em tezine e‘«:splozlva bilo kvalltatlvnlm ojacanjem eksplo-
ziva, u cilju da se postigne moguénost de]stva na dalekometna

raketna zrna tlpa Vs;

— poboljSanje uslova i brzine izbacivanja raketnih PA zrna.

U svakom slutaju, ova sredstva pretstavljace dalje bitni i
vazan elemenat, bez kojeg buduta PA odbrana neée moéi ni da se
zamisli,

RADIOLOKACIJA I DETEKCIJA (traZenje) CILJEVA

Savremena PA odbrana tefko mo%e da s» zamisli bez Siroke
primene radiolokacije. Radiolokacija ée imati Siroku primenu i da-
je kod sluzbe VOOV (vazdu$nog osmafranja, obave$tavanja i veze)
kao sredstvo za traZenie i uotavanje ciljeva na §to veéim daljina-
ma, kod svih vidova PA artiljerije sem PA mitraljeza, a kod ra-
ketnih PA sredstava kao sredstvo za vodenje ovih zrna kroz vazduh
I kod stabova PA odbrane kao pomoéno sredstvo za uodavanje
vazdusne situacije, podelu ciljeva na bhaterije, grupe i koman-
dovanje.

Te’nje u konstrukciji radiolokatorskih sprava biée sledeée:

— povecanje dometa obaveitajnih radiolokatora do najveéih
moguéih daljina, narodito radi moguénosti pronalaZenia dalekomet-
nih raketa, koje se kretu velikim nadzvuénim’ brzinama na visi-
nama od nekoliko desetina i stotina kilometara;

— poboljSanje tadnosti rada bateriskih radiolokatora;

— potpuna automatizacija rada radiolokatora u pretrazivaniju

prostora i pracenju ciljeva; automatizacija predaje podataka izmedu

raznih vrsta radiolokatora i izmedu radiolokatora i oruda;

— usavrSavanje 1 poboljanje panoramskih radiolokatora za
potrebe PA S§tabova, u cilju ostvarenja prwlu]n komandi za podelu
ciljeva beZitnim putem, direktno na baterije ili grupe:

— ostvarenje moguénosti koriSéenja podataka od raznih radio-
lokatora za bilo koju bateriju iz grupe u slutaju kvara ili izbagi-
vanja iz upotrebe jednog dela radiolokatora; s

— poboljSanje sredstava za vodenje zrna radiolokatorskim
putem kroz vazduh;

— obezbedenje radiolokatora od moguéih smetnji od strane
neprijatelja. !

Posto ée i pored preduzetih mera za otklanjanje ometanja ra-
dlolokatorsklh sprava, ove ipak biti izloZene ometanju od strane
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neprijatelja, postojaée, svakako, tefnja za pronalaZenjem drugih
sredstava za detekciju, koja ée sluziti kao dopuna radiolokacije.

Izmedu ovih sredstava, svakako veliku paznju zasluZuje pri-
mena infracrvenih zrakova kod sviju opti¢kih sprava PA artiljerije,
u kojoj su Nemci postigli znafajne rezultate u toku proslog rata.
Za usavrSavanje ovih sredstava, kao dopune radiolokacije, bice
preduzeti verovatno znadajni radovi i istrazivanja, koji ¢ée znatno
pojadati domet optickih sprava i osposobiti ih da zamenjuju ra-
diolokaciju u onim slugajevima, kada ona nete mo¢i da radi usled
neprijateljskog ometanja i preduzetih protivmera.

PA REFLEKTORI

Usavrsavanje radiolokacije i sprava za noéno niSanjenje (in-
fracrveni zraci) mogu da dovedu do potpunocg ukidanja reflektora,
a dovelo je ve¢ do znatnog smanjenjd njihove uloge.

Zasada je joS verovatno uporedno postojanje reflektora sa
radiolokatorima, s tim da se kod reflektora ukinu prisludne sprave
i zamene radiolokatorima.

Postoje pokuSaji uvodenja reflektora za nevidljivo osvetlja-
vanje (na.bazi infracrvenih zrakova), ali nedostaju podaci o tome
koliko se u tome uspelo.

Uloga reflektora bi¢e olakianje borbe sa neprijateljskom avi-
jacijom i leteéim bombama &ija brzina ne prelazi brzinu zvuka.

PA prislusne sprave konaéno su osudene na povlacenje iz na-
oruzanja, jer ne zadovoljavaju savremene zahteve.

U svakom slucaju, PA reflektori ne pretstavljaju sredstva kod
koijih ' se mogu o¢ekivati iznenadenja u pogledu njihovog razvoja;
oni ée; 1 ako ostanu u upotrebi, ostati u dosadanjem stanju sve
dok ne budu zamenjeni spravama boljih takti¢kih i tehni¢kih oso-
bina zasnovanih na drugim principima.

i
PA ZAPRECN! BALONI

I ovo sredstvo PA odbrane spada u red onih koja stagniraju
u svom razvoju 1 nemaju izgleda za naglo usavrSavanje i razvoj,
utoliko pre $to je njihova upotreba bila sra¢unata vise na moralno
nego na stvarno dejstvo na posade aviona.

Ipak, u dogledno vreme, PA baloni ostace verovatno i dalje u
sastavu PA odbrane manjih i osetljivih objekata u pozadini, bez
vetih izgleda na svoja tehni¢ka usavrSavanja. :

* N *
*

Sredstva PA odbrane imaju zadatak da obezbede stanovnistvo

i industriju od napada iz vazduha, Za napad iz vazduha prime-
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njuju se sredstva koja pretstavijaju poslednju re¢ tehnike 1 koja
koriste najnovije tekovine nauke i tehnike vise nego ma koji drugi
vid ili rod oruzja. Prema tome, sredstva PA odbrane moraju, ta-
kode, da koriste sve tekovine tehnike i nauke za borbu sa neprija-
teljem u vazduhu, ako Zele da imaju izgleda na uspeh. PA odbrana
je mogla da spretava napad obiéne avijacije pomoéu lovacke avi-
jacije i topovske artiljerije, dok je veé¢ za odbijanje napada lete¢im
bombama V; bila nuzna najsira primena radlolokaclje gotovo pot-
puna automatizacija gadanja PA artiljerije i primena nekih vrsta
PA raketnih sredstava. Za odbijanje, pak, napada lete¢im bombama
tipa V, ni ova sredstva nisu dovoljna, veé moraju da se traze novi
putevi i nova sredstva.

_ Ovo je utoliko potrebnije, §to u buduénosti mozemo radunati
da dalekometne rakete neée prenositi samo 1—2 tone eksploziva,
veé i daleko opasniju atomsku bombu, zbog ¢ega neée biti dovoljno
samo ometanje tog napada, veé, a to se nuzZno namece, onemogu-
¢avanje takvog napada.

Za ovaj zadatak dosadanja kombinacija: lovadka avijacija —
PA artiljerija — mere PAZ mora da se dopuni’dalekometnim ra-
ketnim PA sredstvima i sredstvima za ometanje uredaja za vodenje
bombi i navodenja avijacije.

Domet PA sredstava mora da se prosiri daleko iznad sadanjih
granica, ukljudujuéi tu i radius dejstva lovatke avijacije.

Ovo polje rada je dosada malo i*spitano U struénoj literaturi
postoje samo oskudni podaci o postignuéima na tom polju, ali je
nesumnjivo jedno: za uspeh na pOl]u pronalaZenja efikasnih PA
sredstava potrebno je angazovanje i uporan rad stmcn]aka iz sviju
oblasti tehnike, a ovaj rad ne moZe da se ograni¢i samo na okvire
moguénosti armije, veé mora da se postavi na mnogo $iru bazu.

Cilj je ovog rada bio da se prikazu u ops$tim crtama, bez ula-
Zenja u tehnitke detalje, pravei razvoja PA oruzja, da se dadu
sugestije o verovatnim pravcima razvoja u buduénosti i da se
pobudi interes Sirih slojeva naSeg oficirskog i tehni¢kog kadra za
PA odbranu.
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