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PREDGOVOR

Raketno oruZje, njegov brzi tempo razvoja i mogucé-
nost njegove primene u ratu u kombinaciji sa nuklearnim
oruZjem, pobudilo je veliko interesovanje u celom svetu.
Retko se za koju wvrstu oruZja svet toliko zainteresovao
kao §to se danas interesuje za raketno oruZje i njegovu
primenu. S druge strane, sve savremene armije ulaZu veli-
ke napore i ogromna materijalna sredstva za razvoj i usavr-
Savanje raketnog oruZja, jer se smatra da je ono oruzje bu-
ducénosti i da ée se moéi na razne nacine masovno upotre-

biti w eventualnom buduéem ratu.

Vaznost ovog savremenog oruzja, potreba da se ono
ito blife upozna, veliko interesovanje koje za njega postoji,
a imajuéi u vidu veoma oskudan i nesreden materijal koji
je inade dostupan relativno malom broju liudi, naveli su
me da obradim i sredim ovaj materijal u posebnoj knjizi.
U njoj sam se vife osvrnuo na tehnitka nego na takticka
razmatranja, ne ulazeéi suvise u detalje, kako bi materijal
mogao biti §to pristupaéniji, podto smatram da je za proi
momenat ovo primarno. U pogledu takticke upotrebe



8 Cerovié

ovog -oruZja podaci su dosta oskudni te se za sada u tom
praveu nije moglo i¢i u Sire razmatranije.

Izvesne karakteristike koje su navedene za pojedine
vrste rakeinog oruZja ne treba smatrati apsolutno taénim
i definitivnim, jer su neki podaci izneti ne samo na osnovu
sadasnjeg stanja, veé na osnovu predvidanja.

Smatram da ¢e ditaocima ova knjiga posluZiti da
steknu op$tu sliku o ovom savremenom oruju.

Pisac



I
RAZVOJ RAKETA

- Ideja o upotrebi raketa i koriS¢enju raketnog pogona
nije nova. Ona je stara, otprilike, koliko i primena crnog
baruta. 7

Postoje podaci da su aziski narodi, a naroc¢ito Kinezi?),
jo$ pre nage ere raspolagali nekom vrstom raketa Ciji je
pogon bio pomoéu crnog baruta.

Njihova upotreba u ratne svrhe datira jo$ od X111
veka, ali o tome nema dovoljno podataka. Krajem XVIII
veka u Indiji se pojavila prva vojska naoruzana raketama.

Posle zavrsetka borbi u Indiji 1799 g., Englezi su pre-
neli rakete iz Azije u Evropu i poteli prvi da rade na
njihovom razvoju i usavrsavanju. Oni su ih, veé posle
nekoliko godina, uveli u naoruzanje. Glavni inicijator ra-
zvoja raketa u engleskoj armiji u to vreme bio je pukovnik
Vilijem Kongrev (William Congreve) kome je uspelo da
barutnom raketom dostigne domet od 2,5 km.

Rakete su postepeno poceli da primaju i drugi narodi
Evrope, tako da u XIX veku dolazi do njihove masovne
proizvodnje i upotrebe u ratu, narotito u doba Napoleono-
vih ratova.

U Rusiji je u to vreme na razvoju raketa takode po-
stignut vidan uspeh. General A. D. Zasjadko ostvario je

1) Njima se pripisuje ne samo da su prvi stvorili rakete, veé i
da su prvi pokugali da pomocéu barutnih raketa podignu coveka
u vazduh.
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raketu dometa 2,7 km. Njegovom zaslugom do$lo je u ru-
skoj vojsci do Siroke primene raketa, koje su kasnije ma-
sovno koriS¢ene u borbama protiv Turaka na Kavkazu od
1828-1829 g. U kasnijem periodu general K. J. Konstan-
tinov, koji se smatra stvaraocem ruske raketne artiljerije,
znatno je doprineo-razvoju i usavriavaniu raketa, koje su
dostigle domet oko 4 km.

Preimuéstvo raketnog oruzja sastojalo se u pokretlji-
vosti i stvaranju masovne vatre, Laki lansirni uredaji nisu
zahtevali ni glomazne cevi ni uredaje za ublaZavanje trza-
nja. To je raketnu artiljeriju &inilo vrlo pokretljivom i po-
desnom =za transport, &to je bilo naro&ito pogodno za
planinsko ratovanje i pri forsiranju reka.

Pojavom oruda sa izoluéenim cevima, rakete podinju
da se postepeno izbacuju iz naoruzanja tako da ih 1866 g.
potpuno nestaje, posto im je taénost gadanja bila relativno
slaba, mnogo slabija nego kod oruda sa izoluenim cevima.

Ponovno ispitivanje raketa i rad na njihovom razvoju
pocinje krajem XIX veka, tj. od vremena kada se pocelo
uvidati da oruda se izoludenim cevima pocinju da dostizu
svoj maksimum u pogledu dometa i brzine gadanja. Nemeci
tada uspevaju da raketom teZine 50 kg postignu domet
4-5 km. Za pogon je jo$ uvek sluZio samo crni barut.

U to vreme pojavljuje se ideja o konstruisanju i iz-
radi raketa u vidu vasionskih brodova i projektila. Na
njihovom izu¢avanju po¢inju da rade i astronomi, kao &to
je ruski fizicar K.E. Ciolkovski koji je razvijao i teoriju o
stvaranju jednog svemirskog broda sa raketnim pogonom,
koji bi se koristio za izutavanje astronomskih pojava., U
svom nau¢nom radu ,Ispitivanje vasionskog prostora ra-
ketnim priborima” detaljno je razradio moguénu konstruk-
ciju rakete sa tednim pogonskim gorivom i upravljanje
raketom pomoc¢u specijalnih pribora. Sli¢nih pokusaja je
bilo i u Francuskoj, pod rukovodstvom inZenjera Pelterija,
gde su u tom cilju vrSene i probe.

I pored uloZenih velikih napora u cilju daljeg razvo-
ja raketa, opiti nisu dali zadovoljavajuée rezultate, tako
da do Prvog svetskog rata ni u toku njega (sem u neko-
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lika sluc¢aja i kao signalna sredstva) nije doslo do njihove
upotrebe poSto im je taénost pogadanja bila jos uvek sla-
ba, dok su oruda sa izolu¢enim cevima, zbog mnogo vete
tacnosti pogadanja, mnogo viSe odgovarala uslovima ro-
vovskog rata (kakav je pretezno bio Prvi svetski rat).

Tek posle Prvog svetskog rata pojavljuju se opsezne
studije o raketama. Tako profesor fizike Amerikanac
Godard (Goddard), nazvan ocem moderne rakete (poceo
da radi na razvoju raketa 1915 g.), objavljuje svoja teoriska
i praktitna razmatranja u tom praveu. Njemu je 1926 g.
uspelo da izradi raketu sa teénim pogonskim gorivom
(benzinom i teénim kiseonikom), a potom i da re&i pitanje
njene aerodinamicke stabilizacije. U isto vreme nemacki
nauénik Herman Obert (Herman Oberth) daje nekoliko
novih ideja o konstrukeiji rakete sa raketnim pogonom i
0 moguénostima njene upotrebe.

" Godine 1927 u Nemackoj se osniva drustvo koje je
imalo zadatak da se bavi specijalno prou¢avanjem proble-
ma raketne tehnike i aeronautike. Godine 1930 osniva se
sliéno drustvo u SAD, a 1933 godine i u Velikoj Britaniji.

Posle 1933 g. nestaju iz javnosti podaci o daljem razvoju
i istrazivanju na polju raketne tehnike. Svaka drZzava koja
je imala moguénosti nastavila je da radi na tom polju sa-
ma za sebe, Cuvajuéi u stfrogoj tajnosti sve dostignute re-
zultate.

U SAD se nastavljaju tajna ispitivanja pod rukovod-
stvom profesora Godarda gde se, posle dugih ispitivanja,
pojavljuje eksperimentalna raketa Korporal (WAC —
Corporal — kaplar) kojom je krajem 1945 g. postignut pla-
fon leta od 43 milje, a brzina 4.100 km/¢. U Sovjetskom
Savezu kao rezultat ispitivanja na tom polju pojavljuju
se viSecevni raketni baca¢i zvani ,KaéuSe”. Ali najveée
rezultate na polju razvoja raketa postizu Nemeci, koji su
se jo§ od 1933 g. poceli studiozno pripremati za rat. Oni
osnivaju Cuveni centar za ispitivanje raketne tehnike —
Peneminde (Peenemiinde), snabdevsi ga najmodernijim u-
redajima za ispitivanja i velikim brojem struénjaka na éelu
sa inzenjerom Vernerom fon Braunom (Werner von
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Braun)?). Kao veliki rezultat rada ovog centra pojavi‘a se
serija raketa ,,A” od A1 — Aio od kojih je najpoznatija A4
— kasnije nazvana Ve.

Po zavrSetku rata ovaj centar pripao je Sovjetskom
Savezu i pod rukovodstvom profesora Artakijanova pre-
duzeta je njegova rekonstrukcija. U njemu su ispitivane
serije raketa tipa V= sa kapacitetom od 200 komada meseé-
no. Sastavni delovi ovog centra su: radionice u Tiringiji,
poligon za ispitivanje u Lehestenu (Lehesten), deo radioni-
ca za motore u Pragu i opitni poligon u Hajdelageru
(Heidelager) u Poljskoj.

‘U toku Drugog svetskog rata Nemei su najviSe odma-
kli na polju razvoja raketa, bez obzira na to Sto je pome-
nuti centar za istrazivanje pretrpeo znatna razaranja i
sto je izginuo veliki broj prvoklasnih struénjaka. Pored
Vi i Ve, Nemcima uspeva da konstruiSu niz drugih tipova
raketa ulaZuéi ogromne 1 intelektualne i materijalne napo-
re. Da bi se ti napori sagledali dovoljno je navesti samo to
da je za razvoj rakete V2 utroSeno 2 milijarde maraka i da
je, pored raznih obimnih ispitivanja, bilo potrebno izraditi
oko 65.000 crteza.

Ostale zemlje takode su nastojale da postignu izvestan °
uspeh u oblasti razvoja raketa ali bez naro€itih rezultata.

Drugi svetski rat je oZiveo ogroman interes za rake-
te, narotito za one sa Cvrstim gorivom, jer su se pokazale
podesnim za upotrebu u manevarskom ratu.

Uvodenje novih goriva i usavrSavanje sistema vode-
nja raketa oznacéavaju pravu revoluciju u pogledu njiho-
vog razvoja i upotrebe. U tom periodu se pojavljuje in-
Zenjer Zenger (Sidnger)?®), koji se smatra jednim od naj-
istaknutijih pionira na polju raketne tehnike, sa jednim
obimnim tajnim projektom u kome nauéno dokazuje da,
kad bi jedan raketni avion dostigao na neki nacin veliku
visinu (250 km), a potom poceo padati sa te visine pod
malim uglom u oblast gusée atmosfere (na visinu do 40

?) Sada se nalazi u SAD gde i dalje radi na usavriavanju ra-
Kata, Rukovoedi jednim od najveéih centara za igpitivanje i proizvod-
nju raketa zvanim ,Redstoun” (Redstone). Za mad na polju razvoja
raketa odlikovan je najveéim americ¢kim odlikovanjem.

Y Sada vodi raketni institut u Stutgartu.
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km), onda bi doslo do neke vrste rikoSeta, fako da bi se
avion ponovo pofeo penjati i spusStati, te bi na taj nacin
dostigao viliki domet bez naknade u pogonskom gorivu.
Predvideno je da bi brzina takvog aviona dostizala oko
6.000 m/sek, domet 23.500 km, a trajanje leta 2,5 Casa.
Pred kra] rata pro]ekat ]e dostavl;en nemackim VO]HJHL
vlastima i uzet je u proucavanje. Danas se po ovom prin-
cipu radi na konstrukeiji interkontinentalnih raketa.

Koriste¢i se nemackim i sopstvenim dostignuéima,
mnoge zemlje danas nastavljaju sa ispitivanjem i usavr-
Savanjem raketne tehnike. Postignuti su ogromni rezultati
kako u pogledu dostizanja velike daljine, visine 1 brzine
leta raketa, tako i u pogledu sistema vodenja. Naroéito
obimna ispitivanja vrSe Sovjeti, Amerikanci, Englezi,
Francuzi i Svajcarci. Oni raspolaZu i sa najvi§e materijal-
nih moguénosti. Sem toga, znatan broj nemackih strué-
njaka, dokumenata, fabrika, nau¢nih radova itd. pao je
u ruke ovim zemljama, $to im je olakSalo rad na daljem
razvoju raketa raznih tipova.



II
POJAM I OPSTA PODELA RAKETA

Pod pojmom rakete u Sirem smislu podrazumevaju
se projektili koji mogu biti sa krilima ili bez njih i snab-
deveni raketnim ili mlaznim motorima. Ponegde se u li-
teraturi nazivaju i reaktivnim projektilima, s obzirom
na to da se krec¢u na principu reaktivne sile potiska.

Radi lakSeg izucavanja kao i zbog same prirode razvo-
ja, rakete se mogu deliti:

— prema nacinu usmeravanja ka ecilju,

— prema tipu motora i

— prema mestu lansiranja (opaljivanja) u odnosu na
mesto cilja.

A, — PODELA BAKETA PREMA NACINU
USMERAVANJA KA CILJU

Prema natinu usmeravanja ka cilju rakete se mogu
podeliti na:

— slobodne rakete i

— vodene rakete.

1.— Slobodne rakete

U ovu grupu spadaju rakete koje po izvrSenom lansi-
ranju slobodno lete ka cilju. Njihova bitna karakteristika
je u tome 5to u sebi nemaju nikakve pokretne elemente
(krila, aerodinamic¢ke povrsine itd.) niti makakav mehani-
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zam pomocu koga bi se moglo u toku leta da uti¢e na nji-
hovu putanju. Odgovarajuéi elementi za let do cilja uzi-
maju se pre izvrSenog lansiranja na lansirnim uredajima
na zemlji (brodu ili avienu).

Slobodne rakete se mogu podeliti na dve podgrupe.

Prvu pedgrupu ¢ine rakete sa balistickom putanjom i
one su najmnogobrojnije. One spadaju u grupu projektila
koji imaju sopstvene raketne motore, simetriéan spoljni
(aerodinami¢ki) oblik i raspored masa — podjednak u od-
nosu na dve ili viSe ravni koje prolaze kroz njihove ose
simetrije. Ovde spadaju slobodne rakete malog demeta koje
se lansiraju iz oruda tipa , Kacéu$a” i iz protivavionskih
raketnih baeaéa, veéina avionskih bombi, avionske rakete
sa krstastim krilima, kao i dalekometne slobodne rakete.

| U drugu podgrupu spadaju slobodne rakete sa krili-
ma koje, takode, imaju sopstvene motore, Mogu se zvati i
slobodnim planirajué¢im projektilima. Njih ima svega ne-
koliko vrsta. Tu spadaju planiraju¢e rakete i planirajuée
bombe. One su simetri¢ne samo u odnosu na jednu ravan.
Putanje im nisu balistiCke veé viSe proizvolijne i zavise
od stepena asimetri¢nosti.

Slobodne rakete sa balistickom putanjom su prili¢no
jednostavne i sastoje se obitno iz sledeéih delova: glave,
upaljaca, komore za sagorevanje goriva sa mlaznikom,
krilaca za stabilizaciju, goriva i eksploziva. Sli¢ne kon-
strukcije su i slobodne rakete sa krilima.

Dalekometne slobodne rakete mogu umesto eksploziv-
nog punjenja imati atomsku glavu, a umesto udarnog upa-
ljaca blizinski. |

2. — Vodene rakete

LU ovu grupu spadaju sve one rakete na &iji se let
moze posle izvrSenog lansiranja ispoljiti na neki naéin
uticaj, Sto zavisi od primenjenog sistema vodenja. Sve
vodene rakete poseduju sopstvene motore, sem nekoliko
vrsta koje se lansiraju sa aviona na ciljeve na zemlji i
moru. Uticaj na let raketa moZe da se ispoljava:
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— specijalnim uredajima za vodenje sa zemlje (bro-
da, aviona), a preko odgovarajué¢ih uredaja u raketi;

— pomocu sopstvenih uredajaraketase navodi na cilj;
tada raketa sama sebe vodi ka cilju, bez ranije zauzetih
elemenata; i

pomocu sopstvenih uredaja raketa se navodi na cilj
ali sa ranije zauzetim elementima u odnosu na mesto cilja.
U ovom sluéaju raketi se daje odgovarajuéi program leta
(kao Sto se fo struéno kaze) jo§ pre lansiranja. U literaturi
se ovaj sistem naziva autonomni ili navigacioni.

U ovu grupu raketa spadaju: vodene protivavionske
(pav) rakete koje se lansiraju sa zemlje (broda, aviona);
planiraju¢e vodene rakete koje se lansiraju sa aviona i
dalekometne vodene rakete tipa Vi i V2 koje se lansiraju
sa zemlje ili broda na ciljeve na zemlji ili moru.

Dok su slobodne rakete nagelno bez krila (sem nekoli-
ko vrsta veé navedenih), dotle vodene rakete mogu biti
sa krilima tipa Vi, bez njih tipa V2 ili kembinovano.

Osnovna razlika izmedu ova dva tipa vodenih raketa
Je u visini i brzini leta, u obliku putanje i vrsti motora.

Vodene rakete tipa Vi su letilice bez pilota koje u
osnovi imaju horizontalnu putanju na kojoj se zadrzavaju
najduZe vremena i na kojoj lete stalnom brzinom. One su
ustvari projektili sa mlaznim motorima (avioni bez pilota)
koji, strogo uzevsi, nisu prave rakete, jer ne mogu leteti
izvan predela atmosfere, poSto u sebi imaju samo gorivo,
a oksidator uzimaju iz atmosfere. Ali, s obzirom na to da
se i kod njih, kao i kod pravih raketa, let zasniva na princi-
pu reaktivne sile potiska, zatim da u sebi nemaju pravog
pilota kao i da se njihovom kombinacijom sa raketama tipa
V:2 mogu dobiti rakete koje lete van predela atmosfere,
a ujedno radi lakSeg razumevanja i izutavanja, svrstane
su ovde u rakete i tako ée biti i razmatrane.

Visina na kojoj lete mora biti tolika da gustina vazdu- -
ha bude dovoljna za stvaranje aerodinami¢kog uzgona. Za
startovanje i dostizanje brzine koriste se, nadelno, startne
rakete. Mogu se lansirati i sa matiénog aviona koji im daje
potrebnu brzinu. /

Vodene rakete tipa V@ imaju nadzvuénu brzinu i u
vazduSnom i u bezvazdu$nom prostoru. Za razliku od ra-
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keta tipa Vi, one za vreme rada motora lete sa ubrzanjem,
posto povetanjem visine leta raste potisak, a smanjuje se
otpor vazduha. Vodene rakete tipa Vz imaju u osnovi bali-
sticku putanju zbog &ega se mogu nazvati vodenim rake-
tama sa balisti¢kom putanjom, za razliku od slobodnih ra-
keta, takode sa balistitkom putanjom. Lansiranje raketa
tipa Vz vréi se vertikalno uvis. Kad raketa dostigne potreb-
nu brzinu uzleta, postepeno menja pravac leta za oko 45°
i upravlja se prema cilju. Po dostizanju odredene brzine
i po zauzimanju odredenog pravca motor se iskljucuje,
posle tega raketa produZava let kao zrno. Iskljutivanje
motora vrii se na visinama na kojima prakti¢no nema va-
zduha. Od tog momenta ona postaje slobodna i orijentiSe
se u prostranstvu zavisno od sluéajnih sila koje na nju
mogu dejstvovati. U odnosu na rakete tipa Vi ove rakete
imaju mnogo veéu brzinu padanja zbog Cega ih je vrlo
tesko u letu unidtiti. Sem toga, one su manje podlozne
atmosferskim uticajima, poSto im najveci deo putanje
prolazi iznad predela atmosfere. Ovi uticaji su sve manji
ukoliko su visina leta i domet raketa veéi. Od nedostataka
narotito je nuzno napomenuti da troSe znatno vi%e goriva
nego rakete tipa Vi i zahtevaju vrlo sloZene uredaje za
transportovanje i lansiranje, zbog tega se teSko mogu ko-
ristiti na brodovima, kao Sto to mogu rakete tipa Vi. Jedan
od nedostataka je i taj $to u sluéaju njihovog otkrivanja,
makar za nekoliko sekundi pre pada, neprijatelj moZe iz-
yréiti nekoliko taénih merenja njihove putanje (8to je
principijelno moguée) i rekonstrukeijom putanje ustano-
viti mesto lansiranja.

Posto polozaj za lansiranje (startovanje) ovih raketa
sadrzi vrlo sloZen kompleks pomoénih uredaja i nema
gipkosti za manevrovanje, on moZze biti podvrgnut udari-
ma iz vazduha ili postati objekat napada neprijateljskih
raketa.

Ne upuStajuéi se dublje u razmatranje putanja vode-
nih raketa tipa Vi i V2, prikazacemo ih na nekoliko crteza.

Kombinacijom raketa Vi i V2 moZe se dobiti &itav
niz razli¢itih tipova, razli¢itog dometa i visine leta, Cije



16 Cerovié

Sl 1 — Putanja leta rakete tipa Vi: 1 — uzletanje rakete na odre-
denu visinu, pod kosim uglom; 2 — prelaz u horizontalan let; 3 —
horizontalan let; 4 — prekid goriva i prelazak u obrusavanje: A —

‘mesto lansiranja; B — mesto cilia
rj edid Foads
) relor3
“H
= Fase lel el po bal pulanyl

verl fef
42- 457
Wa;‘ AR . s
G‘_{}

Crt. 1 — Putanja leta vodene rakete tipa V,
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su putanje, nacelno, kombinacija balisticke putanje sa
planirajuéim letom, a moZe biti i drugih kombinacija.
Dodavanjem raketi V: krila i startnih raketa mogu se
dostiéi ogromni dometi. Putanje ovakvih raketa na prvom
delu sli¢ne su balistickim putanjama obi¢nih dalekometnih
raketa, a na ostalom delu putanje rakete vrie planirajuéi

]

(EChkE od-
bacivarya
S5 SVLORE

Plancrarnse

Vesira

city.

Crt. 2 — Putanja vodene rakete tipa Vi lansirane sa matiénog
aviona. Raketa planira bez rada motora.

VEsina

l

Lel planiranien
edrenen)

o

Verd lel
A |

A ' 9%
4

Crt. 3 — Putanja leta dalekometne (I) i interkontinentalne
ralkete (II) tipa V, (A-9/A-10)

let. Takav je bio projekt nemacke rakete A—9 sa startnom
raketom A—10, koja je trebala da dostigne brzinu leta cko
3.300 m/sek; a domet joj bi bio 4.800 km.

Vodene rakete, nacelno, ukljuéujuéi i protivavionske,
mogu biti sa atomskom glavom umesto obi¢nog eksploziva

2 Rakete
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i sa blizinskim upaljatem umesto udarnog. Priblizan iz-
gled jedne vodene rakete pretstavljen je na crt. 4.

Crt. 4 — Sema wvodene rakete sa startnim motorom: 1 —
blizinski upaljaé; 2 — eksplozivno punjenje; 3 — radio pri-
mo-predajnik; 4 — -izvor elekiriéne energije; 5 — kompri-
mirani vazduh; 6 — oksidator; 7 — nosefe povrsine; § —
gorivo; 9 — komandni servouredaj; 18 — rakeini motor;
11 — stabilizator; 12 — aerodinamiéna krileq; 13 — mlazna
krilca; 14 — startna raketa — ,Buster”; 15 — Cvrsto gorivo
startne rakete

B. — PODELA RAKETA PREMA TIPU MOTORA

Kretanje raketa na najveéem delu putanje vrsi se pod
uticajem reaktivne sile potiska njenog motora, a na osta-
lom delu po inerciji. Pored ovoga, na kretanje raketa uti-
¢e zemljina teza 1 otpor vazduha.

Prema tipu motora rakete se mogu deliti na:
— rakete sa raketnim motorima i
— rakete (projektile) sa mlaznim motorima.

1. — Rakete sa raketnim meotorima

| U ovu grupu spadaju rakete &iji motori rade nezavi-
sno od prisustva spoljneg vazduha, poSto u raketi postoje
svi potrebni elementi za rad motora (gorivo i oksidator).
Motori mogu biti sa ¢vrstim ili te¢nim pogonskim gorivom,
Sto zavisi od namene i usavrsenosti rakete.
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Kao évrsto gorivo koristi se erni, malodimni i nitro-
gliceriski barut (balistit), zatim perhlorat itd., a kao teéno
gorivo amonijak, anilin, etilalkohol, metilalkohol, benzin i
petroleum. Za oksidator se koristi azotna kiselina ili te¢an

- kiseonik,

a) Raketni motor sa ¢vrstim pogonskim gorivom

Raketni motor za ¢vrsto pogonsko gorivo dosta je
jednostavne konstrukcije. Sastoji se uglavnom od jednog
cilindra, suZenog na zadnjem delu u vidu levka. Pogonsko
| gorivo se smeSta u samu komoru za sagorevanje pri ¢emu
| moze da bude liveno ili presovano. Paljenje se vrsi elektri¢-
I nim putem, a potom gorivo sagoreva po slojevima. Gasovi
| koji se stvaraju pri sagorevanju izlaze pod velikim- priti-
|| skom kroz mlaznik, stvaraju¢i na taj nadin silu potiska.
Gasovi kroz mlaznik izlaze brzinom od 2.000 m/sek. i vige.

f
|
|

=

AR 5 s
A

s —
e Pl o

Crt. 5 — Raketni motor sa évrstim pogonskim gorivom: 1 —
pravac kretanja rakete; 2 — glava rakete; 3 — telo rakete;
4 — pravac dejstva reaktivne sile potiska; 5 — raketni mo-
tor; 6 — mlaznik; 7 — pravac kretanja izduvnih gasova

-"‘"'--..-.‘

Ovi motori su natelno u primeni kod slobodnih, ali se
primenjuju i kod nekih vodenih raketa, narodito ako su
manjeg kalibra. Inace, postizanje velike daljine samo po-
moc¢u motora sa ¢vrstim pogonskim gorivom, bez kombina-
cije sa motorima sa te¢nim gorivom, skopéano je sa veli-
kim teSkocama. Pre svega, sa poveéavanjem ¢vrstog gori-
va mora se povecavati i obim i teZina komore za sagore-
vanje. Za velike daljine leta vreme sagorevanja pogonskog

9%

b



20 Cerovié

goriva mora se povecavati, zbog tega je komoru za sago-
revanje i mlaznik neophodno hladiti, a to je veoma kom-
plikovan posao.

Jedino se konstruisanjem viSestepenih raketa sa évr-
stim pogonskim gorivom moZze posti¢i veé¢i domet, s tim da
jedan po jedan stepen rakete, po sagorevanju njihovog pu-
njenja, otpada od osnovne rakete, tako da samo ta osnovna
raketa dospeva do cilja. Po sagorevanju goriva svake poje-
dine rakete automatski dolazi do paljenja motora sledece.
Tako se u toku Drugog svetskog rata jednom cetvoroste-
penom slobodnom raketom sa balistickom putanjom posti-
gao domet od oko 170 km (verovatno u Nemackoj). Ukupna
tezina goriva iznosila je oko 580 kg. Paljenjem svake poje-

' dine rakete povecavala se brzina osnovne rakete. Posto
je raketa bila slobodna rasturanje je bilo veliko fako da se
nije postizao potrebni efekat. Zbog toga ova raketa nije
imala primene niti je posluZzila kao prototip raketa koje su
kasnije konstruisane.

Kod raketnih zrna daljina leta moZe se povec¢ati pove-
éanjem topovske cevi i raketnog zrna, ali se time ne moze
regiti pitanje povecéanja daljine u celini. Za postizanje ve-
like daljine zrno mora da bude veliko. Medutim, kalibar
oruda i njegova mo¢ ograni¢avaju veli¢inu raketnog zrna
pa, prema tome, i domet.

| Velikw brzinu leta i odgovarajuéi veliki domet mo-
guéno je postiéi primenom goriva vece kaloricne vredno-
sti nego Sto su ¢vrsta goriva, tj. primenom teénih goriva.
Tim putem i$ao je, a i sada ide, razvoj savremene raketne
tehnike.

Kod dalekometnih vodenih i slobodnih raketa raketni
motori sa ¢vrstim gorivom nacelno se koriste kao dopuna
raketnih motora sa teénim gorivom, tj. kao startne rakete,
¢ija je osnovna uloga da dalekometnoj raketi daju odgo-
varajuéu brzinu radi dostizanja sto vece visine i daljine
leta. Startne rakete se obiéno pri¢vrséuju pozadi ili sa
strane rakete. PoSto se pripremi raketa za startovanje,
aktivira se motor startne rakete. Usled veoma brzog sago-
revanja njenog pogonskog punjenja stvara se veliki poti-
sak koji joj u roku od nekoliko sekundi moZe da da nad-



Pojam i opita podela raketa 21

zvucnu brzinu leta. Po sagorevanju svog pogonskog gori-
va, startna raketa se automatski odvaja od dalekometne,
aktivirajuéi jednovremeno njen motor. Startna raketa slo-
bodno pada ka zemlji, a dalekometna produzava let po-
mocu sopstvenog motora.

Sl. 2 — Gornja slika prikezuje ameriéku raketu ,Loun”
(Loon) tipa Vi sa tri startne rakete. Donja slika prikazuje
odvajanje startnih raketa po sagorevanju njihovog goriva.
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Livenje odnosno presovanje ¢vrstog pogonskog goriva
u oblike koje zahteva konstrukeija motora, pretstavlja
ozbiljan problem. Mora se ostvariti homogenost goriva do
mikroskopskih razmera, jer i najmanja pukotina moZe, u-
sled naglog poveéanja sagorevanja, prouzrokovati eksplo-
ziju motora. |

b) Raketni motori sa tec¢nim pogonskim gorivom

| Ova vrsta raketnih motora je u primeni veéinom kod
svih vodenih raketa, izuzev kod nekih sa malim dometom
,vazduh —vazduh” i ,,vazduh — zemlja”. Raketni motori
sa tetnim pogonskim gorivom mnogo su komplikovaniji
od prethodnih. Medutim, oni sa érvstim gorivom u izve-
snoj meri zaostaju iza ovih, po§to ¢vrsto gorivo znatno br-
Ze sagoreva, ima manju energetsku moé, ne moZe mu se
regulisati proces sagorevanja, niti ostvariti viSestruko pa-
Ijenje u toku leta.

Raketni motor sa teénim gorivom sastoji se uglavnom
iz sledeéih delova: rezervoara sa gorivom, rezervoara sa
oksidatorom, rezervoara sa komprimiranim neutralnim ga-
som (sluzi za potiskivanje goriva i oksidatora u komoru za
sagorevanje), komore za sagorevanje i mlaznika.

Neutralnt 3 Oksidlalor AR
as 4 Komora s wy o omck
Crt. 6 — Raketni motor sa teénim gorivom i rezervoarom sa

neutralnim gasom

Umesto rezervoara sa neutralnim gasom moZze biti
pumpa za ubrzavanje goriva i oksidatora.

Te¢no gorivo i oksidator, pod pritiskom neutralnog
gasa ili preko pumpe, ubacuje se u komoru za sagorevanje
gde se meSaju i sagorevaju. Produkti sagorevanja isti¢u
pod velikim pritiskom kroz mlaznik velikom brzinom, stva-
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rajuéi na taj nacin odgovarajucu silu potiska koja raketu
pokreée unapred.

Cbe navedene vrste raketnih motora mogu da razvija-
ju velike brzine od nekoliko Mahovih brojevat) tako da
rakete mogu dostiéi velike visine i domet. Veliki je nedo-
statak i jednih i drugih u tome 3to troSe znatne koli¢ine
goriva 1 Sto to gorivo sagoreva za vrlo kratko vremel Ra-
keta V2 troSila je, naprimer, oko 9 tona goriva (od Cega je
50%0 otpadalo na oksidator), a cela ta masa je sagorevala
u roku od 65 sek. Ipak je vreme sagorevanja teénog goriva
duZe od sagorevanja &vrstog goriva, te je podesnije za ra-
kete predvidene za daleke letove i velike visine. Radi da-
ljeg poveéanja dometa, osnovnoj raketi dodaje se jedna
ili viSe startnih raketa (nacelno sa &vrstim pogonskim go-
rivom). Osnovne rakete, snabdevene sa dve i vige startnih
raketa, obi¢no se nazivaju viSestepenim raketama.

Prednost viSestepenih raketa nije u produZenju vre-
mena sagorevanja veé¢ u tome 3to se poboljSava odnos

Crt. 7 — Raketni motor sa teénim pogonskim gorivom: 1 —
komora za sagorevanje; 2 — wentili; 3 — pumpa za oksida-
tor; 4 — turbine za kretanje gasnog generatora; 5 — oksi-
dator; 6 — gorive; 7 — pumpa za gorivo; 8 — turbina za
kretanje pumpe; 9 — gorive cirkulife kroz hladnick

4) Mahov broj oznatava brzinu zvuka koja za normalne atmo-~
sferske uslove ma povrSini zemlje iznosi oko 340 m/sek.
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tezine goriva prema tezini ¢vrstih delova raketa. Taj je
odnos kritican za ostvarenje velikih brzina leta, pa u vezi
s tim i maksimalnog dometa. Za jednostavne rakefe ovaj
se odnos ne moze povecati preko odredenih granica koje
namece tezina korisnog tereta i konstruktvine osobine ma-
terijala od koga se radi telo rakete. Kod viSestepenih siste-
ma u toku leta se odbacuje nepotreban teret (rezervoari
i motori niZih stepena — wvidi sl 2}.]

EDanas se vrie obimna ispitivanja pogonskog goriva
za raketne motore radi dobijanja takvog goriva koje ce
manjim utrokom pri sagorevanju davati vece brzine isti-
canja i stvarali veéi potisak, a da pri tome ima manju
temperaturu sagorevanja, §to manje Stetan uticaj na ma-
terijal, $to manju opasnost pri rukovanju i transportu )
i da je Sto jevtinije. :

Ovakyi zahtevi stvaraju velike konstruktivne pro-
bleme i do sada se nije ostvarilo takvo pogonsko gorivo
koje bi zadovoljilo sve postavljene zahteve, mada su u
tom pravcu postignuti vidni rezultati.

Zbog veoma razornog dejstva produkata sagorevanija
na zidove i mlaznike motora ¢esto dolazi do njihove de-
formacije jo§ pre sagorevanja celog pogonskog goriva,
Sto se negativno odrazava kako na domet tako i na pra-
vilnost leta raketa. Zbog toga se danas pribegava obla-
ganju zidova i mlaznika motora keramikom i drugim ma-
terijalom manje osetljivim na temperaturu i nagrizanje,

Osvajanje prototipa jednog raketnog motora sa tec-
nim pogonskim gorivom zahteva veoma dug proces rada,
mada postoji u tom pogledu i veliko iskustve i gotove
laboratorije. Prema proratunima americkog inZenjera Le-
rera (Lehrer), na osvajanje jednog takvog motora utrosi
se oko 6.000 radnih ¢asova nauc¢nika i inZenjera, 4.440
radnih ¢asova oko proizvodnje i 2.900 casova za ispitiva-
nja. Pri tome se utrofe ogromne koli¢ine gorivag

%) Kiseonik je, naprimer, nepogodan za cuvanje u skladi-
Stima i opasan pri rukovanju. Azotna kiselina je ofrovna i na-
griza matenijal. Neka goriva se lako pale pri dodirivanju sa azot-
nom kiselinom a neka me ibd.
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2. — Rakete (projektili) sa mlaznim motorima

EU ovu grupu spadaju rakete ¢iji motori ne mogu ra-
diti bez prisustva spoljneg vazduha. Zbog toga mogu le-
teti samo u predelima atmosfere, Ove vrste motora dolaze
u obzir za primenu kod dalekomeinih vodenih raketa
szemlja-zemlja”, ¢ija visina leta ne prelazi predele at-
mosfere.

Do sada su ostvarena tri osnovna tipa tih motora i to:
nabojno-mlazni, turbo-mlazni i pulzirajuéi motori.

a) Nabojno-mlazni motori

Jedna od osnovnih karakteristika ovih motora jeste
ta 3to ne mogu raditi ako nisu u pokretu. Da bi 'mogao
proraditi potrebno mu je dati, pomocu startne rakete, od-
govarajucu brzinu leta. Dostizanjem potrebne brzine po-
Cinje rad ovog motora. Princip rada je sledeéi: spoljni

ek driZac plameng

3
5
gorivd Komora

Crt. 8 — Nabojno-mlazni motor

vazduh velikom brzinom ulazi u motfor stvarajuéi na taj
natin u komori za sagorevanje veliki pritisak. U komoru
se jednovremeno ubrizgava i gorivo. Paljenjem smeSe
vazduha i goriva u komori se stvara jos veéi pritisak koji
istiskuje produkte sagorevanja wvelikom brzinom kroz
mlaznik i time stvara silu potiska. Ukoliko vazduh ulazi
u motor vetom brzinom, utoliko se stvara veéi pritisak
u motoru rakete, a time i veéi potisak.
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Rakete snabdevene ovim motorima dostizu brzinu
9—4 Maha na visinama do 20 km. Pri tim brzinama, na
tako velikim visinama, motori imaju minimalnu potro-
$nju goriva, otprilike svega 1/6 goriva koje bi bilo potreb-
no raketnom motoru sa te¢nim gorivom.

Prema pisanju strane Stampe, kod ovih motora uve-
§¢e se neka vrsta prigusivaca ¢ija je uloga da reguliSe stru-
janje vazduha, kako bi se u komori za sagorevanje odr-
Zavao odredeni pritisak, a time i odredena brzina leta
rakete.

Proizvodnja nabojno-mlaznih motora ne é&ini tolike
teskoce koliko ih €ini samo ispitivanje.

Ispitivanje se vrsi bilo u aerodinamickom tunelu, bilo
priévrséivanjem na neku nadzvuénu letilicu. Ako je na-
menjen za rakete sa podzvuénom brzinom, onda se ono
vréi priévri¢ivanjem za avione.

b) Turbo-mlazni motori

| Za razliku od prethodnog, ovaj motor je u stanju
da tadi i kada nije u kretanju tako da za poletanje nije
potrebna startna raketa ili katapult kao kod ostalih mo-
tora. Motor ima turbinski kompresor za sabijanje va-
zduha i to bilo radijalni (kada se vazduh sabija u komoru
niz unutradnje zidove rakete) ili aksijalni (kada sabijeni
vazduh struji ka komorama za sagorevanje duZz ose tur-

hz clesh kOf?pr’&SO}’

Crt. 9 — Turbo-mlazni motor



Pojam i opste podela raketa 27

binskog motora). Za prvo pokretanje kompresora u rad
postoji jedan mali motor, a potom se stavlja u rad ceo
turbo-mlazni motor. Kompresor sabija vazduh u vise ko-
mora u koje se jednovremeno ubrizgava i gorivo, a pa-~
ljenje se vrsi elektri¢nim putem. Pri izlasku iz komore
za sagorevanje gasovi udaraju u lopatice turbine koja se
okrece brzinom do 12.000 obrtaja u minutu. Turbina po-
kreée u rad kompresor i na taj se na¢in vrsi neprekidno
sabijanje vazduha. Ovaj motor moZe da se koristi za leti-
lice sa nadzvuénom i podzvucnom brzinom.

¢) Pulzirajuéi mlazni motori

Karakteristika ovih motora je da rade isprekidano.
Po dostizanju odredene brzine leta, nacelno pomocu startne
rakete, poéinje rad pulzirajuteg mlaznog motora. Komo-
ru za sagorevanje sa prednje strane zatvara jedna re-
Setka na kojoj se nalaze ventili koji se mogu otvarati
samo u praveu strujanja vazduha. Vazduh koji kroz re-
setku treba da ude u komoru za sagorevanje mora da
ima odredenu brzinu da bi savladao ventile na resetki.
Posto savlada wventile, vazduh ulazi u komoru za sagore-
vanje u koju se jednovremeno ubrizgava i gorivo, zatim
se vrii paljenje i nastaje eksplozija. Po izvrSsenom palje-
nju, u komori se stvara mnogo veéi pritisak nego $to je
pritisak spoljneg vazduha usleg tega se ventili na re-

dfezor

Z‘E'?Z el gorivo

Crt., 10 — Pulzirajuéi mlazni motor
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Setki zatvaraju, a produkti sagorevanja su prinudeni da
izlaze samo kroz mlaznik te se na taj naéin stvara reak-
tivna sila potiska. Cim pritisak u komori postane manji
od pritiska spoljneg vazduha, ventili se ponovo otvaraju
i vazduh ulazi u komoru i proces se obnavlja oko 50 puta
u sekundi.
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Crt. 11 — Dijagram ptrimene molord

Do sada su brzine razvijene ovim motorima dostigle
640 km, te su viSe podesni za letilice sa podzvuénom br-
zinom."%)

Da bi se mogle iskoristiti najbolje osobine svakog
od navedenih vrsta motora, oni se kombinuju i na taj
nacin se stvaraju najpovoljniji uslovi za njihovo iskori-
Scavanje.

Radi jasnoée u primeni motora prikazan je dijagram
njihove brzine i visine leta.

%) Nemei su ovu vrstu motora koristili kod leteée bombe Vi
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C. — PODELA RAKETA U ODNOSU NA MESTO
LANSIRANJA I MESTO CILJA

Prema mestu odakle se vrsi lansiranje (ispaljivanje)
i mestu cilja, rakete se mogu podeliti na one koje se lan-
siraju sa vazduhoplova protiv ciljeva u vazduhu, na ze-
mlji, na moru i pod morem i na one koje se lansiraju sa
zemlje i brodova protiv ciljeva na zemlji, moru i va-
zduhu. Radi blizeg oznacavanja raketa koje se lansiraju iz
vazduha usvojeni su sledeé¢i nazivi: rakete ,,vazduh-va-
zduh” 1 ,vazduh-zemlja”, a za one koje se lansiraju sa
zemlje ili broda rakete ,,zemlja-zemlja” i ,,zemlja-vazduh”.

1. — Rakete koje se lansiraju sa vazduhoplova

U ovu grupu spadaju slobodne i vodene rakete koje
uglavnom koristi avijacija u borbama protiv ciljeva u
vazduhu, na zemlji, na povrSini mora i u morskoj dubini
zvane ,,vazduh-vazduh” i ,vazduh-zemlja” i rakete i bom-
be koje imaju oblik aviona zvane ,jplanirajuée rakete’”
i ,planiraju¢e bombe” koje koristi avijacija protiv-cilje-
va na kopnu i na moru. I slobodne i vodene rakete mogu
da se lansiraju sa aviona kojima upravlja pilot. Vodene
rakete mogu biti lansirane i sa aviona bez pilota pomoéu
automatskih uredaja, ali pod uslovom da su snabdevene
uredajima za samonavodenje.

@) Rakete ,vazduh — wvazduh”

U toku Drugog svetskog rata borba izmedu lovaca i
bombardera vodila se sa srazmerno bliskih- otstojanja.
Osnovni razlog tome bilo je nedovoljno naoruZanje kojim

7) U prilozima br. 1, 2, 3 i 4 iznati su taktitko-tehnitki po-
daci za majveci deo raketa mavedenih u tekstu kao i za one koje:
se smaltralo da ih treba navesti iako u fekstu misu pomenute.
Za veei broj raketa dati su razli¢iti podaci u pogledu visine i
brzine leta, dometa itd. zbog toga %to su se postepenim usavr-
savanjem raketa povecavale i mnjihove performanse. Za rakets
koje su jo$ u izgradmji i ispitivanju unete su performanse koje
se priedvidaju da ¢e ih imati kad budu te rakete ostvarene.
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su raspolagali lovacki avioni i njihov mali domet, zbog
¢ega su morali da se priblizavaju bombarderima na mala
otstojanja. Iako su bili elastiéni, lovei su neizbezno upadali
u vatru jakog naoruzanja bombardera, ¢iji je domet bio
znatno veéi od njihovog tako da su trpeli velike gubitke.
Prilikom nisanjenja lovac je morao usmeravati ceo avion
ka cilju.

Daljim wusavrSavanjem lovaca i bombardera dostig-
nute su ogromne brzine leta, usled ¢ega su lovacki avio-
ni po¢eli da gube elasticnost za vodenje borbe. Sem toga,
naoruzanje bombardera u odnosu na lovce znatno je po-
veéano, dok u brzinama nije bilo, niti danas ima, znatne
razlike. Zbog srazmernog jaCeg naoruzanja bombardera,
a priblizno jednake brzine, moZe se re¢i da su lovacki
avioni prakti¢no liSeni moguénosti da brze bombardere
napadaju iz raznih pravaca, veé¢ je napad najéeice ogra-
nicen na priliéno uzan sektor u repu bombardera.

Ove i njima slicne okolnosti primorale su konstruk-
tore na razmisljanje o neophodnosti preoruzavanja lo-
vaca. Jo§ u toku Drugog svetskog rata pokuSalo se da
se pitanje reSi uvodenjem jaceg i efikasnijeg naoruzanja
sa vetim dometom. Tako je doflo do uvodenja prvih slo-
bodnih (a kasnije i vodenih) raketa ,,vazduh-vazduh” sa
sopstvenim pogonom, koje su postepeno prelazile u glavno
naoruzanje lovackih aviona. Ne3to kasnije, uvodenjem
blizinskog wupaljaca (kod raketa ve¢ih kalibara), znatno
se povecala i tacnost pogadanja (prve rakete imale su
prost udarni upalja¢ i malo eksplozivno punjenje od 0,5
kg, te im je efikasnost bila nedovoljna). Sem toga, bile
su i manjeg kalibra. Takva je, naprimer, bila nemacka
raketa R4M kalibra 55 mm koja je imala teZzinu od svega
4.3 kg, a brzinu 550 m/sek. Ona je kasnije znatno usa-
vriena i prakti®no je pokazala odliéne rezultate te su je
Nemci bili predvideli za naoruzanje svojih novih mla-
znih aviona.

Od zavrSetka rata do danas razvijeno je i usavrieno
vide vrsta raketa ,vazduh-vazduh”. Danasnje slobodne
rakete u odnosu na one iz Drugog svetskog rata imaju
znatno vec¢u brzinu, domet i preciznost. Sem toga, omogu-
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¢eno je jednovremeno ispaljivanje veceg broja raketa u
vrlo kratkdm vremenskom periodu i ostvarivanje velike
koncentracije vatre. : 7

Sl. 3 — Gornja slika prikazuje raketu ,zemljo-zemlje” , Hispano

Suiza”. Donja slika prikazuje slobodnu avionsku raketw ,vazduh-
zemlja istog tipa.

Jedna od takvih vrsta raketa je $vajearska , Hispano
Suiza” (Hispano Suiza).

Otvoreno je pitanje da li ¢e se za ciljeve u vazduhu
upotrebljavati rakete veceg kalibra (od 8 sm pa navise)
sa blizinskim upaljac¢em ili one manjeg kalibra sa udar-
nim upaljatem, posto i jedne i druge imaju oéigledne i
prednosti i nedostatke, te se nijednoj ne moze lako dati
prevaga.

Kako uvodenjem slobodnih raketa u naoruzanje lo-
vackih aviona u toku rata nisu bile zadovoljene potrebe
lovatkog naoruzanja (mali domet), u Nemackoj dolazi do

Crt. 12 — Raketa ,wazduh-vazduh” Smeterling (Schmetter-
ling) HS 117
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upotrebe vodenih raketa ,,vazduh-vazduh”. Dugogodi-
Snjim upornim radom kroz niz opita Nemci su uspeli da
izrade nekoliko vrsta vodenih raketa ,,vazduh-vazduh”
od kojih su najpoznatije ,Smeterling” (Schmetterling)
HS-117, konstrukeija profesora Vagnera (Vagner — sada
se nalazi u SAD gde i dalje radi na razvoju raketa), koja
je uvedena u naoruzZanje pred kraj rata. Ona je prvo vo-
dena pomocu kabla koji se odmotavao sa aviona. Daljim
usavrSsavanjem preslo se na vodenje radijom. Namenjena
je bila za lansiranje sa aviona, a mogla se lansirati i sa
zemlje. Prema dometu i plafonu leta prakti¢no je mogla
da se koristi na svim wvisinama sa kojih se moglo vriiti
bombardovanje iz aviona., Nemcima je uspelo da proi-
zvedu mali broj ovih raketa — svega oko 800. Sem ove,

Crt. 13 — Raketa ,vazduh-vazduh” ,Rurstal” (Ruhrstal) X-4:

1 — upaljaé; 2 — rezervoar goriva; 3 — rezervoar oksidatora;

4 — primac komandi; 5 — komora za sagorevanje; 6 — kalem

za Zicu za upravljanje; 7 — signalne raketa; 9 — rezervoar
komprimiranog vazduha
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potrebno je pomenuti i rakete Rur§tal (Ruhrstal) X-4 i
X-T7 koje su vodene pomoé¢u kabla, a imale su udarni
upaljaé. Radi lakSeg vodenja krila su im bila snabdevena
svetiljkama keoje su olak$avale pra¢enje bombe i davanje
elekiriénih signala radi promene pravca leta. Ove su se
rakete pokazale preciznijim i efikasnijim od topova, mi-
traljeza i slobodnih raketa.

Nemacke vodene rakete ,vazduh-vazduh” posluZile
su kasnije kao osnova za konstrukeciju savremenih vode-
nih raketa, koje su se razvile u SAD, SSSR, Svajcarskoj,
Francuskoj, Engleskoj i jo§ u nekim zemljama i koje se
danas nalaze ili ée se uvesti u naoruZanje savremenih
lovackih aviona. Dok su upotetku sluzile kao dopuna osta-
log naoruZanja, danas se nastoji da lovatki avioni budu
naoruzani samo vodenim raketama. One se i dalje usavr-
Savaju, povecava im se domet i brzina, a tezi se da im
Se smanji nekoristan teret primenom lakih legura i boljeg
¢elika. Njihovo vodenje moZe da bude radijom, radarom
I televiziskim aparatima. Najsavreniji tipovi su snabde-
veni uredajima za samonavodenje i blizinskim upalja-
¢ima. Domet im se kreée do 30 km, plafon koji mogu pri
lansiranju dosti¢i iznosi do 15 km i brzina preko brzine
zvuka. Najnoviji tipovi ovih raketa mogu imati i atom-
sku glavu za unidtavanje bombarderskih formacija. Na -
taj nacin savremenim loveima-presretaima omoguéeno
je da vode borbu sa bombarderima sa znatno veéih otsto-
janja nego ranije i to kako u zadnjoj tako 1 u prednjoj
polusferi bombardera, stim §to se pri napadu u prednjoj
polusferi borba mora voditi sa veéeg udaljenja nego u
zadnjoj. Tako, naprimer, sa ameritkom raketom ovakve
vrste zvanom ,,Fajerberd” (Firebird), u prednjoj polusferi
gadanje se moze vriiti sa otstojanja 10—15 km a u zad-
njoj sa 3—8 km.

Od svih vodenih raketa »vazduh-vazduh”, koje su
dosada uvedene u naoruZanje lovaca-presretaca, najpo-
znatije su i najuspelije:

— americke rakete: ,,Sperou” (Sparrow), ,,Fajerberd”
»Falkon” (Falcon), ,,Majti Maus” (Mighty Mouse), ,,Gar-
80j1” (Gorgoule), ,,Saudvinder” (Sidewinder) AAM-N-7
1 ,,Ding-Dang” (Ding Dang);

3 Rakete
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— francuske rakete: ,,Matra” (Matra) R 015, SFEC-
MAS 5103 i Matra M 04.

Raketama ,,Sperou” naoruzavaju se avioni americke
mornarice. Mogu se upotrebljavati protiv najbrzih avio-
na pa ¢ak i protiv vodenih raketa i lansirati pojedinacno
i u serijama.

Sl. 4 — Ameritki lovac mornarice ,F3D" naoruZan
raketama ,vazduh-vazduh® , Sperow” (Sparrow)

Komandama u vidu impulsa uti¢e se na let rakete
preko njenih krilaca tako da se moze navoditi na eilj i
onda kad vrsi manevar leteéi cik-cak.

Ima ih nekoliko tipova. Tip ,,Sperou I” opremljen je
radarskim uredajem za automatsko iznalaZenje cilja i
upravljanje ka istom. Ovaj uredaj potinje da uspeSno rea-
guje na daljinama 5—6 km od cilja.

Raketa , Fajerberd” ima izgled krstaste rakete i naj-
teza je od svih americkih raketa ,,vazduh-vazduh”. Ne-
Sto je starije izrade; moZe da sluzi i kao meta za veZzba-
nje protivavionske artiljerije u gadanju.
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Lovac mo¥e nositi svega ¢Cetiri ovakve rakete i to
ispod krila, a mogu se ispaljivati jednovremeno. One mo-
fu voditi borbu na daljinama do 15 km od mati¢nog lov-

Crt. 14 — Raketa .wazduh-vazduh” ,Fajerberd” (Firebird)

ca, sa koga se vode radio-putem do odredene daljine, do
cilja, a potom se rakete sopstvenim radarom upravljaju
na cilj.

Raketa ,,Falkon” je dosada najmanje vodena raketa
,vazduh-vazduh” koja je u stanju da unisti bombarder
i ima veliku taénost pogadanja. Proizvedeno ih je nekoliko
tipova. ,,Falkon III"” ima veéu tafnost pogadanja i ure-
daje za samonaveodenje veceg dometa.

Probe u gadanju ovom raketom, prema podacima, po-
kazale su veliki uspeh; navodno, svaki je pogodak siguran.
Elektronska oprema koja je smestena u raketu sigurna
je od potresa i moZe da izdrzi ubrzanje koje odgovara po-
tisku od 3.000 kg. Americki avioni , Konvejer” (Convair)
F-102 i ,Northorp” (Northorp) F-89 mogu da nose po 6
raketa ,,Falkon”. Cim radar i kontrolni uredaj za gadanje
reperiSu neprijateljski cilj, poéinje automatsko gadanje
raketama u plotunima. Gadanje se moze vrsiti i kad je
avion u penjanju, jer se ,Falkon” moZe penjati nadzvué-
nom brzinom, Sto daje mogucénost da se udtedi vreme u
manevrovanju kod presretanja. Nose se ispod krila i lan-
siraju elektriénim putem. Radijus dejstva im iznosi ne-
koliko kilometara. '

Za raketu , Majti Maus” nema dovoljno podataka kao
ni o sistemu kojim se vodi na cilj. Prema raspolozivim
podacima, izgleda da je snabdevena elektronskim siste-
mom za samonavodenje.

3%
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Sl. 5 — Vodena raketa
pvazduh-vazduh” ,Fal-
kon” (Falcon) uw maori-
Zanju americkih lovaca

Kalibar im je 7 sm,
a jatina eksplozije od-
govara jacini eksplozije
granate od 100 mm.
Raketa ,,Saudvinder”
le u naoruZanju ame-
rickih lovaca mornarice. Ima uredaje za samonavodenje
pomocu infracrvenih zrakova. Jo$ je u razvoju.

e

‘.“."'d‘-‘
—t -

Crt. 15 — Rakete ,vazduh-vazduh” ,Majti Maus”
(Mighty Mouse) ispaljene sa mati¢nog aviona na
avion. Vodenje raketa je elektronskim putem
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Predvida se da ¢e
biti efikasna samo pro-
fiv ciljeva koji ¢e lete-
ti na visinama preko 15
km. Cilj prati na osno-
vu tragova koje za so-
bom ostavljaju izvori to
plote (mlazevi). ;

Slitna ovoj je ra- & : =
keta ,,Ding-Dang” s tom

il St i Sl. 6 — Raketa ,vazduh-vazduh”
faziixom sto moze Ima-~  suydvinder” (Sidewinder) smeste-
ti atomsku glavu. Upo- na ispod trupa lovackog aviona mor-
trebljavaée se protiv i- narice SAD

zuzetno vaznih ciljeva u

vazduhu, tj. protiv jakih formacija bombarderske avija-
cije. Sistem samovodenja je na principu toplotnog zra-
¢enja cilja. _

O francuskim raketama ,vazduh-vazduh” nema do-
voljno podataka. Neke se ve¢ mogu uspe$no upotreblja-
vati, a neke su jo$ u ispitivanju. Ne&to su tefe od amerié-
kih, a sve imaju nadzvutnu brzinu i startne rakete. Naj-
poznatije od ovih su ,,Matra” RO51 teZzine 158 kg i SFEC-
MAS 5103 tezine 130kg. U toku leta imaju konstantnu
nadzvucnu brzinu, koja zavisi od brzine i visine leta avio-
na sa koga se lansiraju.

Sliéni tipovi raketa nalaze se u naoruZanju sovjetskih
I Svajearskih lovaca. Svedska, takode, prema programu
reorganizacije oruzanih snaga, predvida uvodenje u nao-
ruzanje svojih lovaca
dva modela raketa ,,va-
zduh-vazduh”. U Engle-
skoj se predvida uvo-
denje u naoruzanje
prve rakete ,,vazduh-
vazduh” u toku 1958
god. zvane ,Fajerles”
(Fireflash) za nove se-

Sl. 7 — Raketa ,vazduh-vazduh®
»Matra” RO15 pri¢vriéena za nosac m e :
ispod krila aviona rije lovackih aviona
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,,Gloster”, ,Dzevelin”,
., Svift”?, ,,Hanter” i dr.
(Gloster, Javelin, Swift,
Hunter), U Stampi se
pred objavljivanje Bele
knjige tvrdilo da ¢e En-
glezi u toku slede¢ih ne-
Sga's — Ispod krila m;j(ma ~Meteor”  koliko godina najvetu
) %iﬁafﬁ» jfgg%arfd:fs% E?gz.z ki paznju posvetiti usavr-

gavanju ovih raketa, a

narotito njihovom sistemu vodenja, koji ¢e prema poda-
cima biti na principu infracrvene televizije.

Sem rakete ,,Fajerfles” reSeno je da se u naoruzanje
engleskih lovaca uvede nova raketa Fajerstrik” (Fires-
treak) sa nadzvuénom brzinom, ¢ije su probe pokazale
dobre rezultate. Snabdevena je uredajima za pasivno sa-
monavodenje kao i prethodna.

Uvodenjem vodenih raketa .,vazduh-vazduh” lovacki
avioni su dobili naoruzanje nivoa moénih artiljeriskih o-
ruda, $to se doskoro nije moglo ni zamisliti. Ove rakete
postaju tokom razvoja sve preciznije i efikasnije 1 pret-
stavljaju veoma opasno oruZje u vazdudnoj borbi, kako
protiv lovaca tako i protiv bombardera.

U poslednje vreme iz $tampe se moze videti da naj-
noviji avioni-presreta¢i raspolazu i potpuno automatskim
sistemom presretanja, ¢iju su nuznost zahtevale ogromne
brzine kojima se lovci-presreta¢i i bombarderi priblizuju
jedni drugima. Pilot u presretatu ne moZe da reaguje u
pravom momentu, tj. kad se susret deSava i kad treba
ispaliti rakete i izvuéi avion ispod udara bombardera.
Zbog toga je ovaj rad pilota u presretacu morao biti po-
veren automatskom elektronskom racunaru. Ovaj elek-
tronski sistem je u stanju da automatski meri visinu, tem-
peraturu vazduha i brzinu aviona, brzinu rotacije turbo-
motora i da automatski proratunava polozaje koje treba
dati raznim kontrolnim komandama. Automatski sistem
presretanja sastoji se u sledecem: kad stanica za navo-
denje otkrije neprijateljski bombarder, presreta¢ prvo
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zauzima potrebnu visinu, a potom se radarom sa zemlje
navodi da leti prema cilju, ali samo do momenta dok se
neprijateljski bombarder ne pojavi na radarskom ekranu
presretada. Posle ovoga se presreta¢ sam upravlja ka ci~
lju. Posto je bombarder u moguénosti da pravi smetnje
radaru na presretatu stvaranjem laznih pretstava o me-

SI. 9 — Britanska vodena raketa ,,vezduh-vazduh” ,Fajerfles”
(Fireflash)

stu cilja (izbacivanjem za sobom stanjolskih listi¢a i sl.),
presretac vrsi napad sa prednje strane bombardera. U pro-
tivnom bi se deSavalo da bombarder umakne presretatu,
pogotovu §to su njihove brzine pribliZno jednake. Ako bi -
presreta¢ vrdio napad iz pozadine bombardera, trebalo
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bi mu dugo vremena da ga sustigne. Cim pilot presre-
tata ugleda na ekranu svog radara bombarder, poverava
pritiskom na dugme celokupnu kontrolu aviona elektron-
skom racunaru. Svetlosna tacka koja pretstavlja cilj na
ekranu radara daje racunaru tatan polozaj neprijateljskog
aviona. Pomeranje te tacke na ekranu daje i brzinu kre-
tanja cilja u odnosu na presreta¢a, a pomocéu vremena
koje protekne od odagiljanja do prijema odbijenih elek-
tromagnetnih talasa, elektronski ra¢unar sracunava da-
ljinu do cilja i daljinu gadanja. Na taj nac¢in elektronski
racunar raspolaze svim potrebnim elementima za uprav-
ljanje vatrom. On sam rukuje i upravljac¢em pravea koji
usmerava baca¢ raketnih projektila ispred bombardera
pod odgovarajucim uglom, kako bi ga rakete obuhvatile
vatrom bas u trenutku kad naidu na njegovu putanju.
Brzina raketa je u momentu ispaljivanja veéa za 50
m/sek. od brzine presretata, a veé¢ u momentu kada ra-
kete predu nos trupa presretaca brzina im je za 200 m/sek
veca od brzine presretaca. Rakete su podeSene tako da
eksplodiraju na odredenoj daljini od presretaca. Elek-
tronski ra¢unar je tako podeSen da za jedan deli¢ sekun-
de pre nego Sto bombarder dode na otstojanje za ga-
danje, aktivira mehanizam za otvaranje vatre. U tom
trenutku spusta se bacac iz trupa ispod aviona sa oko 24
rakete i lansira ih prema bombarderu, a baca¢ se istog
momenta ponovo uvuce u trup aviona. Sav ovaj rad traje
manje od 5/8 sekunda. Snazna vazdusna struja koja se
stvori u momentu spustanja bacaca udari u baca¢ i kom-
penzira se okretanjem kormila za visinu nagore. Na taj
nacin sprecava da presreta¢ u momentu spuStanja bacaca
raketa prede u obrusavanje. Mehanizam koji podigne ba-
cac¢ po ispaljivanju raketa zadrZi i dalje kormilo za visinu
okrenuto navise, tako da presreta¢ naglo skrene iznad
bombardera i izbegne njegovo dejstvo. Potom pilot po-
novo preuzima komande nad presretacem. Pri jednom
napadu ispali se samo deo raketa, te presreta¢ moze da
se nekoliko puta navodi na cilj pomoéu radara i da pri
tome napadne 2—3 bombardera. Rakete su tipa ,,Majti
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Maus”. Radar na presretatu je dometa 50 km, a elek-
tronski sistem za presretanje sadrzi oko 35 zatvorenih
elemenata sa preko 200 elektronskih cevi.

Lovac sa automatskim uredajem za presretanije je
mnogo skuplji nego, naprimer, raketa ,Najk” (Nike —
pobeda). Samo formiranje jednog pilota za presretat ko-
Sta veoma skupo (jedan ¢as letenja kosta 60.000 franaka).
Ali zato se lovac-presretaé moZe koristiti sve dok se ne
bi onesposobio usled nekog udesa, a raketa se moZe ko-
ristiti samo jedanput.

b) Rakete ,vazduh — zemlja”
(Prilog br. 2)

U ovu grupu spadaju slobodne i vodene rakete ma-
log dometa i planiraju¢e bombe. Prve dve vrste su sliéne
raketama ,,vazduh-vazduh” i namenjene su protiv ma-
njih ciljeva na zemlji i moru, a neke najnovije vrste
mogu se koristiti i protiv ciljeva ispod morske povriine.
Lansiraju se sa aviona i helikoptera. Planirajuée bombe
se lansiraju sa aviona sa velikih visina i daljina i na-
menjene su za dejstvo protiv veéih i udaljenih objekata
na zemlji 1 moru.

Slobodne i vodene rakete

Dok se za dejstvo protiv ciljeva u vazduhu vie ko-
riste slobodne rakete kalibra ispod 8 sm, dotle se protiv
ciljeva na zemlji i moru nacelno koriste slobodne rakete
veceg kalibra. Jedna od takvih je ranije pomenuta ,His-
panc-Suiza” koja se moZe koristiti kao raketa ,vazduh-
vazduh”, ,vazduh-zemlja”, ,zemlja-zemlja” i u nekoliko
kao ,,zemlja-vazduh” (barazno).

Vodene rakete ,,vazduh-zemlja” naéelno su istih ka-
rakteristika kao i vodene ,vazduh-vazduh” stim &to su
vecteg kalibra i dometa.
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U poslednje vreme u stranoj Stampi se naro¢ito isti-
#u vodene rakete ,,vazduh-zemlja”, koje su namenjene
protiv podmornica kad se nalaze ispod morske povrsine.
Kad po izvr$enom lansiranju dodirnu morsku povrsinu,
od njih se odvajaju nosece povrsine, a dalje se ponaSaju
kao torpeda, poniru u dubinu i usmeravaju se ka cilju-
podmornici. Na razvoju i usavrSavanju ovih raketa naro-
¢ito se radi u SSSR i SAD.

\\
L Vozduli—vazdith = B

h

|
}

§1. 10 — Taktitka upotreba rakete ,Hispano Suiza”

Rakete koje se lansiraju sa aviona mogu se smestati
ispod krila, trupa i u samom trupu aviona. Ispod krila
lovac moye da nosi 4-6-8 komada raketa (vidi sl. 4-9). U
novije vreme lovei nose rakete ispod trupa ili u samom
trupu aviona tako da im broj moze iznositi 12-24-76-103-
240 raketa.’)

& Ameritki avion zvani ,Skorpion” moze u svom trupu da

nosi do 105 raketa, a francuski novi dvomotorni lovae wVotur”
pored 4 topa 30 mm nosi i 240 raketa.
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Srednja brzina raketa iznosi oko 900 km/& plus brzina
aviona. Ispaljivanje se nacelno vrsi elekfriénim putem,

i to po parovima, a mo-
Ze se 1 svih 76 raketa
ispaliti u roku od oko
3 sekunda. Taénost po-
gadanja je vrlo dobra.?)

Liansirni uredaji
za rakete na avionima
skoro se ne razlikuju od
onih za rakete malog
dometa montiranih na
transportnim sredstvi-
ma na zemlji (sl. 11-14).
Planirajuée bombe i tor-
peda priévricuju se za
avion sliéno kao i obié-
ne bombe.

* Ispaljivanje slobo-
dnih raketa ,,vazduh-
zemlja"” nacelno se vrsi
sa daljine od 1.500 pa
do 400 m, a niSanjenje
se potinje vrgiti sa da-
ljiine od 3.000 m.

- Novi uredaji za lan-
siranje sa aviona tako
su podeseni da se mo-
gu koristiti za lansira-
nje raketa raznih kali-
bara i to sa zemlje

Sl. 11 — Sine za lansiranje avio-
raketa

Sl. 12 — Pokretna kasete sa aviora-
ketama koja se uvlaci u trup aviona
i dzvlaci pred lansiranje

%) Prilikom wvezbi u gadanju ovim npaketama u Svajcarskoj
i SAD uspelo ze, navodno, da se od 76 ispaljenih vaketa u u-
spravnu metu velidine 45X5 m sa daljine 800 m dobije 1/3 punih

pogodalka,
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S1. 13 — Pokretna kaseta za uvlatenje i izvlace-

nje za aviorakete

Sl. 14 — Udépricivanje rikofetirajuce avio-
rakete ispod krila aviena

i iz vazduha. Kada
se vrsi lansiranje
raketa po parovi-
ma razmak opalji-
vanja iznosi oko
1/20 sekunda tako
da normalna brzi-
na lansiranja izno-
si po 40 komada u
sekundu.

U SSSR je ra-
zvijena slicna ra-
keta zvana ,Ko-

met II i III”. Na cilj se vodi sa mati¢nog aviona, a brzina

joj je nesto manja od brzine zvuka.

_ Kod vazduhoplovstva pomorskih snaga SAD uvede-
na je u naoruZanje vodena raketa (bomba) teska 650 kg
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i brzine 0,7 Maha ,vazduh-zemlja” zvana ,Petrel”)
(Petrel). Koristi se prvenstveno za borbu protiv brodova.
Moze se lansirati van zone dejstva neprijateljske protiv-
avionske odbrane (PAO). U sebi ima vrlo komplikovan
elektronski raéunar i sama se raketa navodi na cilj, pra-
te¢i ga i onda kada vrgi manevar.

Planiraju¢e bombe i planirajuée rakete 11)

Znatno se razlikuju od navedenih raketa ,vazduh-
vazduh” i ,,vazduh-zemlja”. Pre svega, ove imaju izgled
aviona malih dimenzija, a domet i teZina su im znatno
veci. One spadaju u vrstu vodenih projektila velikog do-
meta. Prviput su izradene i upotrebljene u Drugom svet-
skom ratu. Njihova pojava nije bila slu¢ajna veé je iza-
zvana nepovoljnom situacijom u kojoj se nasla naroéito.
bombarderska avijacija u toku rata.

Nematka bombarderska avijacija, pri napadu na o-
bjekte Zapadnih saveznika na kopnu i moru, poéela je iz
dana u dan da trpi sve veée gubitke od sredstava PAO.
Zbog toga Nemci dolaze na ideju da u naoruZanje bom-
bardera uvedu planirajuée bombe kojima bi se moglo
vrsiti bombardovanje i upravljanje na cilj sa &to vece
daljine i visine, a da bombarder pri tome ostane van
dometa vatrenih sredstava protivavionske odbrane. S ob-
zirom na to da su Nemci jo§ pre Drugog svetskog rata
radili na konstrukeiji ovih bombi, uspeli su da prvi pro-
totip izrade jo$ 1941 pod nazivom ,Hengel” (Henschel)
HS-—293 (vidi podatke u pregledu prilog 2). To je u-
stvari bila lete¢a bomba sa krilima, koja je vodena pu-

10y Petrel” bi se mogla nazvati i planirajuei bombom,
jer mema jasne gramice medu pojmovima splanirajuéa bomba® i
mwplanirajuca raketa”. Vazno je napomenuti da se savremeni vo-
deni projeltili , vazduh-zem%ja” uocpste zasnivaju mna principu
nakete, posto se njima mogu postiéi vecée brzine i dometi.

) Ovde bi ustvari trebalo govoriti samo o planirajuéim bom-
bama sa rakeinim ili milaznim pogonom. Ali posto postoje i
planirajuée bombe bez [pogona koje imaju slicnu takticku NATENU,,
Smatnali smo za potrebno, radi potpunijeg taktitkog razmatra-
nja, da i ove bombe uvrstimo u ovaj odeljak, iako se one ni po:
kom osnovu ne mogu da uvrste u rakete. )
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tem radija sa matitnog aviona. Efikasnost njenog dej-
stva bila je jednaka efikasnosti bombe od 500 kg. Blago-
dareéi krilima mogla se lansirati van dometa lake pro-
tivavionske artiljerije (PAA), a da joj pri tome ta¢nost
pogadanja ne zaostaje od ta¢nosti koja se postizala bom-
bardovanjem iz obruSavanja. Prviput je lansirana sa
aviona Do—217 protiv britanskih podmorni¢kih snaga u
Gaskonjskom Zalivu. Daljim usavrSavanjem, dodavanjem
televiziskog aparata, ziroskopa i drugih uredaja, Nemci
su ostvarili novu bombu HS—293—D, &iji je domet izno-
sio 100 km. Sliénih osobina bile su planiraju¢e bombe
B.V.276, tije su aerodinamitke karakteristike bile sli¢ne
planirajuéoj bombi Fx—1.400 %), koja je bila namenjena
za dejstvo na pomorske ciljeve. Karakteristi¢no je da ni
jedna ni druga nisu imale sopstvenog pogona.

Posebnu vrstu nemackih planiraju¢ih bombi pret-
stavljala je ,,bomba—torpedo” sa oznakom HS-—294 iz-
radena tako da je pri udaru u vodu gubila nosete povr-
%ine i postajala torpedo. Lansirala se van dometa protiv-
avionske artiljerije, vodena je radijom i mogla se upra-
viti na najosetljiviji deo broda.

Amerikanci su u toku rata usmerili svoje napore na
izradu aviona bez pilota zvanih ,avioni—roboti”, koji su
se lansirali sa zemlje ali se njima upravljalo sa aviona.
U toku borbi za Solomonska Ostrva uspesno su koriSéeni
blagodareéi tome $to su bili snabdeveni televiziskim apa-
ratima koji su omoguéavali otkrivanje ciljeva i navo-
‘denje. Matiéni avion sa koga se vrSilo navodenje leteo je

2) Planirajuéa bomba Fx—1.400 vodena je svega 15sek.
zbog tega se mogla lansivati sa visine 4—5.000m. Dok je HS-293
imala pravolinisku, Fx-1.400 je imala viSe parabolitnu putanju.
Nemei su uspeli da iznmenade Saveznike ovim bombama ¢ije je
pogadanje bilo vrlo dobro i imale su veliko mioralno dejstvo na
protivnika. Sa HS-293 Nemci su potopili veliki broj manjih sa-
vieznidkih brodova. Sa Fx-1.400 potopili su weliki italijanski brod
,Roma” od 35.000 toena i engleski brod ,Rona” sa 1.000 amerit-
kih wvojnika. Napadi ma konvoje bili su mnogo opasniji od na-
pada podmornica. Odbrana brodova zghtevala je mmogo pav
sredstava. Tek 1944 g. Saveznicima je uspelo da od ovih bombi
postignu potpunu zastitu, snabdevsi brodove jakom PAA i radio-
smetacima.
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pozadi na udaljenju oko 17 km. Jednom slitnom vrstom
,aviona—robota” zvanom ,Drone” (Drone) upravljalo se
radijom sa mati¢nog aviona na daljinu do 80 km. Kasniji
tipovi su dalje usavrSavani '%).

Ustvari, ,,avioni-roboti’” nisu bili prave planirajuce
bombe veé su ih Amerikanci ostvarili tek kasnije po u-
pgledu na nemacke, snabdevsi ih televiziskim kamerama,
a namenili su ih za precizna bombardovanja objekata iz
obrusavanja kao Sto su: betonska sklonista, Zeleznicki
mostovi, industriska postrojenja i sl

Prva planirajuca
bomba koju su Ameri-
kanci ostvarili zvala se
.,Glajder bomb” (Glider
bombe) koja je dodava-
njem televiziskog apa-
rata dobila naziv GB-4.
Upotrebili su je pri na-
padu na betonska sklo-
nista u Havru i La Pla-
su, a isprobana je joS
g8 e prl napad‘u N8 g1 15— Vazduhoplovna vodena bom-
Keln. Sem ove proizveli 'p; " Ros” (Ross), snabdevana pr-
su vazduhoplovnu bom-  stenom za upraviljanje. Na prednjem
bu ,,Azon” (Azon) ko- kraju je televiziski aparat.
ju su upotrebili u Bur-

mi 1944-45 g. za tuCenje Zelezni¢kih mostova. NeSto ka-

snije pojavile su se jo§ savrSenije vazduhoplovne vodene

bombe: ,,Razon” (Razon), ,,Ros” (Ross) i ,,Tarzon” (Tarzon).

Kasnije Amerikanci usmeravaju svoje napore na 0-
stvarenju takvih planirajué¢ih bombi, koje bi bile u stanju
da same pronalaze cilj i da ga prate ako vrsi manevro-
vanje 14). Posle ogromnih napora oni stvaraju pravu pla-
nirajuéu bombu zvanu ,,Bat”(Bat), snabdevsi je uredaji-
e 1) Amerikanci su pokuSali da ,avionima-robotima” gadaju
Jansirne uredanje Vi pre iskreavanja u Normamndiji, ali pokusaj
nije uspeo.

14) Takve su bile; bomba ,Feliks” (Felix) koju je privlagilo
toplotno dejstvo cilja ,,GBS” koju je priviatila svetlost objekta
i ,GB-7? koju je privlatilo emitovanje radiotalasa od objekta.



48 ; Cerovic

SL. 16 — ,Tarzon” (Tarzon)
vazduhoplovna vodeno bomba

ma za vodenje i samonavo-
denje. Sopstvenim radarom
otkrivala je i pratila cilj, dok
joj je sopstveni elektronski
uredaj, pri planirajutem le-
tu, delovaoc na Ziroskope i
krilea za usmeravanje, te je
automatski sledila za mane-
vrom cilja. Ve¢ 1947 g. go-
tovo sve eskadrile na kopnu
i jednomotorni avioni na bro-
dovima bili su podeSeni da
mogu nositi i lansirati bombe
,Bat’”.

Njih su Amerikanci u-
spesno koristili u borbama
protiv japanskih konveja. U
pocetku je bila bez sopstve-
nog pogona i brzina joj je
bila mala te je lako obarana
protivavionskom artiljerijom
sa brodova, a njeno je vode-
nje ometano radiosmeta¢ima.
Dodavanjem raketnog pogo-
na znatno joj je poveéan do-
met i brzina ite se mogla lan-
sirati van dometa PAA.

Po zavrSetku rata,
na principu ove bombe,
Amerikanei su usavrsili
dve vrste planirajuéih
bombi zvane ,Gorgn”
(Gorgon) sa brzinom od
880 km/¢ i ,,Gorgojl”
(Gorgoyle) sa brzinom

Crt. 16 — Americka planirajuéa vo- od 060l Eme Narcenis

dena bomba ,Bat” (Bat)

su ih za borbu protiv

1) One su ustvari jedna vrsta ,aviona-robota” sa podzvué-

nom brzinom. -~
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oklopnih brodova.’®) Po ugledu na nemac¢ku , bombu-tor-
pedo” wusavrSili su jo§ 1946 g. , hidro—bombu” koja je
imala brzinu od 500 km/¢. Imala je sistem samonavo-
denja, a lansira se sa daljine do 100 km.

Savremene atomske i hidrogenske bombe su ustvari
usavrsene planiraju¢e bombe i planirajuée rakete sa nu-
klearnim eksplozivnim punjenjem. Prema podacima, njih
mogu nositi i lansirati razli¢iti tipovi aviona ukljuéujuéi
i lovce. Blagodareéi savremenim elektronskim spravama
za vodenje i niSanjenje, mogu se lansirati sa velikih otsto-
janja i visina. Dostizanje velikog dometa omogucavaju
im sopstveni raketni motori sa teénim gorivom. Prema
nekim podacima taénost pogadanja im je vrlo velika, jer
se podvlaci da greska ne bi smela da prelazi 460 m.

Jedna od najnovijih planirajuéih raketa zvana. ,Ra-
skal” (Rascal)'é) B-63 moze imati, umesto obi¢nog eksplo-
ziva, nuklearno i spada u strategiske rakete tipa ,,vazduh
-zemlja”. Njome treba da se naoruZaju leteée tvrdave
B-36, B-47, B-52, B-63 i B-58. Ona ima nadzvuénu brzinu.
Sluzite za bombardovanje ciljeva sa velikih udaljenja.

U poslednje vreme pise se u zapadnoj Stampi o pro-
jektu planirajuée bombe zvane ,,Ougr” (Ogre-ljudozder)
sa kruznim krilima u vidu prstena u koja ¢e biti ugraden
mlazni motor koji treba da daje brzinu od 850 km/¢. Do-
met joj, po predvidanju, treba da iznosi 80-100 km. Lan-
" sira se sliéno nemackoj raketi Hs-293. Moze se lansirati i
| sa zemlje (broda), ali u tom sluéaju mora imati startnu
i raketu. Vodenje je televiziskim putem.

,' _ Kada je re¢ o bombardovanju planirajué¢im bombama
i planirajuéim raketama sa atomskom glavom, mora se i-
mati na umu da je za to potrebna solidna priprema. Afom-

="

_—— e

%) Lansirace se sa bombardera kad ovi budu leteli na visini
od 15 km. sa mesta odakle ¢e avion biti jog daleko od cilja. Raketa
¢e dalje, sama, pomoéu sopstvenog pogona, dostiéi visinu jof
! 15 km (ukupno 30 km), a brzinu 2,5 Maha. Posle foga Ge se sa
brzinom od 3 Maha obrusavati na cilj, ili ée biti tako osposobljena
da sama izbacuje ma cilj drugu raketu koja moZe biti sa nuklear-
nom glavom, a raketa ,Raskal” da se vrati u bazu, Za vreme
vezbi u gadanju registrovani su podaci tija je tatnost pogadanja
navodno bila izvanredna,

A e T

—

S —

4 Rakete
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ska bomba veoma skupo koSta, pa se zbog toga ne sme
dozvoliti da takva bomba bude lansirana, a da pri tome
ne budu zagarantovani povoljni uslovi za lansiranje i tac-
nost pogadanja. Napad atomskim bombama mora biti do-
bro organizovan, a to zahteva prilitno vremena. Potrebno -
je pre svega pravovremeno predvideti mere obezbedenja
protiv ometanja, planirati letenje, organizovati jaku za-
&titu, zagarantovati iznenadenje itd. Sve ovo iziskuje znat-
no vige vremena nego kod planiranja obiénog bombardo-
vanja klasi¢nim bombama.

Sl. 17 — Planirajuéa vodena bomba Raskal”® (Rascal)
GAM-63

9 — Rakete koje se lansiraju sa zemlje (broda)

U ove spadaju slobodne i vodene rakete, od najmanjeg
do najveéeg dometa, koje se lansiraju sa zemlje ili broda
protiv ciljeva na zemlji, moru i u vazduhu. One se krace
nazivaju rakete ,.zemlja-zemlja” i ,,zemlja-vazduh”.

a) Rakete ,zemljo — zemlja”
(Prilog br. 3)

Ovde spadaju:

__ slobodne rakete malog dometa;
— slobodne dalekometne rakete;
— vodene dalekometne rakete;
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— interkontinentalne vodene rakete (autonomne), i
— vodene protivtenkovske (pt) rakete.

Slobodne rakete malog dometa

To su rakete koje se ispaljuju iz bacaéa tipa , Bazu-
ke ili viSecevnih raketnih bacada. Domet im se krede od

Sl. 18 — Lansirne §ine montirane na oklopni transporter

6-12 pa i vise km. Imaju sopstvene raketne motore sa
cvrstim pogonskim gorivom. Za odrZzavanje stabilnosti u
letu snabdevene su stabilizatorima uévriéenim na zad-
njem delu rakete. Lansiranje se vr§i u serijama. Elementi
za gadanje uzimaju se na lansirnim uredajima,'”) kao i kod
‘obicne artiljerije. Raketni bacadi mogu imati vise lansirnih
cevi ili §ina (8-12-24 i vige).

1) Lansirni uredaji (rampe) za rakete uopste, mogu biti po- |
kretni i mepokretni i razlidite konstrukeije i tezine. To zavisi od
namene, dometa, teZine i naéina lansiranja raketa, Lansiranje mo-
Ze biti ventikalno ili pod izvesnim uglom. Kod znatnog dela lan-
simnih uredaja osnovni mehanizam je okvir sa Sinama, a kod ne-
kih vrsta, umesto Sina, slufe cevi sa tankim zidovima.

Komplet uredaja za transport, snabdevanje i lansiranje ra-
keta prefstavlia poseban i veoma va®an deo raketne tehnike, Od
nac¢ina posluzivanja i umesnosti u rukovanju, kao i od pravilne

4%
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Transportovanje slobodnih raketa malog dometa, te-
zine do 1,5 tone, ne pretstavlja neke teskoée. Za dotur ka
mestu za lansiranje koriste se obi¢na transportna sredstva
u kojima se one prevoze upakovane.

Si. 19 — Lansirne cevi montirane na tenk

Kao sredstva za lansiranje slobodnih raketa malog
dometa ,,zemlja-zemlja” koriste se uredaji razli¢ite kon-
strukcije koji se mogu montirati na raznim transportnim
sredstvima (na automobilima — ,,Kacuse”, oklopnim tran-
sporterima sa gusenicama, tenkovima itd.). Upravljanje
gadanjem nacelno se vrsi iz kabine vozila odakle se moze "

organizacije, u znatnoj meri zavisi uspeh u lamsiranju i primeni
raketa. :

1 ovaj komplet uredaja ulazi celokupno materijalno i organi-
zacisko obezbedenje lansiranja, pracenja leta i upravljanje rakete
(ako se vrsi sa zemlje i broda). Materijalno obezbedenje lansira-
nja sastoji se iz sredstava za transport raketa ka mestu lansira-
nja, dovoza goriva (ako se puni pred lansirarje) i drugih pomoeéenih
sredstava, Ovo se refava na razne natine, zavisno od ustrojstva,
namene | konstrukeije raketa, Za lansiranje dalekometnih raketa
sve ovo pretstavija veoma sloZen posao, dok je za rakete malog
dometa to relativno prosto.
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R e

regulisati gadanje po jednom, dve, tri i vise raketa ili
plotunom svim raketama jednovremeno.

Si. 20 — Minobacaé za gadanje raketama iz rama u kome
; s upakovane za transport

SL 21 — Lanstrm uredaj na tenku za lansiranje raketa iz
romova zo pakovanje
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Moguénost monti-
ranja lansirnih uredaja
na automobilsku Sasiju
ina Sasiju tenka i oklop-
nog ‘transportera kao
i njihova relativno ma-
la teZina, stvaraju wveli-
ku moguénost za manev
rovanje raketama, dok
velika moguénost kon-
centracije viSe lansirnih
Sl. 22 — Lansirni uredaj w vidu §i- yredaja omogucava ja-
na montiran na kamion — ,Kaéufa” ku koncentraciju vatre.
Zbog otsustva {irzanja
pri lansiranju omogu-
¢éena je konstrukceija la-
kih uredaja za lansira-
nje raketa relativno ve-
like teZine,

Raketni bacaéi su
namenjeni za tudenje
prostorije. Najizrazitiji
njihov pretstavnik su
»Kacéuse”, koje su pre-
ma podacima prviput u-
potrebljene kao organizovane jedinice jo§ 1941 godine
kod Volokolamska. Prema nekim podacima u SSSR su
izradene nove , Kaéue” sa 12 i viSe cevi koje izbacuju
rakete kalibra 203 mm. Mogu da se prebacuju kamionima.

Sl. 23 — Sovjetski gardiski ralketni
bacadi Kacufe” u dejstvu

Slobodne dalekometne rakete

To su nova dalekometna zrna zemaljske artiljerije
koja su msavrSena u posleratnom periodu, a konstruisana
su na principu nemacke dalekometne rakete Vz i letece
bombe Vi. Po izvrienom lansiranju slobodno lete kroz
vazduh bez ikakvog sistema vodenja, kao i slobodne ra-
kete malog dometa,

U odnosu na vodene rakete ove imaju dosta jednostav-
nu konstrukciju, TeZina im je znatno veéa od raketa
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malog dometa i granata zemaljske artiljerije i moze da se
kreée do nekoliko hiljada kilograma, zavisno od namene
i kalibra. Domet im je, u odnosu na artiljeriju, znatno
veci. Kod dosada poznatih i u naoruzanje uvedenih tipova
domet se krece od 32—120 km.9)

Ovako veliki domet omoguéava tutenje Sirokih fron-
tova i biranje vatrenih poloZaja na veéoj dubini nego kod
artiljerije.

Kod slobodnih raketa dometa 32 km postoji veéa po-
treba da se vatreni polozaji biraju bliZe prednjim polozaji-
ma, kako bi se $to bolje iskoristio njihov domet. To udalje-
nje iznosi oko 10 km od sopstvenih prednjih delova. U
tom sluaju njihova je osetljivost veéa, a moguénost ma-
skiranja slabija. Ukoliko im se domet poveéava, utoliko su
sloboda u izboru vatrenih poloZaja, moguénost maskiranja
i udaljenost od prednjih delova veéi.

Ove rakete mogu, umesto konvencionalnog eksploziv-
nog punjenja, nositi atomsku glavu &ja se te¥ina kreée
oko 900 kg, a jacina eksplozije moZe biti ravna jacini od
10, 15, 20, 40, 50, a verovatno i 600 KT eksploziva.

U toku slobodnog leta kroz vazduh na njih mogu
uticati: vetar, temperatura vazduha (koja utiée na vreme
sagorevanja goriva), neusavrsenost rakete itd., a to sve uti-
€e na domet i tatnost pogadanja. Ovi negativni uticaji se
unekoliko otklanjaju merenjem povr$inskih vetrova, stva-
ranjem rotacije rakete i brizljivim utvrdivanjem tem-
perature vazduha.

Za tacnost pogadanja ne moZe se reéi da je velika, ali
ako njihovo eksplozivno punjenje ima veliki radijus dej-
stva, onda se to moZe tolerisati. Na kraéim otstojanjima
taénost pogadanja je relativno dobra. Na veéima se kori-
sno moze upotrebiti za tudenje veéih ciljeva, a zato je po-
trebno eksplozivno punjenje velike razorne snage.

1) U raznim c¢asopisima, stranim i nadim, navode se razlititi
podaei za raketu ,Onist DZon”. Dok se u nekim kaZe da joj je do-
met 75 milja, tj. 120 km, u drugima se tvrdi da joj je domet
svega 32 km. Medutim, nije iskljuteno da se ovde radi o dve
razli¢ite vrste raketa, jer se po nekim podacima u SAD radi na
usavriavanju poboljSane rakete ,,Onist DZon” i jedne sasvim no-
ve rakete slicne ovoj sa oznakom SERGEAN, koja po dometu spa-
da u kategoriju raketa tipa ,Korporal” (Corporal).
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Prema nekim podacima, njihova je tatnost pogadanja
na daljini od 32 km takva da 50°/» raketa padne oko cilja
u krugu polupreénika 360 m, a svih 100% raketa u krug
polupretnika 1.100 m.

Od dosada poznatnh raketa ove vrste koje su usle u

naoruzanje, najpoznatije su: americke slobodne dalekomet-
ne rakete ,,Onist Dzon” (Honest John) kalibra 762 mm 1

SI. 24 — Slobodna raketa sa balistickom putanjom ,zemljo-
zemlja” ,Onist DZon” (Honest John) — prebacivanje rakete
sa vozila ne lansirnu rambu

,Litl Dzon” (Littl — mali) HM 47 kalibra 318 mm. Uve-
dene su u naoruzanje suvozemnih snaga SAD.

Rakete ,,Onist DZon” se formiraju u vodove, baterije;
divizione i pukove. Jedna raketa zajedno sa lansirnim u-
redajem, sredstvima za prevoz i dizalicom, saéinjava jedno
orude. Raketu sa ostalim uredajima prevoze tri kamiona
od po 5t. Jedan sluzi za prevoz same rakete, drugi pre-
vozi lansirnu rampu, a treéi dizalicu za prebacivanje rake-
te sa kamiona na lansirnu rampu. Ukupna tezina rakete
sa syim ovim uredajima i kamionima iznosi oko 25 f.
Kretanje, izlazak i postavljenje na vatreni polozaj (VP)
ne pri¢injava nikakve narotite teSkoce, kao sto je slucaj
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kod vodenih raketa. Lansirni uredaj je u vidu Sina i1 sme-
Sten je na Sasiju kamiona, zbog tega mu je pokretljivost
vrlo velika. MoZe da se postavi na polozaj i da otvori va-
tru za relativno kratko vreme, i da se potom odmah skine

Sl. 25 — Slobodna raketa se balistickom putanjom ,,Onist
DzZon” prebacena ma lansirnu rampu

Sl 26 — Isprobavanje elevacije na lansirnoj rampi slobodne
rakete sa balistiékom putanjom ,Onist DZon”
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sa poloZaja. NajviSe vremena se trosi oko pripreme eleme-
nata za gadanje i pripremanje same rakete. Od momenta
kada se raketa dopremi na VP pa dok se pripremi za lansi-
ranje, potrebno je nesto manje od jednog Casa, ali pod
pretpostavkom da su VP ve¢ uredeni i topografska pripre-
ma zemljista izvréena. Ako je izvrSena topografska pripre-
ma i raketa spremljena na VP, onda je od momenta dobi-
janja naredenja za otvaranje vatre pa do lansiranja po-
trebno do 30 minuta, §to zavisi naro¢ito od zemljiSta i izve-
zbanosti posluge.

- Bateriju ,,0-
nist Dzon” na VP
satinjavaju: mesto
gde se sastavlja ra-
keta, VP i mesto
odakle se vri lan-
siranje. Na me-
stu za sastavljanje
rakete prvo se vr-
51 njeno raspaki-
vanje, zatim mon-
tiranje i1 kontrola
elektronskih wveza
i uredaja. Tu se
montira i bojeva
glava. Odatle se
raketa, na speci-
jalnoj prikolici,
prevozi do VP gde
se pomoéu dizali-
ce postavlja na sa-
mehodni  lansirni
uredaj, kojim se
prevozi na mesto
lansiranja. Po sti-
zanju na mesto lan
SI. 27 — Dalekometne slobodna rakete sa  Siranja, na osno-
balistickom putanjom ,Onist DZon”. Gor- vu dobijenih ele-
nia slike prikazuje raketu spremmu za Menata, lansirni u-
lansiranje, @ domja u momentu opaljenje. Tredaj zauzima od-
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govaraju¢i azimut i elevaciju za odredenu daljinu i pra-
vac. Elementi se sratunavaju u centru za upravu vatrom.
Pri proratunima se uzima u obzir teZina rakete, tempe-
patura i gustina vazduha, rotacija zemlje, brzina sagore-
vanja goriva raketnog motora i brzina i pravac vefra.
Proracunati elementi dostavljaju se lansirnom uredaju.
Posto povrsinski vetar moZe mnogo da utite na tatnost
gadanja, to se popravke zbog njegovog uticaja vrSe pred
samo lansiranje na racun azimuta.

Posle konaéne kontrole rakete na lansirnom uredaju,
posluga se povlaéi u rov i vrsi se opaljivanje. Cim raketa
napusti lansirni uredaj, upale se male rotacione rakete,
montirane po duzoj osi rakete. One joj, pored stabilizatora,
daju rotacionu brzinu. Rotacija znatno umanjuje skreta-
nje rakete od zeljenog pravca. -

Cim se raketa lansira, posluga i lansirni uredaj se,
u roku od nekoliko minuta, povlaée sa mesta lansiranja.

Slobodna raketa
,Litl Dzon XM 47" je
znatno pokretljivija i
pogodnija za pracenje
tfrupa od prethodne, a
manjeg je dometa i te-
7ine. Njen lansirni ure-
daj moze lako da se
prebacuje helikopterom
po svakom terenu. Du-
Zina joj iznosi oko 3,60
m, a domet 16-20 km.
Vrlo je precizna, malih
dimenzija i lako se mo-
7e rnaskirati.

Kod obe pomenute
rakete, u jednoj wvatre-
noj jedinici nacelno i-
ma po 4 lansirna uredaja sa oko 140 oficira, podoficira i
vojnika.

Prema tvrdenju zapadne Stampe, u SSSR je usavrSe-
no nekoliko tipova slobodnih. dalekometnih raketa sa ba-
listickom putanjom ,;zemlja-zemlja”, koje su uvedene u

Sl. 28 — Slobodna raketa sa bali-
stickom putanjom ,Litl DZon” (Littl
John) XM 47 u letu
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naoruzanje. Jedna od takvih je takticka raketa ,,R-10" do-
meta 480 km i brzine 4 Maha. Interesantno je za nju da
ima u sebi uredaj za samonavodenje na krajnjem delu pu-
tanje. Razvijena je iz rakete V2 i snabdevena je tetnim
pogonskim gorivom. Lansira se sa stalne rampe ili sa po-
kretne, koja je montirana na zelezni¢kim Sinama. Sem ove,
postoji sliéna raketa dometa 2.000 km. Isprobavana je
na relaciji Omsk-Benetska Ostrva u Arktiku. Razvijena
je i jedna vrsta slobodne rakete, koja se izbacuje iz topa
kalibra 280 mm na isti natin kao i granata i na taj se na-
¢in postize velika brzina leta i gadanja. Raketa je snabde-
vena nabojno-mlaznim motorom koji joj omogutava do-
met od 60-280 km. Zatim, prema tipu Vi razvijena je slo-
bodna raketa ,,T-77, koia je po jednostavnosti konstrukeije
slitna raketi ,,Onist-DZon”, a po dometu raketi ,,Korpo-
ral”. Moze imati u atomsku glavu.

Vodene dalekometne rakete

Sligno planirajuéim bombama i planirajuéim raketa-
ma ,,vazduh-zemlja”, koje su omogucavale bombardova-
nje ciljeva sa ve¢ih daljina, konstruisane su 1 izradene u
toku Drugog svetskog rata vodene letete bombe 1 daleko-
metne rakete koje su namenjene za bombardovanje da-
lekih ciljeva velikog prostranstva. Njihovu izradu dikti-
rali su sli¢ni uslovi kao i kod planirajuéih bombi (raketa).

Od vremena kada je nematka avijacija pocela gubiti
prevlast u vazduhu i trpeti sve veée gubitke pri bombar-
dovanju objekata na teritoriji zapadnih saveznika i kad
su bombarderske formacije ameri¢ko-britanskih vazduho-
plovnih snaga potele da prouzrokuju sve veta razaranja na
podru&ju Nematke, Nemci dolaze na ideju da proizvedu
i primene lete¢e bombe i dalekometne rakete. Na taj na-
&in su nameravali da uzvraéaju napade odgovarajucom
snagom, jer to vife nisu mogli postizati dotadasnjim va-
zduhoplovnim snagama.

Kao rezultat dugogodi¥njeg ispitivanja Nemci uvo-
de u upotrebu prvu leteéu bombu zvanu Vi, a nesto ka-
snije i dalekometnu raketu Va2, koje su nazvane opstim
imenom ,,Fergeltungsvafe” (Vergilltungswaffe = oruzje
odmazde).
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Vi je bila prva leteéa bomba'®) koja je po konstruk-
eiji razlic¢ita i po obliku sli¢na avionu. Bila je snabdevena
pulzirajuéim mlaznim
motorom koji je razvi-
jao brzinu od 640 km/c.
Nosila je eksplozivno
punjenje tezine 837 kg
¢iji je efekat bio ravan
efektu bombe od 1.000
kg. Mogla se lansirati
ga prenosnih ili stal-
nih lansirnih ureda-
ja (katapulta) pod ele-
yacijom od 12-15°. Lan-
siranje se vrsilo pomo-
¢u jednog pneumati¢nog
topa smestenog ispod
lansirnih &na dugih oko 45 m. Kroz uski prorez duz
topovske cevi kretala se jedna poluga koja je po opalje-
nju topa naglo povladila Vi duZ Sina tako da je na kraju
gina brzina iznosila oko 25 km/&, a to je bilo dovoljno da
motor u raketi moZe sam dalje da nastavi rad. Po§to posle
starta nije mogla sama da dostigne odredenu putnu br-

S1. 29 — Vi sa preklopljenim krilima
izlazi zadnjim delom iz zaklong

19) Nemci su ih upotrebili prviput protiv Engleske u perio-
du iskrcavanja Saveznika i to u vremenu od 12 jula do 30 av-
pusta 1944, Uredaji za izbacivanje nalazili su se duz severne obale:
Francuske do poluostrva Kontantena. Do 1 gaptembra 1944 od
saveznitke aviijacije bilo je unidteno 44 od ukupno 56 postojecih
uredaja. Od tocg vremena pa do sredine 1945 g. Nemeci su bili

prinudeni da napade ga Vi vrie isklju¢ivo avionima. Novi uredaji

bili su preneti u Holandiju, ali je zbog nedovoline tatnosti lan-
siranje obustavljeno od februara 1945, U fom meduvremenu, prema
podacima, lansirano je oko 5.340 ovih bombi. Na London je dnev-
no ponekad padalo 100-150, a prosetno 15. Po drugim podacima,
na Englesku je bilo ukupno lansirano 8.070 Vi, ali je od njih na
Britanslca Ostrva dospelo 5.964, od kojih je 24% oborila lovacka
avijacija, 17% PAA i pav bacati a 5% balonski baraZi. Na sam
London od njih je dospelo oko 2.000.

Napad na Anvers sa Vi trajao je od kraja decembra 1944
do 30 marta 1945 g. Lansirano je oko 4.882 Vi, Od njih je svega
211 palo na objekt, a ostale je oborila PAA ili zbog nesavrienosti
nisu dostigli objekt. Dnevno je na Anvers lamsirano po 30 Vi
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zinu, dodavana joj je startna raketa. U vremenu od 15-20
minuta dostizala je domet od 150-280 km. Pravac leta
rakete kontrolise se kompasom koji je u vezi sa Ziro-
skopom. Signali sa ziroskopa prenose se na kormila. Vi-
sina leta se kontrolie aneroidom, a popravka visine vrsi
se zaokretanjem kormila za visinu. Na prednjem delu ra-
kete nalazi se instrument za merenje brzine leta. Kad
raketa prede odredeni deo puta, onda propeler daje odre-
deni signal. Na taj znak se kormila za visinu povijaju
nadole, zaustavlja se uredaj za vodenje i raketa prelazi
u obrusavanje na cilj. Aktiviranje upaljaca bilo je auto-
matski tako da se eksplozija deSavala pre dodira sa zem-
ljom zbog cega je imala veliko briSuce dejstvo. Opsta
konstrukcija i delovi motora i uredaja vide se iz crteza 17.

Crt. 17 — Op$ta konstrukeije rakete Vi: 1 — Komora za sago-
revanje; 2 — kazan za gorivo; 3 — cevédice za ubrizgavanje go-
riva; 4 — baloni sa komprimiranim vazduhom; 5 — eksplo-
zivno punjenje; 6 — magnetna busola; 7 — Ziroskop; & — me-
hanizam za pokretanje kormila; 9 — kormilo pravea; 10 —
kontrola wvisine; 11 — kormilo visine; 12 — mehanizam kor-
mila za visinu; 13 — instrument za merenje predenog puta;
14 — komore upaljaéa; 15 — glavna komore upaljaca; 16 —
filter za gorivo pri izlazu iz kazana; 17 — §ina za start; 18 —
akumulator; 19 — kontakt za startovanje; 20 — Kontrola go-
riva; 21 — drugi Ziroskop

Zbog srazmerno velikog dometa i nedovoljne usavr-
%enosti uredaja za vodenje, Vi su imale malu tatnost
pogadanja te su se i mogle koristiti samo za bombardo-
vanje prostranih objekata. Zbog male brzine i visine leta
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upadale su u uspe$nu vatru PAA i raketnih pav bacaca.
Zbog toga su lako obarane, a narotito od PAA koja je bila
snabdevena blizinskim upalja¢ima. Brzina leta bila je
konstantna, a putanja leta na najduZem delu pravoliniska.

Cri. 18 — Dalekometna vode-
na raketa sa balistickom puta-
njom Vy: I — lancana premno-
sna vazdusSna kormila; 2 —
elelctromotor; 3 — pretkomo-
ra; 4 — cev za dovod Spiritusa
u motor; 5 — baloni sa kom-
primiranim vazduhom,; 6 —
popreéno rebro za pojadanje
popre¢ne konstrukeije; 7 —
servoventil za Spiritus; § —
Lostur rakete; 9 — uredaj zao
vodenje; 10 — cev za dovod
spiritusa ka prednjem delu ra-
kete: 11 — wvrh sa upaljacem;
12 — cev sa kablovima; 13 —
centralna cev upaljada; 14 —

elektriéni upaljad; 15 — ram
od Sperplode; 16 — balon sa
azotom: 17 — prednji drZaé;

18 — Ziroskopski pribor; 19 —
otvor za ulivenje Spiritusa; 20
— cev za slivanje Spiritusa ka
motoru; 21 — otvor za sipanje
teénog kiseonika; 22 — sifo-
ni; 23 — kazan za vodonitnu
kiselinu; 24 — ram motora;
25 — kazante sa parnim ga-
zogeneratorom; 26 — razvodad
kiseonika; 27 — cevdice Ipiri-
tusa za hladenje; 28 — 1zlazm
otvor za Spiritus; 29 — meha-
wizam za kormila; 30 — sta-
bilizatori; 31 — mlazna krilea;
32 — vazdus$na kormila; 33 —
komora za sagorevanje i mila-
anik; 34 — turbinski usisivac;
35 — deo za wuredaje za vo-
denje; 36 — Lkazan za Spiritus;
37 — kazan za zitki kiseonik
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Za razliku od Vi, raketa V220 je bila prva vodena
raketa velikog dometa bez krila. Bila je snabdevena sta-
bilizatorima i pokretnim povrSinama za grubo vodenje
pomocéu Zziroskopa smestenog u raketi. Za fino vodenje
bila je snabdevena specijalnim krilcima smeStenim na
zadnjem delu mlaznika motora. Krilea su pokretana po-
moc¢u izduvnih gasova. Projektovao je nemacki inZenjer
fon Braun 1939 g., a konstruisana je 1940 g. i nosila je
oznaku A-4. Kad je bila proizvedena u velikom broju
dobila je naziv V2. TeZina joj je iznosila 12-13 tona, od
¢ega je na gorivo otpadalo preko 8 t, a 1 t na eksplozivno
punjenje. Celo punjenje je sa-
gorevalo za 66 sekundi. Dosti-
zala je brzinu od 5.750 km/¢.,
plafon oko 95 km i srednji do-
met oko 322km. Ceo prostor
preletala je za 300 sekundi. Lan-
siranje je vrSeno vertikalno. Na
pocetku 9 sekunde, pomoéu spe-

s

Sl. 30 — Va: postavlijanje na polozZaj Sl. 31 — Nemacka raketo
za dejstvo Vs po izvrfenom lansiranju

cijalnog pribora, bilo automatski na principu satnog me-
hanizma ili uticajem sa zemlje, postepeno se naginjala od
vertikale tako da je na kraju 15-te sekunde imala ugao na-

20) Savezniei su uspeli da radioputem ometaju vodenje ra-
keta Vy i da ih skrefu sa odredenog pravea, zbog tega su Nemci
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giba od 45° i letela dalje po balisti¢koj putanji. ‘Snabdevena
je bila raketnim motorom sa teénim gorivom koii je radio
do odredenog momenta, kada se zatvarao dovod goriva pu-
tem unapred tempiranog mehanizma ili putem signala
sa zemlje, Dalji let rakete produzavao se po inerciji. Do-
stignuvsi odredenu daljinu, i visinu od oko 95,6 km, a
blagodareé¢i Sirokim perajima stabilizatora, prelazila je
vrlo brzo u strmo obruSavanje prema cilju dok ne dospe
do gustih slojeva atmosfere, posle éega je dolazilo do iz-
vesnog wusporavanja usled velikog otpora vazduha. Na
zemlju je padala brzinom koja odgovara 1/3 maksimalne
brzine njenog leta. Upravljanje je vrfeno radioputem sa
zemlje, ali samo na prvom delu putanje. Rasturanje joj
se kretalo do 1.600 m od centra cilja. Kurs, brzina i vi-
sina odredivali su se pre poletanja rakete i zauzimali na
njenom mehanizmu. Iako je domet bio veéi nego kod Vi,
nije imala od ove manju tatnost pogadanja. Efekat dej-
stva bio joj je ravan efektu bombe od 1.500 kg. Pri udaru
u zemlji pravila je levak dubine 15 i pre¢nika 30 m.

Proizvodnja raketa Vi i Vz pocela je u raznim me-
stima Nemacke. Kada je avgusta 1943 britansko vazdu-
hoplovstvo pocelo da vrsi tetka bombardovanja istrazi-
vackog centra Peneminde baciv$i oko 12.000 tona bombi,
vec je bilo proizvedeno ovih oruda u velikom broju i u-
skoro su posle toga postala dobro poznata. Iako se ne mo-
gu smatrati savrienim, ipak je njihov stepen razvoja bio
takav da su se mogle uspesno upotrebiti.

Dalekometne vodene rakete koje su izradene u po-
sleratnom periodu konstruisane su na principu navedenih
dveju raketa. Mogu imati izgled aviona bez pilota ili
avionskog trupa koji umesto krila ima stabilizatore. Dok

bili prinudeni da umesto radiovodenja snabdeju raketu uréda-
Jima za aulonomno vodenje. Na taj nadin bio je iskljuéen svaki
uticaj spolja na vaketu pa i ometanje od strane Saveznika. Od
fog momenta praktiéno nije bilo vie nikakve zastite od njih,
jer ih ni zrna ma koje vrste misu mogla dostiéi ni oboriti.

Prema podadima, ukupan broj lansiranih V: na Englesku
lznosio je 1.500 komada. Poéetak je bio napad na London 8 sem-
tembra 1944 g. a zavrietak 27 marta 1945. Upotrebljene su i pro-
tiv ameri¢kih snaga kod Remagona i na luku Antverpen.

5 Rakete
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‘prve imaju putanje leta sliéne avionu (uglavnom hori-
zontalne sem pri uzletanju i obrugavanju), dotle druge
imaju natelno balisticku putanju. Lansiraju se ili pomo-
éu startne rakete ili pomoecu katapulta u vidu Zzeleznih
¢ina dugih po nekoliko desetina metara. Lansiranje se
vréi vertikalno ili pod izvesnim uglom, zavisno od dometa
i vrste motora. Lansirni uredaji mogu biti prenosni i
<tacionarni zavisno od dometa, tezine i namene rakete.
Prema podacima kojima se raspolaze o znatnom broju
raketa ;zemlja-zemlja”, teZine im se kreéu u granicama
od nekoliko stotina pa do nekoliko hiljada kg, domet od
50—880 pa i do 1.000 km, brzina od 1—3 Maha 1 visina
leta od 10—80 km. Snabdevene su mlaznim ili raketnim
motorima sa teénim gorivom. Vecina njih moze, umesto
obitnog eksploziva, nositi atomsku glavu ¢&ija jacina ek-
splozije moze biti ravna eksploziji od 10, 20, 50 i 100 KT,
a verovatno i viSe eksploziva.

U stranoj $tampi ima takvih poredenja koja govore
da detonacija jedne rakete tipa Ve sa atomskom glavom
moze da prouzrokuje ucinak ravan onome koji bi pro-
uzrokovalo 12.000 granata kalibra 105 mm ispaljenih isto-
vremeno na isti cilj.

Danadnje rakete tipa Vi i V2 znatno su efikasnije i
savréenije, narotito u pogledu tagnosti pogadanja, razor-
nog 'dejstva i sistema vodenja. Najveéi uspesi u razvoju
ovih raketa postignuti su u SAD i SSSR.

St 32 — Vodjena dalekometna raketa sa balistickom puta-
njom ,Korporal” (Corporal) XSSM-I17 na transporinom
Vozil
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Brz razvoj vodenih dalekometnih raketa u poslerat-
nom periodu bio je uslovljen u prvom redu time 3to je
posle sloma Nemacke u ruke Saveznika dospeo wveliki
broj nemackih naucnih laboratorija, instrumenata za ispi-
tivanje, strucnih radova, lansirnih uredaja, skladiita sa
‘raketama, kao i veliki broj nau¢nika i struénjaka za ra-
kete. Narocito se intenzivno poéelo raditi na njthovom ra-
zvoju po zavrSetku Korejskog rata koji je taj razvoj po-

Sl. 33 — Vodena dalekometna raketa sa belistickom puta-
nijom .Korporal” ma wvatrenom poloZaju so uredajimg za
lansiranje i dizalicom — pripremanije za lansiranic

5
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tencirao, jer je prema nekim podacima u Koreji i Indo-
kini doglo do primene dalekometnih raketa.?)

Danas je ve¢ usavrSen i proizveden znatan broj ra-
znih tipova dalekometnih raketa ,zemlja-zemlja” od ko-
jih su neke ve¢ uvedene u naoruZzanje, a za neke se pred-
vida da se skoro uvedu, kako u sastav suvozemnih snaga,
tako i mornariez i vazduhoplovstva.

U naoruzanje suvozemnih snaga SAD uvedena je da-
lekometna vodena raketa ,,Korporal”.

Detaljni podaci izneti su
u pregledu br. 3. Postepenim
usavrSavanjem ovih raketa
povecéan je domet od 120 na
240 km. Najmanji domet je
56 km. Novi tip je pokretlji-

Sl. 34 — Vodena dalekometna rakete sq balistickom putanjom
Korporal”. Slika levo — spremna za dejstvo; slika desno — po
izvrSenom lansiranju

) J Korejl su ih, navedno, upotrebili Severnckorejei, a u
Indokini vijetnamske trupe za vreme jednog bombardovanja ko-
je je prethedilo mjihovom mapadu na istalknute francuske polo-
Zzaje Phuo-Hoa godine 1952,
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viji i savrSeniji su mu uredaji za lansiranje. Prvi tip ove
rakete nazivao se , Korporal E”. To je bila istrazivatko-
opitna raketa, koja je kasnije preradena i namenjena za
naoruzanje kopnenih snaga.

U pogledu tacnosti pogadanja za rakete tipa ,,Korpo-
ral” kao i za ostale dalekometne vodene rakete nema"
dovoljno padataka. S obzirom na to da su im domet i usa-
vrSenost razli¢iti i tatnost pogadanja im je razli¢ita, Za

~vodene rakete tipa ,,Korporal’ dometa do 160 km tacnost

pogadanja je velika, znatno veéa nego kod slobodnih dale-
kometnih raketa. Navodno, pri gadanju 50% raketa pad-
ne u krugu polupre¢nika 180 m oko cilja, a svih 100%
u krugu polupreénika 550 m oko cilja.

Brzina gadanja je nedovoljna jer se za 24 &asa sa
jednog lansirnog uredaja moze lansirati svega 10 raketa.
Priprema oko postavljanja na vatreni polozaj (VP) i pri-
premanje za dejstvo iziskuju mnogo vremena. Po dola-
sku na VP za postavljanje raketa na lansirnu rampu, za
montiranje atomske glave, za punjenje rakete, zatim za
pripremu uredaja za vodenje i proveru njihovog funk-
clonisanja, za zagrevanje radara itd., zavisno od tipa ra-
kete, potrebno je 3—5 ¢asova.

- Od momenta prijema zadataka za otvaranje wvatre
pa do otvaranja vatre potrebno je oko 3 &asa (da bi se
sracunali elementi za gadanje).

Blagodareci velikom dometu, ove vrste raketa mogu
uspes$no da se koriste za udare po koncentracijama du-
boko efeloniranih trupa i tehnike i po majvaZnijim ob-
jektima operativne pozadine.

S obzirom na veliki domet, VP se mogu birati dosta
duboko pozadi borbenog poretka trupa, ali je maskira-
nje i uredenje tih poloZaja oteZano, jer su lansirni ure-
daji i uredaji za vodenje dosta glomazni i zauzimaju
srazmerno veliku povrSinu te su zbog toga lako uoéljivi
1 osetljivi na dejstvo iz vazduha.

Atomska bojeva glava se transportuje odvojeno od
rakete i u nju se moZe stavljati eksplozivno punjenje ra-
zlicitie vrste i ja¢ine. Montira se na raketu neposredno
na VP.
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Lansiranje rakete ,Korporal” moZe da se vrii po
syakom vremenu. LoSe vreme jedino iskljucéuje upotrebu
opti¢kih instrumenata za pracenje njenog leta. Uz raketu
spada njena kompletna oprema Zza rukovanje, posluzi-
vanje i odrzavanje, zatim dizalica, lansirni uredaj i meha-
nizam za vodenje. -

Jedinice raketa ,Korporal” formiraju se u vodove,
baterije, divizione i pukove. Ukupno brojno stanje ljud-
stva u divizionu iznosi oko 250 oficira, podoficira i voj-
nika. Divizion ima dve baterije, od kojih jedna vrsi celo-
kupan rad sa tehni¢kom opremom i vr8i lansiranje ra-
kete. Baterija ima tri lansirne rampe. Druga baterija je
“tabna i vrdi administrativne poslove. Zavisno od struc-
nosti, ljudstvo diviziona se deli na tri kategorije i to:
na operatere, majstore za odrzavanje i opravku opreme,
i na obitne specijaliste. Od operatera 27 rukuju ureda-
jima za lansiranje, 8 posluZuju elektronske uredaje, 20 su
obiéni posluzioci oko lansiranja i 39 posluzuju mehanicke
uredaje. Svi skupa satinjavaju dva voda od kojih je je-
dan lansirni, a drugi za vodenje. Oba voda satinjavaju
bateriju. U bateriji ima veliki broj vozila i prikolica.
Ona se, po pristizanju na VP, razmestaju na cefiri me-
sta, za Cetiri razli¢ite radnje, tj. za pregled, opravku,
lansiranje i vodenje. Rakete, bojeve glave i gorivo do-
premaju se odvojeno iz odredenih skladista do skladista
diviziona. Raketa se prvo dovozi na mesto odredeno za
pregled. Tu se vrsi provera i pregled svih mehanizama
i elekiriénih uredaja. Na mestu pregleda i provere po-
stavlja se dizalica teZine 28 t sa elektri¢nom masinerijom.
Pomotu nje se raketa prebacuje sa mesta pregleda na
mesto za lansiranje. Dizalica prvo prebacuje raketu na
mesto za posluzivanje gde se puni gorivom i montira bo-
jeva glava. Gorivo i oksidator se prevoze na dva kami-
ona i iz njih se mogu snabdeti dve rakete. Tu se nalazi
i ljudstvo tehni¢ke sluzbe sa vatrogasnim kamionom-ci-
sternom sa tugem protiv pozara i ambulantska kola.

Na kamionima za prevoz goriva i oksidatora nalaze
se sredstva za degazaciju i CiS¢enje mesta na kome je
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proliveno gorivo ili oksidator, jer su otrovni i opasni za
ljudstvo. Tu se potom dovlaci specijalno vozilo sa priko-
licom u kojoj su dve bojeve glave. Bojeva glava se po-
diZe pomoéu dizalice do vrha rakete a zatim je specijalno
ljudstvo pri¢évrscuje za raketu. Sav ovaj rad oko punje-
nja i montiranja je mehanizovan. Posle toga se komplet-
na raketa prebacuje na mesto lansiranja gde se vrsi po-
slednja provera i posluzivanje. Tu se dovozi i postavlja
lansirno postolje na koje se dizalicom polako i pazljivo
postavlja raketa u vertikalan polozaj, tako da bude sa-
svim stabilna. Od momenta postavljanja rakete na lan-
sirno postolje, vatrenom vodu se daje jo§ svega 30 mi-
nuta da se vazduh napumpa u rezervoare (za Sto sluze
dva specijalna kamiona) i najzad da se izvrsi poslednja
provera i kontrola opreme rakete. Posle toga je vod spre-
man da izvrsi lansiranje.

Za posluzivanje i proveru rakete na mestu za lansi-
ranje nalazi se jedna pokretna platforma na pneumati¢-
kom principu, tako da se po potrebi moze dizati i spu-
stati 1 na taj nacin posluzivati i pregledati raketa u ver-
tikalnom poloZzaju. Na platformi se nalazi korpa u kojoj
su dva majstora koji vrse proveru i u isto vreme rukuju
platformom.

Kod komandnog mesta, takode iza zaklona, nalazi
se vozilo koje daje elektriénu struju za elektronske de-
love rakete i za tablu sa uredajima za opaljivanje — lan-
siranje sa daljine.

Vod za vodenje rakete, za sve vreme koje protekne
oko montiranja rakete doteruje i proverava svoju opre-
mu. Cn se mora na nekoliko sati pre lansiranja rakete
nalaziti na VP da bi na vreme proverio svoju opremu.
Ovaj vod se uglavnom sastoji od oko 7 glomaznih ure-
daja. Tu spadaju: traZilatko-prateéi radar, elektronski
racunar, Doplerov radar za merenje brzine leta rakete i
predaju kontrolnih signala na raketu u toku leta, zatim
tri agregata za davanje elektri¢ne struje radarima i ra-
¢unaru i najzad komandna stanica sa mreZom veza iz-
medu stanice za vodenje i vatrenih vodova. Svi ovi ure-
daji moraju se staviti u rad i izvrsiti njihova provera na
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pola ¢asa pre lansiranja rakete. Prvo se proverava svaki
deo opreme zasebno, a zatim ukupan rad celokupne opre-
me. Kod provere i rakete i opreme za vodenje za posled-
njih 30 minuta svi radovi se rade po komandi za svakih
5 minuta. Pred lansiranje ljudstvo se povla¢i u zaklon,
potom se iza zaklona vrii opaljivanje — lansiranje. Ra-
keta se prvo polako, a potom sve brze i brie uzdize pod
silom potiska koga stvara njen raketni motor, proizvo-
de¢i jaku tutnjavu i stvarajuéi velike oblake dima.

U momentu opaljivanja te¢no gorivo i oksidator uba-
cuju se u motor pomo¢u komprimiranog vazduha i na-
staje paljenje smese i rad motora.

Sa stanice za vodenje radari odmah hvataju i prate
raketu, odredujuéi neprestano njeno mesto u prostoru, tj.
elevaciju, azimut i veli¢inu kosog dometa. Ti se podaci
prenose na ratunar koji ih uporeduje sa podacima na
putanji kojom je predvideno da se raketa krece. Iz ra-
¢unara dolaze popravljeni elementi u radar za pracenje
rakete, koji ih prenosi na uredenje za vodenje u raketi,
delujuéi na mlazna grafitna krilca smeStena u mlazniku
motora, na koja dejstvuju mlazevi izduvnih gasova i na
taj naéin vrSe skretanje rakete i popravljaju kurs njenog
leta. Mlazna grafitna krilca vezana su sa kormilima koja "
su smestena na zadnjem delu rakete. Ona su takode po-
kretna i sluze za vodenje i kao nosete povriine. Mlazna
krilea sluZe za vodenje rakete dok traje rad njenog mo-
tora, a dalje vodenje rakete vrsi se pomoc¢u kormila.

Doplerov radar, koji odasilje popravke sratunate od
strane rad¢unara, u isto vreme hvata promenu frekvencije
sa uredaja za vodenje na raketi. Promena frekvencije
proizilazi usled ubrzanja rakete. Doplerov radar hvata
promenu frekvencije i pretvara je u vrednosne brzine.
On u isto vreme kontrolise i brzinu leta rakete sve do
momenta prekida ubrzanja. Popravka dometa vrsi se sig-
nalima za popravku brzine.

Kad raketa dostigne odredenu brzinu leta (a to je
obi¢no posle 60 sekundi po ispaljivanju), onda se putem
komandnog radiosignala sa zemlje isklju¢uje rad njenog
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motora. Posebnim signalom vrsi se aktiviranje bojeve
glave i to u vremenu dok se raketa kreée na penjuéem
kraku ka temenu putanje.

Radari smeSteni u vagon-kamionima prate raketu i
na preostalom delu putanje leta. Od temena putanja ra-
keta postepeno prelazi u poniranje ka cilju, nadzvuénom
brzinom. Pri najvetem dometu trajanje leta iznosi oko
225 sekundi. Do eksplozije rakete, zavisno od vrste pu-
njenja i cilja, moZe da dode u vazduhu ili na zemlji.

Iz iznetog moze se zakljuciti
koliko mnogo posla, vremena, o-
preme i uredaja zahteva priprema
{ lansiranje jedne vodene rakete i
koliko je sva ta oprema osetljiva
na dejstva iz vazduha i sa zemlje.
[z iznetog se takode vidi da divi-
zion vodenih raketa ,.Korporal”
ima tri lansirna postolja, kao i da
uredaji za vodenje mogu jedno-
vremeno pratiti let samo jedne ra-

St 35 — Vodena dalekometna raketa sa balistickom putanjom
szemlja-zemlja” ,,Hermes” (Hermes) RV-A-10

kete. Borbeni komplet diviziona saéinjavaju po dve ra-
kete na svaki lansirni uredaj.

U naoruZanje suvozemnih snaga SAD navodno je
uvedena i dalekometna vodena raketa sa balistickom pu-
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tanjom ,,Hermes” (Hermes). Razvijena su tri tipa. Jedan
od njih ima domet oko 100 km, a plafon leta do 36 km.

U naoruzanje vazduhoplovnih snaga SAD uvedena
je vodena dalekometna raketa ,,Matador” (Matador) B-61.
To je ustvari jedna vrsta bombardera bez pilota kojim se
u toku leta mozZe upravljati sa aviona ili sa zemlje. Pu-
tanja leta joj je nacelno horizontalna. Detaljni podaci se
nalaze u pregledu br. 3.

Namenjena je za ciljeve operativnog i strategiskog
znacaja na daljinama i do 1.000 km.

Prema podaci-
ma sa proba u ga-
danjuizvrsenih ve-
rovatno u 1957 go-
dini u eilju prikup-
ljanja podataka o
njihovoj taktickoj
primeni, u ameri-
¢koj bazi u Libiji,
ustanovljeno je da
je taénost pogada-
nja rakete ,Mata-
dor” dobra; vojni
struénjaci ocenju-

Sl. 36 — Vodena dalekometna raketa ,,zemlja-zemlja” (avion

bez pilota) B-61 ,,Matador” (Matador). Gornja slike prikazuje

raketu na prenosnoj platformi, a donja pri izletanju sa
stalne platforme
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ju rezultate tih gadanja kao zadovoljavajucée. Oni sma-
traju da je rezultat zadovoljavajuci i kada se dobije po-
godak na prostoriji veli¢ine 26 km?, a cilj se nalazi u sre-
dini ove prostorije.

Lansirno postolje je pokretno i sa svakog takvog
postolja moze se posle svakih 90 minuta ispaliti po jedna
raketa. To vreme je potrebno za proveru mehanizma, za-
grevanje motora, punjenje rakete, proveru uredaja za
vodenje i montiranje bojeve glave.

S obzirom na vreme koje je potrebno da protekne od
momenta otkrivanja cilja i obavestavanja o tome pa do
izvrenog lansiranja rakete i njenog leta do cilja, iz-
lazi da se ovom vrstom rakete mogu tuéi samo ciljevi
koji ée se najmanje dva ¢asa zadrZavati na istom mestu.
Postavljanje na VP do lansiranja traje 90 minuta.

Kada su uslovi za dejstvo aviona sa pilotom nepo-
voljni, a cilj je ve¢ otkriven te ga ne treba prethodno vise
izvidati, onda je korisnija upotreba , Matadora” nego
bombardera sa pilotom. Pa i pored svih tih kvalitets,
jos uvek se smatra da je ,,Matador” zasada samo dopun-
sko sredstvo taktickog vazduhoplovstva i da je namenjen
prvenstveno za dejstvo u loSim vremenskim uslovima.

Novi tip ,,Matadora” je neosetljiv na ometanje, jer
mu je usavrsen sistem vodenja. Brzina leta iznosi préko
1.040 km na ¢as. Leti na visinama od 10,56 — 14 km.
Domet mu se kreée od 800 — 1.600 km. Nosi oznaku TM
ARGy

U nauruzanje mornarice SAD uvedena je vodena
dalekometna raketa ,,Regulus” (Regulus®®), koja je slic-
nih karakteristika kao i ,,Matador”.

; 22) Rakete ,Matador” i ,Regulus” kao i sve druge njihovog
tipa Cesto se nazivaju i avionima bez pilota, avionima-projektilima,
projektilima sa mlaznim motorima i sl.
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Namenjena je za am-
fibiske operacije, za
dejstvo na ciljeve na
moru 1 kopnu koji su
udaljeni do 800 km.
Ima ih nekoliko tipova.
Lansirni uredaji mogu
biti razli¢iti i lansiranje
se moze vriiti sa zem-
lje 1 razli¢itih vrsta

shorodova ukljucujuéi i
podmornice,

U SAD se radi na u-
savrSsavanju  nekoliko
tipova V2 raketa bez
krila i sa njima, ali one
jos nisu definitivno u-
§le u naoruzanje. Inte-
resantno je da se novoj
raketi tipa V2/s1.38/ do-
davanjem krila (sl1.39)
povecava domet od 300

Sl. 37 — Delekometna vodena raketa 1a 600 km.
.zemlija-zemlja* , Regulus”’ (Regulus) Jedna od novorazvi-
po izvrienom lansiranju sa broda jenih raketa navedenog
tipa je i vodena raketa
sa balistickom putanjom ,Lakros” (Lacrosse). To je arti-
ljeriska raketa namenjena za kopnene snage SAD za podr-
gku trupa. Ima mlazni motor i startnu raketu. Razvija br-
zinu od 960 km/¢, a plafon leta joj je do 16 km. Uredaji
za vodenje su na vozilu. Taénost pogadanja navodno je vrlo
dobra. Naroédito je podesna za amfibiske operacije. Lan-

sirni uredaj je sliéan uredaju kod ,,Onist DZona” i mon-
tiran je na wvozilu od 2,5 tone. Brzina gadanja je ravna
brzini gadanja haubice 105 mm. Gadanje se vrsi na osnovu
podataka dobijenih od istaknutog osmatraca i centra za
upravu vatrom, sli¢no kao i kod rakete ,,Onist DZon”. Ali
s obzirom da se ova raketa vodi do cilja, podaci centra za
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38 — Ameri¢ka rakete tipo St 39 — Ameridka raketa tipa
V, pripremljena za lansiranje Vo sa krilima, dometa 600 km

Sl 40 — Ameri¢ka dalekometna vodena raketa sa balistickom
putanjom ,Lakros” (Lacrosse)
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upravu vatrom nisu od narocite velike vaznosti za lansir-
ni uredaj. Istureni osmatrac radi na isti nac¢in kao osma-
traé kod klasiéne artiljerije, s tim Sto mora nositi znatno
vise opreme.

Uvodenjem rakete ,Lakros” u naoruzanje kopnenih
snaga znatno je pojacana njihova podr$ka. Ona omogu-
éava taénu i brzu koncentraciju vatre na zemaljske cilje-
ve. Njenim dejstvom se znatno dopunjuje zemaljska ar-
tiljerija, narotito u pogledu preciznosti gadanja. Moze da
zameni aviaciju u dejstvu na pojedine yvaine tacke i u-
tyrdenja. Divizion ovih raketa ulazi u sastav prvo korpu-
sne, a potom diviziske artiljerije. U vatrenoj bateriji po-
stoje Cetiri jedinice lansirnih uredaja.

Ova raketa i ranije navedena dva tipa slobodnih da-
lekometnih raketa pretstavljaju veoma mocna sredstva
za blizu pedrsku kopnenih snaga.

U maoruzanje suvozemnih snaga SSSR, za podrsku
trupa, takode je uveden niz razli¢itih tipova artiljeriskih
raketa €iji su nazivi nepoznati, dok su u naoruzanje pod-
mornica uvedene nove podmornicke rakete, koje se mogu
lansirati iz podmornice koja plovi na dubini do 100 me-
tara ispod morske povrsine. Mogu se koristiti ne samo za
uniftavanje brodova ve¢ i ciljeva na kopnu udaljenih do
920 km. One spadaju u vodene rakete sa balistickom pu-
tanjom nadzyuéne brzine. Pri lansiranju rakete podmor-
nica koristi elektronsku busolu. Po izbijanju na povrsinu
vode, raketa se upravlja na cilj. ;

U SAD se radi na usavrsavanju sliénih tipova pod-
mornickih raketa i na progirenju njihove proizvodnje. Te
su rakete namenjene za tutenje voino-pomorskih baza i
luka, sistema PAO i drugih objekata obalskog podrucja.
Smatra se da ée ove rakete, snabdevene atomskom gla-
vom, imati vrlo veliku efikasnost.

U pogledu razvoja vodenih dalekometnih raketa, pre-
ma stranoj $tampi, izgleda da je SSSR nesto ispred SAD.

Krajem 1953 g. u SSSR je proizveden veliki broj po-
boljganil raketa V2 ¢iji se domet krece do 800 km. Juna
meseca iste godine ministar britanskog vazduhoplovstva
Artur Henderson izjavio je u Gornjem domu da SSSR
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proizvodi godisnje 24.000 raznih raketa koje su izradene
po ugledu na Vz kao i da ima konstruisane rakete dometa
od nekoliko hiljada kilometara. Koliko su ovi podaci taé-
ni ne moze se sigurno znati, ali se pouzdano zna da je u
SSSR proizvedeno i usavrSeno nekoliko vrsta raketa do-
meta do 700 km. UsavrSena je i Vi, naime poboljsana je
njena tacnost i lansirni uredaji, poveéan domet, a brzina
je priblizno jendaka zvucnoj. Jedan uredaj za lansiranje
ovih raketa moZe da za 90 sek. izbaci jednu raketu a za 1
¢as 40 raketa. Prema tome, ako jedna lansirna baza ima
24 rampe (lansirna uredaja), onda za jedan ¢as moze da
izbaei 20x40=2800 raketa. Raketu Vz u SSSR poboljsali su
za 40%0 1 dali joj i vazdusne kotnice kako bi joj se u mo-
mentu dolaska na cilj mogla smanjiti brzina na 175 km na

¢as i1 bolje vrsiti kontrola leta.

Englezi takode rade na razvoju raketa velikog do-
meta ali o rezultatima nema podataka. Cni u naoruzanju
imaju ameri¢ku dalekometnu vodenu raketu ., Korporal”,
koja je prema re¢ima engleskog ministra rata ekvivalent-
na vrlo moénoj, veoma teskoj i dalekometnoj artiljeriji .
1 moZe da stvori velike teSkoée i gubitke snagama koje su
prikupljene.

U Prancuskoj se radi na razvoju slicnih vodenih ra-
keta koje nose naziv ,,5id-Est —4.200”. Imaju domet 100
km ali su jo§ u ispitivanju. Lansiranje se vr3i pomoéu
startne rakete sa pokretne rampe.

Norveska je za 1955 g. rezervisala 700.000 dolara za
izradu raketa koje je namenila za odbranu svojih obala.

Engleska ima u programu ostvarenje vodene rakete
sa atomskom glavom koju predvida za naoruZanje brodo-
va, kao i vodene rakete srednjeg dometa ,zemlja-zemlja”.

. Dalji napori u oblasti razvoja dalekometnih slobodnih
i vodenih raketa usmereni su prvenstveno na poveéanje
tacnosti pogadanja, efikasnosti dejstva, na smanjenje te-
zine i povecanje manevarske sposobnosti, na pojednostav-
ljenje konstrukcije lansirnih uredaja i povecanje dometa.

‘Sto se tite podele raketa na takticke i strategiske,
ona nije definitivna, ali se smatra da rakete sa dometom
do 1.000 km spadaju u takticke, a preko 1.000 u stra-
tegiske.
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Interkontinentalne vodene rakete®)

Mada je tesko odrediti gde je granica izmedu daleko-
metnih i interkontinentalnih raketa, potrebno je uogiti
im razliku i posebno ih rasmotriti.

U poslednje vreme se o ovim raketama mnogo govori
i piSe. Prema podacima koji su dosada objavljeni u stra-
noj Stampi kao i prema izjavama vojnih 1 drugih strué-
njaka, one ¢e pretstavljati najveca ostvarenja u oblasti ra-
ketne tehnike. Na njihovoj se izradi intenzivno radi, na-
ro¢ito poslednjih nekoliko godina. VrSe se neprekidna i
obimna ispitivanja koja su dosada dala vrlo povoljne re-
zultate, tako da naucnici i vojni stru¢njaci smatraju da
¢e se kroz nekoliko godina u SSSR 1 SAD mo¢i poceti sa
uvodenjem ovih raketa u naoruzanje. Godina 1956 sma-
trana je godinom velikog razvoja interkontinentalnih ra-
keta.

Kao i dalekometne vodene rakete tako i ove rakete
mogu biti tipa vrlo usavr§enog Vi i V2 a isto tako i nji-
hova kombinacija.

Zavisno od vrsta i namene, domet im se kreée do
9.000 km. Medutim, predvida se da ¢e im domet dostizati
i 16.000 km a brzina 20 Mahovih brojeva.

Dosada je poznato da je u SAD ostvarena interkonti-
nentalna vodena raketa zvana ,,Snark’?) (Snark) SM-62A.
Domet joj je prvo bio 1.600 km, danas ve¢ dostize 3.500
km, a predvida se da ¢e se povecati na 6.400 km. ,,Snark”
je veé viSe puta isproban iznad ameritkog kontinenia na
razdaljinama ve¢im od 3.000 km. Let, duz putanje, pra-
¢en je sa oko 21 radarskom stanicom, dok je regulisanje
pravca, brzine i ubrzanja u toku leta vrseno iz jedne elek-

23) Podto se smatra da je od njihoveg dejstva nemoguce sivo-
riti ma kakwu aktivnu odbranu, u stranoj Ztampi se ove rakete
nazivaju ,apsolutna oruda’.

2) Tansivan iz baze ,,CAPECONAVRAL” (Florida) preleteo je
preko Karipskog Mora i leteo aubolko u srednji Atlantik. Interesant-
no je da je domet ove rakete veoma velik, a brzina relativno mala,
jer ima milazni motor. Zbog foga se moze lako presyetati 1 unista-
vati. No izgleda, zbog toga Stg sejos vrSe opiti taj se motor i
komisti, a kasnije ée se verovaino snabdeli raketnim motorom.
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tronske centrale. Radarske stanice su omoguéavale osma-
tranje leta i na osnovu toga su se mogli izvlaéiti zakljuéei
0 ponasanju rakete, §to je bilo od velikog znacaja za nji-
hov dalji razvoj. U posljednje vreme problem vodenja se
resava orijentisanjem pomocu zvezda, tako da ée problem
vodenja i pod najnepovoljnijim meteoroloskim i drugim
uslovima biti uspeSno resen. Radarski teleskopi rakete
su u stanju da u svakom momentu, pri letu ,,Snark’’-a,
osmatraju jedno isto sazvezde i da na taj naéin sigurno
vode raketu ka cilju. ,,Snark” moZe da se pri letu orijen-
tiSe i pomocu elektronskog ,,0ka” koje osmatra objekte na
zemljinoj povrSini, uporedujuéi ih sa istim objektima na
specijalnoj karti ukljuéenoj u elektronski sistem u raketi.
Teoriski, ,,Snark” moZe da kontrolife svoj polozaj po to-
kovima reka, po planinskim lancima itd. Smetnje koje
protivnik stvara u cilju ometanja automatskog vodenja,
ne utitu na kretanje ,Snark”-a, blagodareéi njegovom
elektronskom uredaju za vodenje. Na najduzem delu pu-
tanje ,,Snark” leti horizontalno.

Prve jedinice ameritke armije, naoruzane raketama
sonark”, mogle su navodno ve¢ od leta 1956 prema potre-
bi stupiti u akeiju.

- Amerikanci su poceli da i bojne brodove (krstarice)
snabdevaju raketama velikog dometa, stvarajuéi na taj

Sl. 41 — Interkontinentalna vodena raketa ,Snark”
(Snark) SM-62A

6 Rakete
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natin plovne platforme za lansiranje raketa, ciji domet
iznosi preko 1.500 km. Sem toga, predvida se da e nove
atomske podmornice biti snabdevene vodenim raketama.
Ovim je znatno poveéana mo¢ i domet krstarica, bojnih
brodova i podmornica.

U stadijumu razvoja nalaze se dalekometne interkon-
tinentalne strategiske rakete: , Atlas” (Atlas), ,,Navaho”
(Navaho) SM — 64, ,Redstoun” (Redstone), ,,Titan” (Ti-
tan), ,,Triton” (Triton), , Jupiter” (Tupiter) i ,,Polaris” (Po-
laris).

Odlukom Ministarstva odbrane SAD od maja 1957 g.
odreden je prioritet razvoja ovih raketa. Najveéi priori-
tet je dat raketama ,Atlas” i ,Titan” koje pripadaju vaz-
duhoplovstvu, zatim raketi ,,Jupiter” namenjenoj za kop-
nene snage i raketi ,Polaris” namenjenoj mornarici. Iz-
gleda da je najvise usavrSena raketa ,Jupiter”.

Interkontinentalna raketa ,,Atlas”?) ¢e, kako izgleda,
postati jedno od najveéih ostvarenja programa americke
vazduhoplovne industrije. Na njoj €e biti primenjeno ne-
davno ostvareno smanjenje zapremine i teZine eksploziv-
nog (nuklearnog) punjenja. Let ce ostvariti pomocu dva
raketna motora sa teénim pogonskim gorivom. Jedan od
ovih motora otpadaée posto raketi da potrebnu brzinu,
pomoéu koje moze izi¢i iz zemljine atmosfere. Za to ¢e biti
potreban rad motora u vremenu od 12 minuta sa brzinom
leta rakete od 7.000 m/sek u momentu izlaska iz atmosfe-
re. Predvida se ukupno trajanje leta od 1/2 Easa, domet
8.000 km, a dostizaée visinu leta do 1.500 km. Narotito je
vazno napomenuti da je kod rakete , Aflas”, izgleda, re-

®9Poligon za njeno ispitivanje se priprema i bife na pro-
stori od Floride do Uskrdnjih Ostrva, a to je udaljenje od
oko 8.000 km. Bice u stanju da za nekoliko sekundi po ispaljenju
razvije snagu potiska od nekoliko miliona KS (izjava drZ. sekre-
tara za vazduhoplovstvo Teodora Gordnera). U ¢asopisu ,,Rivista
Militare” se mavodi da ¢e 19567 g . Kalifornijj biti dovrien
jedan ogromni industriski centar za proizvodnju raketa ,Atlas”
koji ée lko¥tati 25 milijardi lira. S obzirom ma to da su osnovni
problemi oko izrade rakete ,Aflas” reseni, predviden je kredit
7za nieno dalje usavriavanje koji iznosi 2.000.000 dolara.
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Sen problem smanjenja ogromne temperature koja se stva-
ra prilikom ponovnog prodiranja rakete kroz atmosferu,

‘a koja je dovodila do topljenja i sagorevanja rakete. Na-

¢in refenja ovog problema nije objavljen ali se zna da se
usporenjem brzine pri padu za 50%, smanjuje temperatura
za 75%. Jedno od sredstava za smanjenje brzine je izrada
rakete iz viSe delova tako da se pri ponovhom ulasku
u atmosferu odvaja ozivalni deo sa atomskim punje-
njem i sam leti prema cilju. Smanjenje brzine se postiZe
1 upotrebom mehani¢kih koénica sliénih onima kod aviona,

a postoje i drugi metodi. Predvida se da ée jedna raketa

»Atlas” sa ostalom opremom kostali 1,5 milion dolara.

SR T

Sl. 42 — Interkontinentalna vodena raketa ,,Navaho”
(Navaho) SM-64 na startu

6*
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Prema navodima zapadne $tampe, u SSSR postoji sli¢-
na raketa sa oznakom ,LBV” ) koja ima domet 8.000
km, a brzinu 24 Maha. Konstruisana je prema zaplenje-
nom projektu inZenjera Zengera.

Interkontinentalna vodena raketa ,Navaho', za ra-
sliku od rakete ,,Atlas”, ima brzinu leta 2—3 Maha, mada
njena daljina leta teoretski treba da bude oko 8.000
km., Putanja joj je na veéem delu horizontalna. Predvida
se da ée uéi u sastav ratnog vazduhoplovstva SAD. Sa
njome su veé¢ vrseni probni letovi ali seriska proizvodnja,
kako izgleda, neée jod dugo poceti.

Bez startnog motora ,,Navaho” tezi oko 50 tona
(100.000 1b) a sa startnim motorom 70 tona (140.000 1b).

Sl 43 — Interkontinentalna vodena raketa ,Navaho”
SM-64 u letu

Vodena raketa sa balistickom putanjom s, Redstoun”
ne spada po svom dometu jos u interkontinentalne rakete,
ali se predvida da ¢e uskoro imati domet od 1.600-2.700,
pa i do 3.200 km. Sada joj domet iznosi oko 640 km, a

§ 25) Predvida se da bude sa pilotom i da Po izvrienom baca-
nit a’gomske ili hid_rogemke bombe moZe da se Spusti na more
gde bi je mogla prihvatiti podmornica koja bi je sacekivala.
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brzina do 5 Maha. Sredstva za transportovanje i uredaji
za vodenje su joj vrlo glomazni. Taénost pogadanja joj je,
navodno, vrlo dobra.

Sl. 44 — Vodena dalekometna rakete sa balistickom
putanjom ,Redstoun” (Redstone) XM5 — jedan od
prvih tipova

Dosada je izradeno nekoliko tipova rakete , Redstoun”.
Zasada se vodi radioputem, a kasnije ¢e se uvesti stelarni
sistem vodenja. Ona je, navodno, ve¢ usla u naoruZzanje
- suvozemnih snaga SAD kao taktitka, postepenim usa-
vrSavanjem preci ¢e u strategiske rakete. Na njenom da-
ljem usavrS8avanju rade i neki od nemackih struénjaka
koji se nalaze u SAD. U zavr$noj je fazi njena izrada kao
interkontinentalne rakete. NajvaZniji i najtezi tehni¢ki
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problemi su (ve¢ su pri kraju reSenja): otklanjanje toplot-
nog dejstva-usijavanja, stvaranje kosSuljice koja vlazi ili
oblaganjem prednjeg dela rakete drvetom koje se pri letu
rakete ugljeniSe i na taj nadin usporava prenos toplote
na raketu. DuZina joj iznosi 18—22 m, pre¢nik 1,5—1,8
m, a brzina oko 20.000 km/¢.

Vodena dalekometna raketa sa balisti¢kom putanjom
,,Jupiter” spadala je doskoro u rakete srednjeg dometa.
Njenim dalfim usavrSavanjem postala je interkontinen-
talna sa dometom 2.400 km i visinom leta oko 480 km.
Najnoviji njen tip je trostepena raketa ,,Jupiter C”, koja je
dostigla domet 5.300 km, visinu leta 1.100 km i brzinu
24.000 km/¢as. Pretpostavlja se da ¢e ova raketa biti upo-
trebljena za lansiranje veStatkog zemljinog satelita.

Sl. 45 — Vodena dalekometna raketa sa balistickom putanjom

wzemlia-zemlja” ,Redstoun” XM-5. Na slici levo — pripremanje

rakete za start; u sredini — pofetak paljenja startne rakete; desno
— po izvrSenom lansiranju (IL tip)

Struénjaci za rakete u SAD nagoveStavaju da ¢e ova
raketa, blagodareéi velikom dometu, visini i brzini leta,
mo¢i da se primeni u pav odbrani za borbu protiv raketa,
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pri ¢emu ¢e biti snabdevena atomskom glavom. Moéi ée
da se lansira i sa broda.

Sada se u SAD oseéa veliki pritisak na odgovorne
vojne rukovodioce da se $to viSe ubrza izrada interkon-
tinentalnih raketa. .

Koliko se ogromne sume novaca u SAD ulazu za pro-
ucavanje i proizvodnju vodenih raketa vidi se iz nekih po-
dataka koji govore da je budzet za 1956 g. za tu svrhu
iznosio oko 1.200,000.000 dolara, a on ¢e se verovatno iz
godine u godinu poveéavati.

Prema izjavi vojnih struénjaka zapadnih zemalja
SSSR je u pogledu razvoja interkontinentalnih raketa,
kao i prethodnih, neSto ispred SAD. U svojoj izjavi u
Gornjem domu krajem 1953 g. ministar britanskog vazdu-
hoplovstva je, pored ostalog, izjavio da su u SSSR kon-
struisane rakete dometa 4.022 km i raketa dometa 4.827
km zvana ,, Amerika”, koja je konstruisana na principu
nemacke dvostepene rakete A9/A10. ,

Na principu ove nematke rakete u SSSR je razvijena
strategiska raketa zvana ,,Projekat 333" dometa oko 4.800
km sa nadzvuénom brzinom. Sliénu ovoj razvili su raketu
»M-103" koja ima uredaje za automatsko vodenje, a domet
joj je oko 2.950 km stim 3to se predvida da ¢e se poveéati
na 5.140 km. Ispitivana je u centru Peneminde, a dalji
radovi su nastavljeni u Moskvi. Jedan od poslednjih mo-
dela sovjetske rakete tipa V2 jeste raketa A-10 &ija teZi-
na iznosi oko 90 t, prose¢an domet oko 5.600 km, a visina
leta 248 km. Jednom od veé ostvarenih vrsta interkonti-
nentalnih raketa u SSSR vrsilo se tokom 1955 godine lan-
siranje sa podrucja Istotne Nemacke i gadana je juzna
oblast Urala na razdaljini od 2.500 km. Prema nekim po-
dacima, SSSR raspolaze jo§ jednom novom raketom zva-
nom ,,Grom”. Jedna druga vrsta znatno poboljdanih raketa
tipa V2 su rakete tipa ,,T”. Jedna od njih je T—32) koja
navodno treba da ima domet 8.000 km i nadzvuénu brzinu.

) T~ i T-4 su sa krilima, T-2 je predvidens za bombar-
dovanje na motu, T-4 je nadzvuéna planirajuéa vodena bomba
& T-7 je raketa tipa ,Onist DZon”., Neke od ovih raketa se lan- -
siraju sa podmornica i domet im je navodno do 2.400 km.
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Jo& 1949 g. u Moskvi je obrazovana specijalna Upra-
va za vodene rakete koja je razvila jedan potpuno novi
vid oruzanih snaga i stoji neposredno pod Ministarstvom.
Ona je odgovorna za razvoj kako raketa tako i nukle~
arnog oruzja i za strategiska planiranja njihove upotrebe.

Lansiranjem interkontinentalne rakete u avgustu 1957
g. i veltatkih Zemljinih satelita u oktobru i novembru
iste godine, postalo je jasno da SSSR sigurno raspolaze
interkontinentalnom raketom najveéeg dometa.

U Engleskoj se takode ubrzavaju radovi na neko-
liko tipova interkontinentalnih raketa koje ¢e nositi atom-
ske (hidrogenske) glave. Radi se takode na izradi jednog
tipa vodenih raketa koje ¢e se lansirati iz atomske pod-
mornice, koja se izraduje u Engleskoj. Ratuna se da ce
engleske interkontinentalne rakete, snabdevene hidrogen-
skom bombom, moéi da se lansiraju na ciljeve udaljene
od 6.500 — 16.000 km. Kod Engleza je u programu stva-
ranje interkontinentalne rakete sa hidrogenskom glavom,
eventualno na atomskom pogonu i jednog prelaznog bom-
bardera — rakete sa nabojno-mlaznim motorom i atom-
skom glavom.

O tacnosti pogadanja interkontinentalnim raketama
nema podataka, ali se predvida da rakete sa dometom od
1.600 km neée imati veée rasturanje od 3 km, dok ¢e ona
sa dometom od 8.000 km verovatno imati rasturanje do
16 km od centra cilja.

Vodene protivtenkovske rakete

Ovde spadaju novi tipovi pt raketa, razvijenih na
principu nematkih vodenih raketa ,,vazduh-vazduh” tipa
X-4 i X-T koje su se navodile na cilj preko kabla.

Kod dosadasnjih pt raketa, ¢ija se stabilizacija ostva-
rivala pomoéu izljebljenih cevi ili stabilizatora, rastura-
nje je bilo prili¢no veliko u poredenju sa rasturanjem ar-
tiljeriskih zrna. Tako, naprimer, za daljinu od 1.000 m
rasturanje je proseéno iznosilo 3-5% zbog tega pogadanje
tenkova nije bilo sigurno. Ako bi se pokuSalo da se sa
uredajima klasi¢énog tipa postigne velika brzina leta ra-
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kete i poloZena putanja, onda bi pogonsko gorivo, mo-
ralo da sagoreva van cevi oruda. Ovo bi izazvalo veliko
rasturanje, zbog ¢ega se doslo na ideju da se pt raketi do-
daju noseée povrsine i krila kako bi se moglo vrsiti vode-
nje do cilja bilo automatskim putem ili putem radija sa
zemlje.

Kao rezultat napora u tome pravcu danas ve¢ postoje
ostvarene pt rakete koje lice na vazdu$ni torpedo éija

Sl1. 46 — Francuska protivtenkovska raketa SS-10. Slika levo pri-
kazuje pradenje i vodenje, a slika desno rakete sa cevastim ure-
dajima za lansiranje, spremne za dejstvo

putanja nije balisti¢ka ve¢ viSe pravoliniska. Snabdevene
su raketnim motorima sa ¢vrstim pogonskim gorivom
dok vodenje moze biti bilo putem kabla ili bezi¢nim pu-
tem, zavisno od daljine leta. ;
Ove rakete su zasada najviSe razvijene u Francuskoj
1 veé su ostvarene: SS-10, SS-11, SFECMAS 5200 i 5210.
Prve dve se navode na cilj pomocu kabla do daljine od
2.000 m, dok su poslednje dve namenjene za vece daljine
i opremljene su bezitnim uredajima za vodenje. Sve ove
rakete dejstvuju kumulativno velikom probojnom sna-
gom. Raketa SS-10 ima 2 raketna motora sa ¢vrstim gori-
vom. Prvi sluZi za lansiranje i davanje raketi odgovara-
juée brzine, dok drugi, sa manjim potiskom, nastavlja
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rad od momenta prestanka prvog motora. Paljenje dru-
gog motora vrsi se automatski. Od potetka njegovog rada
potinje i vodenje rakete. Ona nema nikakvih repnih po-
vriina veé¢ samo krila krstastog oblika. Svaka raketa se
transportuje u zasebnom sanduku koji joj sluZi i za lansi-
ranje. Glava i telo rakete su odvojeni, transportuju se
u jednom sanduku i.spajaju pred lansiranje.

Blagodareéi tome §to je selektor pomocu Sest vodova
povezan sa generatorom, omoguéeno je da se u jednom
plotunu lansira 6 raketa sa razmakom opaljivanja od 20
sekundi. Pri dejstvu pod normalnim uslovima postize se
dosta velika tatnost pogadanja tako da proseéno od fri
izbatene rakete, dve postizu siguran pogodak. Kada se
lansiranje ovih raketa vrsi sa vozila, onda se sanduci za
lansiranje utvrduju na vozilu koje se postavlja na VP.

Sl. 47 — Americka protivtenkovska raketa ,Dart” (Dart)
XSSM-A-23

U najnovije vreme ponovo se pocelo raditi na usa-
vriavanju lansiranja pt raketa pomocu izljebljenih cevi.
Uspelo se da se rasturanje smanji dobrom stabilizacijon
pomoéu rotacije. Stvaranjem vrlo velikog potiska, za vrlo
kratko vreme se ostvaruje velika brzina leta rakete. I-
zrada je prosta, brza i jevtina i zbog toga podesna za ma-
sovnu upotrebu. Sem toga, po izvrSenom lansiranju ni-
§ta joj ne moze smetati u letu. Domet im se kre¢e od 2—5
km i umesto udarnog mogu biti snabdevene blizinskim
upaljaéem. Lansirni uredaji su veoma laki i prosti.

U SAD se takode radi na razvoju pt raketa slicnih
francuskom tipu. Nazpoznatija od njih nosi naziv , Dart”
(Dart) — XSSM-A-23.
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Po konstrukeiji je vrlo prosta. Ima raketni motor
sa ovrstim bezdimnim gorivom i kumulativnim dejstvom.
Domet ima oko 1.800 m, duzinu oko 160 sm, a krila su joj
krstastog oblika, smeStena na sredini trupa i na repu ra-
kete. Smatra se da je daleko savrienija od francuske pt
rakete SS-10.

b) Rakete ,zemlja — vazduh”

U ovu grupu spadaju slobodne i vodene pav rakete
1 meteoroloske rakete.

Slobodne i vodene pav rakete su sredstva PAO i na-
menjene su za borbu protiv neprijateljskih aviona. U po-
redenju sa PAA uzevSi u celini, pav rakete su efikasnije,
veceg dometa i brzine leta, a vodene protivavionske ra-
kete imaju i ve¢u taénost pogadanja.

Slobodne protivavionske rakete

Slobodne protivavionske rakete obuhvataju razlicite
tipove raketa malog i velikog dometa, razli¢itog kalibra,
konstrukcije i izgleda, ¢iji motori mogu biti sa ¢vrstim
i teénim pogonskim gorivom.

Karakteristike protivavionskih raketa malog dometa
i njihovih lansirnih uredaja sli¢ne su kao i kod slobodnih
raketa malog dometa ,zemlja-zemlja”. Na njihovoj kon-
strukciji i usavrSavanju pocelo se raditi jos pre Drugog
svetskog rata, a do upotrebe je doslo u toku rata. Jos od
pocetka rada na ovim raketama pocele su se razvijati dve
vrste, tj. rakete malog kalibra, koje su bile namenjene za
stvaranje jakih baraZnih vatri protiv niskoleteéih aviona,
i rakete velikog kalibra, koje su namenjene za borbu pro-
tiv aviona na velikim visinama i daljinama.

Pav rakete malog kalibra izbacuju se iz naprava sli¢-
nih ,,Kac¢usama” ili nemackim viSecevnim raketnim ba-
catima. Zbog male brzine leta imaju veliko rasturanje
koje je u pravoj srazmeri sa daljinom gadanja. Taénost
gadanja im je mala ali se kompenzira lansiranjem velikog
broja raketa. Maksimalnu brzinu postizu tek posle 600-800
m predenog puta.
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Prema izvrienim opitima rasturanje kod raketa malog
kalibra iznosilo je po pravcu oko 3-3,5% daljine. Rastura-
nje po daljini iznosilo je: za daljinu do 1.000 m 2,8% za
daljinu do 3.000 m 7% i za daljinu do 5.000 m 15%y. Opiti

Sl1. 48 — Engleski protivavionski raketni bucaé u dejstvu

su vrieni raketama kalibra 115 mm. Prema tome, da bi se
mogao posti¢i potreban efekat pogadanja, mora se ufro-
§iti veliki broj raketa. Zbog velikog rasturanja korisno
ih je upotrebljavati samo na visinama od 2.000-4.000 m.
Prema tome, rakete malog kalibra nisu u stanju da zamene
laku pav artiljeriju, ali se mogu korisno upotrebiti kao
njena dopuna. naro¢ito u pav odbrani vaZnih objekata.

Iz vise primera se moZe konstatovati da je utroSak
ovih raketa veoma veliki. Tako, naprimer, prema nekim
ispitivanjima koja su vrSena u Americi i Engleskoj sa
baterijama od 12 lansirnih uredaja, u jednom opaljenju
izbacivano je u vazduh oko 9 fona raketa. Svaki lansirni
uredaj (baca¢) imao je do 60 lezista za rakete Cija je te-
¥ina iznosila do 12 kg, a Kkalibar 9-12 sm. Dejstvo ovih
raketnih baterija ocenjeno je kao vrlo dobro.

U vezi sa velikim utro$kom municije veliki problem
pri¢injava doturanje raketa. Amerikanci su, i pored vrlo
dobrog dejstva, odustali od uvodenja ovih raketa u nao-
ruzanje, bas zbog poteSkoéa oko snabdevanja.
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Englezi su, medutim, ovu vrstu raketa zadrzali u
naoruzanju PAA i uspe$no ih upotrebljavali u toku celog
rata, a narodito u borbi protiv Vi. Krajem 1942 g, imali
su oko 4.480, a krajem 1943 oko 6.370 raketnih pav ba-
caéa. Ovi raketni bacaéi nosili su naziv ,,Z” oruda i mogli
su izbacivati rakete u serijama po 48 komada. Engleska
raketna baterija kalibra 76 mm mozZe izbaciti 108 raketa
u sekundi.

Zavesa pri gadanju raketa ostvarivala se na osnovu
unapred sradunatih elemenata. Na avione koji su leteli
velikom brzinom i na velikim visinama ove rakete nisu
mogle ispoljiti neku naro¢itu efikasnost.

Radi ostvarivanja susreta rakete i cilja raketi treba
dati odgovarajuéu elevaciju za sratunatu tacku susreta.
Elevacija se uzima na lansirnom uredaju (bacacu). Da bi
se odredili ta¢ni elementi za ta¢ku susreta, moraju se ko-
ristiti komandni ra¢unari koji su sliéni onima u primeni
kod klasiéne PAA, a koji se moraju prilagoditi osobinama
pav raketa. Iako se gadanje vrsi pomocu komandnog ra-
¢unara, zbog velikog rasturanja, mora se prema sratuna-
toj tacki susreta ispaliti veliki broj raketa.

U novije vreme pojavljuju se znatno savrseniji raketni
pav bacaéi i to kako u naoruzanju suvozemnih snaga tako
i vazduhoplovstva. Tako, naprimer, fabrika , Erlikon”
(Oerlicon) izraduje viSecevni raketni bacaé¢ teZzine 505 kg
koji je u stanju da jednovremeno ispali 76 raketa od 50
mm, a koji moZe da se koristi kako u naoruzanju suvozem-
nih snaga tako i aviona i protiv ciljeva u vazduhu i na
zemlji.

Za borbu sa neprijateljskim avionima ng veéim visi-
nama, upotrebljavaju se slobodne pav rakete veceg kali-
bra i dometa. S obzirom na veliki broj artiljeriskih oru-
da, potrebnih za odbranu velikih objekata, to bi pri¢inja-
valo veliko teskoce. Medutim, lansirni uredaji slobodnih
pav raketa su u svakom slucaju prostiji, laksi i pokretlji-
viji. Ove rakete mogu biti sa ¢vrstim i teénim pegonskim
gorivom.

U cilju poveéanja daljine gadanja ovih raketa izra-
duju se i dvostepene rakete ¢iji se prvi stepen sastoji iz
pokretnog punjenja od nekoliko cevi sa ¢vrstim gorivon:,
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Crt. 19 — Slobodne protivavionske rakete velikog dometa.
Gornji ertei-raketa sa ¢vrstim gorivom. Donji crtez-ra-
keta sa tefnim gorivom: 1—cilinder sa gorivom; 2—ci-
linder sa oksidatorom; 3—barutni akumulator; 4—ek-
splozivno punjenje; 5—komora za sagorevanje

a drugi je od jedne cevi koja sadrzi parcad zapaljivih
elemenata radi poveéanja jacine dejstva rakete. Gadanje
se vrii pojedina¢nim raketama sa lansirnih uredaja sli¢nih
uredajima za lansiranje dalekometnih raketa ,zemlja
-zemlja”, stim $to ovi imaju veéi ugao zaokreta ulevo i
udesno (zbog vete slobode u niSanjenju).

Crt. 20 — Slobod-

na raketa sa Gvr-

stim gorivom koja

kao II stepen ima

grupw malih  ra-
keta

Naroéitu vrstu slobodnih pav rake-
ta ¢ine dvostepene rakete sa ¢&vrstim
gorivom koje, kao drugi stepen, imaju
grupu malih raketa koje do odredene
daljine nosi mati¢na raketa. Posle pre-
stanka rada raketnog motora mati¢ne
rakete, male rakete same nastavljaju
let ka cilju, dok se mati¢na odvaja i pa-
da. Grupa malih raketa je u stanju da
tude izvesnu prostoriju u vazduhu u
vidu nekog raketnog Srapnela.

Najzad, treba navesti jednu vrstu
pav raketa koje imaju pomoc¢nu ulogu
u PAO. To su rakete za stvaranje za-
vesa pomoc¢u zicanih uZadi. Pred sam
nalet aviona lansira se grupa raketa.
Po dostizanju temena putanje, rakete
izbacuju uzad koja se polako spustaju

pomocéu padobrana. PoSto ona padaju

polako, zavesa zadrZava svoju efika-
snost nekoliko minuta, a po potrebi se
moZe pojacati lansiranjem novih raketa.
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Crt. 21 — Putanja leta protivavionske matiéne rakete
i malih roketa koje su produZile let ka cilju

Vodene protivavionske rakete

Razvojem i proizvodnjom ovih raketa znatno je upot-
punjena i usavrSsena PAO. Blagodareéi njihovom dometu
koji je ve¢i nego kod PAA i slobodnih pav raketa, omogu-
¢eno je vodenje borbe protiv neprijatiljskih vazduhoplov-
nih formacija na velikim daljinama i visinama leta. Vo-
dene rakete su, prema tome, produzile dejstvo pav arti-
ljerije i povecale efikasnost PAO. Kao i prethodne, i ove
rakete mogu biti sa ¢vrstim i feénim pogonskim gorivom.

Potreba za primenom vodenih raketa ukazala se u
toku Drugog svetskog rata, naroéito od vremena kad su
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bombarderske formacije pocele da lete na velikim visina-
ma, tako da klasi¢na pav artiljerija viSe nije bila u sta-
nju da protiv njih vodi uspeSnu borbu. Ovaj se nedostatak
najpre osetio kod PAA nemacke teritorijalne pav odbra-
ne, posto su bombarderske formacije Zapadnih saveznika,
preSavidi na masovno bombardovanje, potele da lete na
sve veéim visinama, tako da su izbegle i najveéi plafon
uspeinog dejstva najveéih kalibara nemacke pav arti-
ljerije.

Da bi poboljsali stanje svoje PAO Nemci su upornim
nastojanjem uspeli da pre zavrSetka rata ostvare vise ti-
pova vodenih pav raketa velikog dometa i sa nadzvutnom
brzinom. Neke od njih su uspeli i da upotrebe u ratu, dok
je viSe tipova jos bilo u stadijumu is-
pitivanja ali se predvidalo da ¢e se mo
¢i upotrebiti krajem 1945 g. Medutim,
zbog male pocetne proizvodnje i seo-
be fabrika, kao i zbog brzog napre-
dovanja Saveznika i zavrSetka rata,
Nemeima nije uspelo da ove rakete
masovno upotrebe. Engleski i ame-
ricki struénjaeci potvrduju ¢injenicu
da je njihovoj avijaciji pretila velika
opasnost od ovih raketa.

[ Nemacke vodene pav rakete ima-
le su oblik letilice, sem rakete ,,Va-
serfal” (Wasserfall) koja je ¢éinila ne-
ku sredinu izmedu letilice i raketnog
zrna. Po dometu i brzini leta ona je

tada pretstavljala veliko iznenadenje
te su joj Nemeci dali prvenstvo u
proizvodnji.

S obzirom na to da je pretstav-
ljala sintezu svih najboljih osobina

i dotadasnjih raketa koje su proizveli,

Nemeci su u nju polagali veliku na-

du. Bila je namenjena za borbu pro-

pgggviiio;skzoi;%- tiv savezni¢kih bombardera na da-

ta ,Vaserfal” (Wa- liinama od 50-70 km i visinama od
sserfall) 5-15 km.
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Sem ove, Nemci su usavrsili jos nekoliko tipova ta-
kode dobro poznatih raketa ove vrste kao $to su: nEa-
jerlili” 25 (Feuerlilie), ,,Encijan” (Enzian) E-1 i E-ST,
»Rajntohter” (Rheintochter) i ,, Tajfun” (Teifun).

Raketa ,,Fajerlili-25” lansirana je pomoéu katapulta
pod uglom ‘od 60-80°; bila je namenjena za borbu protiv
bombardera. Vodena je radioputem, a pracena je ra-
darom,

Rakete , Encijan”
E-1 i E-ST ¢inile su jo3
jedan korak napred u
razvoju pav raketa.
Lansirane su sa po 4
startne rakete. Radarski
upalja¢, kojim su bile
snabdevene, sam je iza-
zivao eksploziju &im bi
prisla na odredeno ot-
stojanje od aviona. Zbog
jakog eksplozivnog dej- .. ,, Vodena protivavionska
stva, prema predvida- roketa ,Encijan” (Enzian) E-1 1 E-ST
nju, mogla je unidtava-
ti bombardere na 100-180 m od mesta eksplozije. Vodenje
je bilo radijem, a praéenje radarom. Uticaj na let rakete
radijem vrSen je preko grafitnih krilaca smedtenih u
mlazniku motaora rakete.

Crt. 24 — Vodena protivavionske raketa »Rajn-
tohter” (Reheintochter) R-1 i R-3

7 Rakete
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Raketa ,Rajntohter” je bila sli¢na navedenoj raketi
samo je imala veéu brzinu leta. Sliénih oscbina je bila i
raketa ,, Tajfun’.

Opste karakteristike svih

pomenutih nemackih pav ra-

] keta bile su: brzina leta od

Q—__%_@m 1.500-1.700 km/¢, plafon dej-

~ 7] stva 12-13.000 m, tezina od

1.500-3.500 kg. vodenje ra-

Crldy—— Vode_mz grotivgvionskadigputem i praéenje radarom.

raketa ,Tajjun” (Teifun)  {rpalja¢e su imale radarske

ili blizinske. Izgleda da je

rasprskavanje raketa trebalo da se vrdi na izvesnom uda-

ljenju pre  doletanja do cilja. Momenat eksplozije se

ostvarivao specijalnim priborom koji meri otstojanje od
cilja.

Crt. 26 — Vodena protivavionskae ruketa sa motorom sa cor-
stim gorivom: 1—ureddji za vodenje; 2—vazdusno kormila;
2__startna raketa; 4—eksplozivno punjenje; 5—pogonsko
' punjenje; 6—milaznici

Ostale drzave nisu imale neke vidne rezultate u
razvoju vodenih pav raketa sve do zavrSetka rata. En-
glezi su za sve vreme Drugog svetskog rata ostali na slo-
bodnim pav raketama koje su se lansirale iz ,,Z'—oruda,
dok su u SAD i SSSR uglavnom razvijana napadna raket-
na sredstva protiv ciljeva na zemlji 1 moru.

U posleratnom periodu pocele su mnoge zemlje upor-
no da rade na usavriavanju starih i konstrukeiji novih
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pav raketa, koriste¢i se nema¢kim iskustvima. Blagodareéi
tome ostvareni su razni tipovi ovih raketa. Za sada vodene
pav rakete spadaju medu najsavrSenije i ujedno u najve-
¢a dostignuca raketne tehnike. Svako novo dostignuée na
ovom polju ¢uva se u najveéoj tajnosti. Po nadinu vodenja
ove rakete mogu imati uredaje za samonavodenje ili vo-
denje, a moZe postojati i njihova kombinacija. Nacelna
konstrukcija ovih raketa sa .motorima sa &vrstim pogon-
skim gorivom vidi se iz sl. 74 i 75, mada konstrukcije mogu
biti veoma razli¢ite. Mogu biti kombinacije sli¢ne slobod-
nim dalekometnim raketama ,zemlja-zemlja”.

Crt. 27 — Varijanta vodene protivavionske rakete sa
teénim gorivom: I—uredaji za vodenje: 2—startne rakete;
d—kormila za upravljanje; 4—eksplozivno punjenje:
d—motor

Amerikanci su uspeli da ostvare i uvedu u naorua-
nje nekoliko tipova pav raketa i to kako u naoruzanje
suvozemnih snaga tako i mornarice i vazduhoplovstva.

U sastav teritorijalne PAO SAD uvedena je raketa
»Najk” (Nike) XSAM-A-7 (postoji ,,Najk” I-,Najk-Ajah”
1 ,,Najk-Herkules”), u sastay vazduhoplovstva raketa , Bo-
mark” (Bomarc) F-99, a u naoruZanje mornarice rakete
nTalos” (Talos) XSAMN-G, »Terijer” (Terrier) XAM-N-S
¢ .Lark” (Lark).

_ Najnovija protivavionska raketa nosi naziv HILREEH
(Hawk).

Raketa ,Najk” je standardna protivavionska raketa

U sastavu teritorijalne protivavionske odbrane SAD. Na

72
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njenom usavrdavanju u trajanju od 9 godina radilo je vi-
%e od 1000 raznih struénjaka. Usavrdeno je nekoliko tipo-
va ovih raketa. Namenjene su prvenstveno za odbranu
velikih industriskih i politickih centara i vaZnih rejona
teritorije. Zavisno od tipa, rakete ,Najk” mogu da vode
uspesnu borbu sa neprijateljskim bombarderskim forma-
cijama na daljinama od 40 — 80 km i visinama od 6 — 20
km. Vodenje se vrii pomocu radija sa radarskim praée-
njem ili pomoéu snopa za vodenje. Snabdevene su siste-

Sl 49 — Vodena protivavionske raketa ,Najk” (Nike) u
poloZaju za lansiranje, na lansirnom ‘postolju

mom za aktivno ili poluaktivno samonavodenje. Mogu
da vode borbu protiv ciljeva u vazduhu podzvuéne i nad-
zvucne brzine.

Raketa ,Najk” I je prva protivavionska raketa koja
je uvedena u naoruzanje za protivavionsku odbranu teri-
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torije SAD. Snabdevena je sa startnom raketom. Ukupna
tezina iznosi oko jednu tonu, duZina oko 7 m i preénik oko
0,3 m. UspeSan domet iznosi oko 45 km.

Prva baterija raketa , Najk” I formirana je i postav-
ljena na vatreni poloZaj 1953 g. Daljim poveéanjem pro-
izvodnje formirani su i bataljoni. Jedan bataljon sacinja-
vaju: komanda bataljona, komandna baterija i 3—4 ba-
terije raketa. Prva dva elementa imaju zadatak koman-
dovanja, veze, snabdevanja, administrativnih poslova itd.

Sl. 50 — Pocev odozgo i s leva na desno prikazana je protiv-
avionska raketa ,Nojk” spremna za uzdizanje, zatim skoro
spremna cela baterije, zatim cela baterija spremna za lan-
siranje, zatim poslednje podefavanje rakete i, najzad,
lansiranje

Svaka baterija raketa sastoji se od po dva voda od kojih
je prvi komandni a drugi vatreni. Vatreni vod ima 8 lan-
sirnih uredaja (dve grupe po 4) za 8 raketa. Ukupno u
bataljonu ima 24—32 lansirna uredaja. Kao borbeni kom-
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plet za svaka 4 lansirna uredaja odreduju se nacelno po 32
rakete a za 8 uredaja 64 rakete. U formaciskom sastavu
baterije ima 8 oficira i 101 podoficir i vojnik, a u bataljo-
nu ukupno oko 500 ljudi. Merni¢ko — upravljacki deo
komandnog voda baterije saéinjavaju dva radara i jedan
elektronski ratunar. Nac¢elno na svaka 2-4 lansirna ure-
daja dolazi po jedan radarski uredaj za vodenje. Radari
i raéunar sadinjavaju sistem koji sluzi za otkrivanje i pra-
¢enje cilja i za vodenje rakete ka istom. Pri lansiranju
rakete jednovremeno funkcionisu fri radarska uredaja.
Jedan uredaj pronalazi neprijateljski avion na velikoj
daljini i sledi ga. Drugi uredaj odreduje mesto aviona i
njegov pravac, prenoseé¢i podatke na automatski elektron-
ski rac¢unar. Treéi uredaj, u pogodnom momentu, usmera-
va let rakete, prenose¢i takode elemente na elektronski
racunar. Na osnovu uvedenih podataka o letu cilja i rakete
ratunar preracunava elemente i prenosi ih na raketu preko
pomoénog uredaja. Oba radara koji su vezani za komandni
rac¢unar moraju da rade u savrSenoj koordinaciji ako se
zeli da raketa sigurno pogodi cilj.

Uredaj za otvaranje vatre nalazi se na polozaju bate-
rije, ali na izvesnom udaljenju. Eksplozivno punjenje je
tako podeSeno da raketa moZze eksplodirati samo u vaz-
duhu. Raketa raspolaZe sa samorasprkatem kako bi se
izbeglo njeno rasprskavanje na zemlji posle pada.

Odvajanje startne rakete posle sagorevanja njenog
goriva i padanja na zemlju pretstavlja izvesnu opasnost
za sopstvene trupe i stanovnistvo. Da bi se to otklonilo
radi se na pronalaZzenju uredaja koji bi startnu raketu po
njenom odvajanju od rakete unidtio u vazduhu.

Danas se rakete , Najk” smatraju skoro potpuno efi-
kasnim, cak i protiv najsavremenijih i najbrzih bombar-

dera. Navodno, od 10 ispaljenih raketa 9 su sigurni
pogoci.

Odvojeni delovi rakete ¢uvaju se u podzemnim skla-
digtima. y

Kursevi za obucavanje specijalista baterija raketa
»Najk” traju jednu godinu, posle ¢ega se upuéuju u ba-
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terije, a potom se svake godine upucéuju ponovo na per-
manentnu obuku. Bataljoni raketa ,Najk” formiraju se u
grupe. Razmestaj svake grupe teritorijalno se poklapa sa
teritorijom jedne od kontinentalnih armija SAD. Za 1956
godinu bilo je predvideno da se gotovih 40 baterija ,,Najk”

Sl. 51 — Stalni vatreni poloZaj baterije ,Najk”
a—jedan vod i deo istalacija; b—stalni vatreni
polozaj od 6 lansirnih rampi
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I postave za odbranu 14 — 15 najvaZznijih naseljenih mesta
(oko Vasingtona 16, oko San-Franciska 7, oko Los — An-
delosa 5 baterija itd). Prema nekim podacima sada veé
postoji oko 300 baterija ,,Najk” na teritoriji SAD.

Baterija raketa ,Najk”, imaju, pored ranije iznetog,
prostorije za sme§taj i ¢uvanje raketa i pogonskog goriva
kao i radionice sa instalacijama i uredajima za proveru,
montiranje i punjenje raketa. Platforme sa svim ovim
uredajima i prostorijama ¢ine VP baterije, dok se radar i
ra¢unar nalaze na komandnom mestu (KM) baterije koje
moze biti udaljeno od VP od 900 do 6.000 m (tj. dok se
medusobno vide), a normalno je udaljenje do 1.600 m u
vazdusnoj liniji. To je ujedno i zona sigurnosti za nesme-
tan rad na KM. Ono se bira na distini i uzviSenju, a od
njega na VP vodi ka svakom vodu asfaltni put. Svaki vod
ima jednu platformu sa po dve lansirne rampe za po 4
rakete, a rampe su na medusobnom udaljenju od 300-350
m i svaka zauzima povrSinu od 150 x 150m.

PovrSina koju zauzimaju uredaji za vodenje iznosi
oko 2,8-4 ara VP i KM raketa ,Najk” su nacelno stalnog
tipa, ali im lansirni uredaji mogu biti i prenosnog tipa.

F

Kod VP stalnog tipa uredenje moZe biti razlitito. MoZe biti
zajednitko sklomiste za ralkete, gorivo 1 radionice za celu bateriju
ili samo za pola baterije. Kada je skloniste zajednicko, onda je
ono u sredini, a lansirmi uredaji se rasporeduju u krugu oko tog
sklonigta, Sklonitte ima oblik okrugle zgrade sa podzemnim pro-
storijama za rakete, gorivo i ostale potrebe. Iz tog sklonista ka
svakom lansirnom uredaju (vodu) vode vise preko kojih se vago-
nima, kojima se upravlja elekfriénim putem, dovoze sledete rakete
iz sklonista. Svako postolje za rakete na lansirnmoj platformi ve-
zano je sa radarom i kontrolnom tablom koja je smedtena u kon-
trolnom tornju, iz koga se upravlja lansirnim uredajima sa izvesne
daljine. Prema komandi elekfriénim putem iz formja, lansirmi
uredaji mogu da se pokretu u krugu od 360° a po elevaciji do
90° Cim se rakefa lamsiva njeno se postolje automatski okrece
u praveu centralne zgrade, spusta se u horizontalan polozaj i po-
ravnava se sa Sinama pruge sa koje prima slede¢u raketu dovezenu
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iz sklonifta, Cim se nova raketa postavi, postolje sa raketom se
elekitriénim putem olreée po |praveu i visini u saglasnosti sa
snopom svoga radana.

Ako se korigti sistem vode-
nja pomocéu snopa onda uprav-
ljanje sa nifanskim spravama,
predajnikom snopa za vodenje
i lansirnim postoljem rukovodi
rukovalac gadanja. Predajnik
snopa za vodenje u tom slucaju
upravija postoljem za lamsiranje
po praveu i elevaciji a po izvr-
Senom lansiranju rakete vodi je
ka cilju.

Drugi mnaéin wuredenja VP
sastoji se u tome Sto su platfor-
‘me medusobno povezane i imaju
zajednicko skloniSte za makete
(dugo 23 m, Siroko 19 m i duboko
7 m). Ispod svake platforme ima
skoloniste gde se dovladi i sme- 4

sta sledeta raketa. Ona se, ¢im 5 6
ustreba, automatskom dizalicom I-_F-O—a
zajedno sa kolicima mpodiZze do
platfornme, dogura se kolicima do
traverze pa se sa njih gurne ma Crt, 28 — Stalni vatreni polo-
traverzu a potom je daljiradkac Zaj za protivavionske rakete:
i u prethodnom sludaju. Radioni- 1—pokretna gvozdena ploda
ca za montiranje raketa je weli- Kkoja ¢ini vrh dizalice ispod
Cine 10 x 18 x 3 m; u njoj se koje su gvozdena vrata koja
. jednovremeno moze montirati zatvaraju otvor, dok je elek-
- samo jedna rakieta. Udaljena je tricne dizalica uw dnu sklonista;
od platforme oko 20 m. Pumpa 2—asfalt; 3—ulaz u skloniste;
za gorivo je na 5 m od radioni- 4—radionice; 5—pumpa za go-
ce, a rezervoar na oko 10 m od rivo; 6—rezervoar za gorivo
pumpe (vidi sl. 51). Podzemmno
skloniste za ljudstvo je dalje od platforme, a njegova ulazna vrata
su na 3 m od nje. Da se raketa u radionici montira i postavi na
~ lansirni uredaj potrebno je 2 éasa,




106 Cerovié

Sl. 52 — Nowvi tip vodene pro-
tivavionske rakete ,Najk-B”
zvane ,Najk Herkules”

Sem rakete ,Najk 17.
(Najk Ajah), razvijena je i
,Najk-B” (Najk Herkules)
koja pretstavlja jedan znat-
no poboljsan tip, sa znatno
veéom brzinom i visinom le-
ta i tatnosScu pogadanja. Mo-
Ze nositi i atomsku glavu &i-
me joj se znatno povecava
razorna moé. Iako duza i te-
za, ,,Najk-B” ima veée ma-
nevarske sposobnosti od pret
hodne. Ona ¢e navodno biti
u stanju da obara ¢itave for-
macije bombardera i vrsice
ulogu presretata. Moze da
unistava avione koji lete nad-
zvuénom brzinom i na malim
visinama. Sistem vodenja je
kao i kod prethodne. Domet
joj je 80 km.

U najnovije vreme ostva-
rena je pav raketa ,Najk
-Zevs” koja ¢e, prema izjavi
natelnika Staba kopnenih
snaga SAD generala Tejlora,
sluziti za odbranu od inter-
kontinentalnih raketa.

Raketa ,,Bomark” IM-99
namenjena je za borbu pro-
tiv neprijateljskih bomdbar-
dera kao lovac-presretaé, ¢i-
ja brzina dostize 2,5 Maha,

domet preko 100 km, a plafon do 20 km. Lansira se sa
zemlje, a vodi se sa zemlje ili aviona. Daljina leta iznosi
po nekim podacima i do 400 km. Predvidena je za odbranu
pojasa morske obale kao i za ojatanje unutrasnjeg pojasa

pav odbrane gradova.
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Si. 53 — Dalekometna vodena raketa-presretad ,zem-
lja-vazduh® ,,Bomark” (Bomare) IM-99; bice naoruzana
raketema . Fatkon”

Predvida se da se raketa
n,Bomark” IM-99 naoruza ra-
ketama ,,Falkon” koje ée mo-
¢i da automatski lansira na
c¢ilj, a ona ée se vratiti u ba-
zu spustajuéi se padocbranom.
Tako ¢6e raketa ,,Bomark’”
IM-99 pretstavljati lovea-pre
sretada sa automatskim pilo-
tom, Nosi¢e 6-10 raketa , Fal
kon”. U prvoj etapi leta ,,Bo-
mark” se vodi ka cilju ure-
dajima sa zemlje, a onda
prelazi na samonavodenje.
Raketa , Talos” XSAMN-6 { je

7 ¥ L
R e g e S

Sl 54 Americ¢ke vodena raketa
wzemlja-vazduh” ,,Talos” (Ta-
los) XSAMN-6

je jedna od najnovijih pav raketa koja se uvodi u narouza-
nje ratnih brodova SAD. O njenim karakteristikama nema
‘dovoljno podataka. Snabdevena je nabojno-mlaznim mo-

torom.
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Raketa ,Terijer” je nadzvucéna raketa koja moze da
vodi borbu sa bombarderima na daljinama do 32 km i
na visinama od 16 do 22 km. Automatski uredaji na bro-
dovima omoguéavaju lansiranje nekoliko raketa u minutu.
Na jednom brodu moZe biti vise lansirnih uredaja za
rakete, a namena raketa je razli¢ita. Lansiranje raketa
,Terijer” moze se vriiti sa brodova i iz pomorskih baza.
Imaju nadzvuénu brzinu, a vodenje se vrsi pomo¢u sop-
stvenog elektronskog uredaja. Dosada je izvrSeno uspe-
$no lansiranje sa bojnih brodova, krstarica, nosata aviona
i podmornica. Uzleée pomoéu jake startne rakete koja ot-
pada posle 4 sek. leta, pre nego Sto raketi da brzinu leta od
680 m/sek, a sopstvenim motorom dostiZze brzinu od 850
m/sek. Trajanje rada motora je 4 sek. Montiranje startne
rakete traje 30 sek. Dva uredaja za lansiranje mogu lan-
sirati do 8 raketa u minutu.

Rakete ,,Talos” i ,Terijer” uvode se u naoruzanje
najveéih americ¢kih brodova (liniskih brodova, nosaca avio-

s

Sl. 55 — Vodena protivavionska raketa ,zemlja-vazduh” ,Terijer”
(Terrier) sa lansirnim wuredajem na palubi broda
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Sl. 56 — Vodena protivavionska raketa ,zemlja-vazduh ,Teriier”.
Na brodu se vide dva lansirna uredaja

na i teSkih krstarica) tako da ée zameniti izvestan broj
topova velikih kalibara. Prema izjavi glavnog komandanta
pomorskih snaga, u SAD ¢e se od 1957 g. svi novi brodovi,
ukljuéujuéi i podmornice, koji su se izgradili i koji ¢e se
izgradivati, naoruzati vodenim pav raketama ,Talos” i
,Terijer”. Raketa , Talos” uvodi se u naoruzanje teritori-
jalne PAO SAD i namenjena je prvenstveno za pav obe-
zbedenje vazduhoplovnih baza. Ona je umnogome preva-
zigla raketu ,Najk” i ,Terijer”, naroéito u dometu. Na-
vodno, ima daljinu leta od 80 km. Postoji i varijanta
»Talos W” i ,,Talos L.

Sem pomenutih dveju raketa, u naoruzanje ameri¢ke
mornarice uvodi se i raketa ,,Lark” koja je od 1955 g. u
seriskoj proizvodnji. Maksimalni domet joj je 16 km.



St. 57 — Raketa ,Lark” (Lark)

u naoruzanju americke mor-

narice namenjena za presreta-
nje aviona

Sl. 38 — Protivavionska raketa
wHok” (Hawk)

Cerovic

1 za ispitivanje pojedinih si-
stema vodenja i tehnike lan-
siranja. Postoji jos jedna naj-
novija pav raketa zvana ,,Ro-
Sem za PAO, ona se koristi
ven” (Roven) koja na wisini
21 km dostize brzinu od 1.500
m/ sek. Startna teZina joj je
1.160 kg.

Nova pav raketa ,,Hok”
je namenjena da popuni pra-
zninu u odbrani od napada iz
vazduha ga malih visina. Pre-
dvidena je da moZe nositi
atomsku glavu i da ée moéi
da uniStava ne samo forma-
cije bombardera nego i atom-
ske bombe. Njen radar ée bi-
ti u stanju da otkrije svaki
cilj u vazduhu.

Englezi su takode
razvili nekoliko tipova
vodenih pav raketa koje
se medusobno znatno
razlikuju. Prema dosa-
dadnjim podacima, oni
raspolazu raketama ko-
je se samostalno navo-
de na cilj pomoéu sop-
stvenog  elektronskog
»mozga”. Mogu se lan-
sirati pomoéu startnih
raketa ili katapulta i na-
menjene su za borbu
brotiv aviona sa nadzvu-
¢nim brzinama, ha vi-
sinama do 18.000 m. Mo-
gu se upotrebljavati ne-
zavisno od atmosfer-
skih prilika i doba dana.
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Sl. 58a — Engleska protivavionska vodena raketa mepoznatih ka-

rakteristika, Roketa je eksperimentalna; brzine 3.200 km/é; visine

leta 16 km; snabdevena je elektronskim sistemom 2@ samonavo-
denje

Dosada poznati tipovi engleskih raketa su slede¢i: RTV-1,
,»Indvik”, (Jundvik) E-7/48, JVT-1, ,,Lop-Gop” (Lop-Gop)
Za neke od njih je izvrsena porudzbina za uvodenje u na-
oruzanje jedinica. Poznato je da je brzina jedne takve
rakete oko 3.200 km/¢.

Ispitivanja svojih raketa Englezi vrSe na velikim poli-
gonima u Australiji. Neke su od pav raketa uveli u
naoruZanje. Narocito je obra¢ena paZnja na razvoj sistema
vodenja i na povetanje brzine leta. Preko 100 preduzeca
i ustanova rade na izradi vodenih raketa. Jos 1954 godine
engleski ministar odbrane je izjavio da je u Engleskoj
konstruisana raketa za borbu sa avionima najvecih brzina
na visinama do 18.000 m.

Prema najnovijem planu Engleske centralizovace se
svi radovi na vodenim raketama, gde ¢e se narocito obra-
titi paznja na proizvodnju nekoliko vrsta najsavrSenijih
pav raketa i sisteme vodenja. Delimiéno uspele i zastarele
rekete eliminisate se. Pretpostavlja se da ¢e pav rakete



112 Cerovic

biti postavljene na periferiji Britanskih Ostrva i bi¢e po-
vezane radarskom mrezom obavesStavanja, koja veé posto-
ji 1 koja se stalno usavriava.

Englezi nameravaju da za sada usavrSe i proizvedu
dve vrste pav raketa koje bi bile u stanju da obaraju
nadzvucéne avione.

Godine 1957 formirana je u sastavu britanskih kop-
nenih snaga prva protivavionska baterija vodenih raketa
. Tanderberd” (Thunderbird), koja se odlikuje velikom
pokretljivoSéu i brzinom lansiranja. Brzina joj iznosi oko
2.200 — 2.300 km/¢as, a visina leta do 30 km. Upotreb-
Ijava se prvenstveno za PAO kopnenih snaga.

Za potrebe ratne mornarice u Engleskoj je razvijena
i pav raketa ,,Si Slag” (Sea Slug).

Francusi su u posleratnom periodu naroéito napredo-
vali u razvoju pav raketa. U ovom domenu oni su (zajedno
sa SAD, SSSR, Engleskom i Svajcarskom) postigli najvige.
Razvili su uglavnom sve vrste vodenih raketa uklju¢ujuci
i avione-mete. Od pav raketa naroc¢ito treba istaéi raketu
,Parka’ (Parca) koja je usavrS8ena po nalogu francuskog
Generalstaba i Direkeije za istraZivanja i razvoj oruzja.
Lansira se sa pokretne rampe kojom se komanduje sa
izvesnog otstojanja. MoZe da se koristi protiv aviona na
svim visinama na kojima sama leti. Vodenje se vrii ra-
dijom. Pored ove, razvili su i pav raketu SE 4,100 i SE
4.300. Ova poslednja je teSka 1.000 kg, a njene su per-
formanse slicne americkoj raketi ,,Najk”. Francuska mor-
‘narica takode uvodi u naoruzanje pav vodene rakete.

U Svajecarskoj se na ra-
zvoju pav raketa pocelo ra-
diti tek posle rata. Firma
»Erlikon” (Oerlikon) razvila
je nekoliko tipova novih ra-
keta i radi u zajednici sa
americkim firmama. Vodenje
ovih raketa vr$i se pomoéu
snopa., Postavljanjem ante-

Al 1 ne u zadnji deo rakete (u
%T:}Jazipi:f;ﬂaﬁfgscﬁ‘; ;‘:_i mlaznik) onemoguéeno je ne-
lansiranju prijatelju da skrene raketu
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sa njenog pravca leta. Sem toga, ometanje od strane ne-
prijatelja onemoguéeno je i menjanjenm talasne duZine
po specijalnom kljutu. Snabdevene su blizinskim upa-
ljatem. Blagodare¢i hidrauli¢nim i elektritnim uredaji-
ma, gornji deo lansirnih uredaja, zajedno sa raketama,
moze vrlo brzo da se okrece oko centralnog nivoa pod bilo
kojim uglom (do 90°) i u bilo kom praveu (u krugu od
360°%). Zahvaljujuéi tome one se mogu upotrebiti i protiv
niskolete¢ih aviona.

3

Sl. 59 — Swvajcarska protivavionska raketa wErlikon” 4 momentu
lansiranja. Levo se vidi radar za vodenje

Rakete ,Erlikon”, prema podacima strane Stampe
formiraju se u baterije i divizione. Baterija se sastoji od
6 dvostrukih platformi sa po dve rakete (ukupno 12 ra-
keta), dok se divizioni sastoje od 3 baterije i jednog o-
smatrackog radara, s tim Sto svaka baterija ima sopstveni
radar za pracenje cilja. Ciljevi koje otkriva osmatracki
radar dodeljuju se odgovorajuéim baterijama koje ée na
njih dejstvovati i radari tih baterija preuzimaju dalje
pracenje cilja. Prateéi cilj, bateriski radar automatski u-
smerava ka njemu kako lafet na kome je predajnik snopa
za vodenje, tako i platforme koje su u vidu dvostrukih
bacaca sa raketama. U odredeno vreme lansiraju se prve
rakete, zatim sledece itd. Razmak opaljivanja je nacelno
o sekundi. Jedna baterija moZe za 1 minut lansirati 12

8 Rakete
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raketa. Za punjenje jednog lansirnog uredaja dvema ra-
ketama treba 1 minuf, s tim 5to se rakete nalaze kod lan-
sirnog uredaja. Predajnik snopa za vodenje je u stanju da
vodi nekoliko raketa (4-6) jednovremeno i da jednu po
jednu navodi na njen cilj.

Sl. 60 — Vodenje mekoliko protivavionskih raketa jednim

radarskim snopom. Radar hvate snopom nedzvudnu raketu,

zatim raketna baterija ubacuje rakete w radarski snop kojt

ih upravlia na cilj, Stika prikazuje vodenje raketa protiv
rakete

Pri lansiranju jedna po jedna raketa se prvo ubacuje
u jedan $iri snop za vodenje Sirine 25° i dometa 3 km.
On sluZi kao sabirni snop za nekoliko raketa koje se iz
njega prebacuju u uzi snop Sirine 3° i dometa 20-25 km.
Da bi skupljanje raketa u 3iri snop bilo sigurnije i lakse,
lansirni uredaji se postavljaju u krugu oko stanice pre-
dajnika snopa. Prebacivanje iz Sireg snopa u uZi vrsi se
pomocu jednog releja.

U predajniku snopa za vodenje postoje dve antene,
za uZi i 8iri snop, koje su koaksialne (jedna oko druge).
Njihovo rotiranje omogucava zajednicki motor. Brzina i
ubrzanje pokretanja snopa ograni¢ava se racunskim ure-
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dajem, tako da se pti brzoj promeni cilja snop za vodenje
moZe pokretati samo onom brzinom kojom je raketa u sta-
nju da ga sledi. 3

Trajanje sagorevanja goriva iznosi 30 sekundi, a tra-
janje leta rakete do krajnjeg dometa oko 40-50 sekundi.
Baterija raketa se brze moZe postaviti- na VP nego bateri-
ja pav artiljerije. Lansirni uredaji su relativno laki jer se
izraduju od aluminijuma, a pri lansiranju nema trzanja.

U SSSR se u posleratnom periodu potelo sa usavr-
Savanjem nemackih pav raketa, a zatim i sa izradom sop-
stvenih tipova. Prema dosada$njim podacima poznato je
da SSSR raspolaze pobolj§anim tipovima nemaékih pav
raketa kao $to su C-2 , Vaserfal”, »Elektro-Tajfun”; zatim
originalnim raketama M-1 i sa nekoliko raketa nepozna-
tih naziva. Neke od ovih njihovih originalnih raketa imaju
domet 50-64 km. Jedinice sovjetske PAO raspolazu naj-
viSe ustaljenim pav raketama C-2 , Vaserfal” sa dometom
od 100 km i novim raketama HS-117 &iji je domet 37 km,
a plafon 15 km. Raketa , Elektro-Tajfun” je u naoruzanju
suvozemnih snaga i mornarice. Njom su naoru?ani nosaéi
aviona od 35.000 t i bojni brodovi od 40.000 t. Baterij= pav
raketa navedenih tipova formirane su jog 1952 g. 1 uvedene
u naoruzanje PAO za zastitu velikih gradova kao $to su
Moskva, Lenjingrad i dr,

Na Zapadu smatraju da SSSR ne raspolaze jos pav
raketama sa nuklearnim eksplozivom §to bi znaéilo da u
tom pogledu SAD idu ispred SSSR.

Jo5 1948 g. u SSSR su (u Severnoj Zemlji, na Koli, u
Tajmiru i Cukatu kao i duz Ohotskog Mora) izradeni po-
ligoni za obuku u lansiranju i gadanju pav raketama. Lan-
sirni uredaji su povezani sa radarskim centrima u Sever-
noj Zemlji i na Novosibirskim Ostrvima. Na tim poligo-
nima isprobane su rakete C-2 ,,Vaserfal”, M-1 i druge.

Prema nekim izjavama Sovjetska armija raspolaZe,
pored ostalog, i visokokvalitetnom pav artiljerijom i pav
raketama.

Na izradi pav raketa radi i Svedska. Ona je dosada
za potrebe PAO razvila oko 6 vrsta raketa. Sve te ra-
kete imaju jednu vrstu lansirnih uredaja sliénu topovima,

8'*
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na to¢kovima. Prema podacima, njihova je tatnost poga-
danja velika, a brzina im za sada iznosi oko T00km/¢.

Reorganizacijom PAO Svedska predvida uvodenje u
naoruzanje nekoliko modela vodenih pav raketa. Te ra-
kete su jo$ u ispitivanju, a namenjene su za uniStavanje
nadzvuénih aviona.

Meteoroloske rakete

Posebnu wvrstu raketa ,zemlja-vazduh” cine meteo-
roloske rakete. Ranije je napomenuto da je na konstruk-

'SL 61 — Ameritka eksperimentalneg vodena meteo-

roloska raketa ,,Vajking” (Vaiking). Slika levo pri-

kazuje raketu ,Vajking” — 10 za vreme punjenja

gorivom i pripreme za startovanje. Slika desno pri-
kazuje raketu ,Vajking”-11 u letu
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ciji i razvoju ovih raketa pocelo da se radi u SSSR, Fran-
cuskoj i SAD. One su namenjene za ispitivanje atmosfere
kao i fizickih uslova van predela atmosfere u koju svrhu
se snabdevaju raznim vrstama instrumenata. Pomoéu ovih
raketa dostignute su visine od vise stotina kilometara. One
se po spoljnjem izgledu skoro ne razlikuju od bojevih
dalekometnih raketa, a po unutradnjoj konstrukeciji razli-
ka je uglavnom u tome §to se umesto eksplozivnog punje-
nja instaliraju uredaji za ispitivanje. Uredaji za vodenje
su jednostavni, jer taénost vodenja ovde nema neku na-
roCitu svrhu. S obzirom na to da pribore za ispitivanje
treba saCuvati kako bi se mogli viSe puta koristifi, rakete
se snabdevaju padobranima.

Ka pretstavnik ove vrste rakete moZe se navesti
americka raketa VAC (VAK) ,,Korporal” kojom je krajem
1945 g. dostignuta visina leta od 43 milje, kao i raketa

Sl. 62 — Vodena meteorolodka raketa sBamper” (Bumper). Slika
levo prikazuje raketu ma lansirnim uredajima u momentu lansi-
ranja, a slika desmo 3 sekunda kasnije.
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., Vajking” (Viking). U Francuskoj je jo§ od pre 10 godina
pocelo da se radi na razvoju i proucavanju meteoroloske
rakete ,,Veronik” (Veronique) koja je dostigla plafon od
135 km a brzinu leta od 5.000 km/¢. Od poslednjih najno-
vijih meteoroloskih raketa poznata je raketa, zvana ,,Bam-
per” (Bumper) koja je izradena 1949 g. Njome je postig-
nuta visina od 395 km (244 milje). Ona je ustvari dvoste-
pena raketa kod koje je kao I stepen koriS¢ena raketa
tipa V2, a osnovna raketa (II stepen) ,,VAK Korporal”.
Sem ovih, poznata je i ameri¢ka raketa , Ajrobi’ (Aero-
bee) i ,,Ajrobi — Hi”. Ova poslednja je 1957 g. kao jedno-
stepena raketa postigla visinu od 320 km.

Kao najnovije rakete ove vrste
pominju se jos i ,,Arkon” (Arcon)
koja je dostigla visinu 96—112 km,
»1ris” (Iris) koja ce dosti¢i visinu od
320 km, i ,, Terapin” (Terrapin) koja
je dostigla visinu od 120 km i brzi-
nu leta 6100 km/¢. Predvida se da
¢ée njen treéi stepen postiéi visinu
preko 300 km. U ovu grupu spada i
raketa ,.Najk — Kajun”, koja moze
na visini od 160 km da u sebi nosi 20
kg instrumenata. Brzina joj iznosi
preko 7.000 km/¢, a tezina 680 kg.
Predvideno je da se za Geofizicku

godinu lansira veéi broj ovih raketa.
Crt. 30 — Vodena ra- Uloga meteoroloskih raketa i u-
keta ,Veronilk” (Ve- ppste raketa namenjenih za ispitiva-
ronique) ma lansir-  nje atmosfere i kosmosa postala je
nom postolju. Name- zna¢ajna narocito u poslednje vre-
njena je za ispitiva- me, jer se pomoéu njith mogu dobiti
nje atmosfere podaci koji su od izvanredne vazno-
sti za dalji razvoi nauke i tehnike.
Uspeh sovjetskih nauénika u lansiranju prvog, a za-
“tim i drugog vedtatkog Zemljinog satelita je nepobitan
dokaz velikih dostignuéa u oblasti ne samo raketne te-
hnike, veé i nauke uopste. Ovaj uspeh je u isto vreme i
jasan dokaz da je u SSSR u potpunosti osvojena i ostva-
rena interkontinentalna raketa ogromnog dometa.
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Dostignuta brzina leta rakete i prvog satelita od
28.800 km/¢ (8.000 m/sek.) je dosada najveéa dostignuta
brzina leta, za koju su mnogi nauénici smatrali da ¢ée se
mo¢i ostvariti u mnogo kasnijem periodu. Jedino tolikom
brzinom leta moguée je bilo ostvariti uspesno kruZenje
satelita oko Zemljine kugle. Sovjetski nauénici smatraju
da ¢e se daljim usavrSavanjem raketa poveéati brzina le-
ta na oko 12.000 m/sek. koja ¢e omoguciti potpuno odva-
janje rakete od uticaja Zemljine teZe, i omoguéiti njeno
kretanje kao nove planete sunéevog sistema.

Uspesno lansiranje prvog Zemljinog satelita je ujed-
no i prvi uspeo pokuSaj u osvajanju svemira. Ovaj veliki
podvig sovjetske nauke okarakterisali su mnogi nauénici
u svetu kao najve¢i pronalazak ovog veka koji je otvorio
put u osvajanje svemira i ostvarenje interplanetarnih le-
tova. Oni smatraju da time ujedno potinje i nova etapa
u razvitku nauke i tehnike kao i nasih znanja o nasoj pla-
neti, o atmosferi i kosmi¢kom prostoru, da to karakterise
pobedu ¢oveka nad Zemljinim omotadem i da su time sov-
jetski nauénici odneli pobedu na polju raketne tehnike
nad nau¢nicima ostalih zemalja.

Ostvarenjem Zemljinih satelita omoguéeno je odagi-
ljanje u atmosferu raznih instrumenata i Zivih biéa, §to
ce omoguc¢iti prikupljanje raznih podataka od ogromne
vaznosti ne samo za dalji razvoj raketne tehnike veé i
skoro svih grana nauke. Ti dragoceni podaci omogucéi ce
upoznavanje: gornjih slojeva atmosfere, gustine prostora
kroz koji se sateliti kre¢u, temperature i pritiska koji vla-
daju u satelitu, vlaZnosti vazduha, brzine vazdusnih stru-
janja, uticaja ultravioletnih zragenjana Zivi organizam i
zracenja estica Sunca, odnosno sunéevog spektra, pre ne-
go Sto dostignu Zemljinu atmosferu; zatim tatnog obli-
ka zemlje, tatnih rastojanja izmedu pojednih kontinenata
i mesta na njima, rasporedenosti masa u Zemlji i njihove
specifine tezine, promene magnetnih polja na Zemlji,
anomalija Zemljine gravitacije itd. Sem toga, na osnovu
podataka dobijenih od satelita omoguéi ée se proucavanje
niza medicinsko — biolodkih pitanja koja su vezana za
probleme interplanetarnih letova.
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Povodom lansiranja prvog satelita sovjetski naucnici
su sa uverenjem izjavili da ¢e u skoroj buduénosti biti
moguée ostvariti interplanetarne letove. Tom prilikom oni
su ukazali na izvesne probleme koje treba reSiti, a koji
su veoma teSki. Jedan od takvih problema je, naprimer,
na koji natin refiti pitanje povratka satelita na Zemlju
i kako omoguéiti zivot ljudskih bic¢a pri takvim letovima.
Jedan od problema je, takode, na koji naéin podesiti br-
zinu leta satelita, koja bi odgovarala visini na kojoj treba
da leti itd. Da postoji moguénost reSenja prvog problema
veé je dokazano lansiranjem drugog Zemljinog satelita u
kome je smesten i jedan Zivi organizam koji je prema poda-
cima iz satelita funkcionisao normalno. Naucnici smatraju
da ¢e biti reSeno pitanje povratka kako satelita tako i Zivih
bi¢a ponovo na Zemlju.

Povodom lansiranja drugog veStackog satelita mnogi
nauénici su izjavili da je to isto tako veliko dostignuce
kao i prvo i da je na osnovu dosadasnjih postignutih re-
zultata sasvim moguée da ¢e sovietski naucnici uskoro
lansirati raketu na Mesec,

Naué¢nike Zapadnih zemalja narocito iznenaduje i inte-
resuje refenje pitanja veli¢ine i teZine novog Zemljinog
satelita, jer smatraju da je za lansiranje ovako velikog
satelita (508 kg) na visini 1500 km bilo moguée ostvariti
nekim specijalnim, dosada nepoznatim gorivom, kao i da
raketa za lansiranje takvog satelita mora biti ogromne
tezine, navodno, oko 500 t.

Dok oko Zemlje veé kruze dva vestacka satelita lan-
sirana iz Sovjetskog Saveza, ameri¢ki naucnici jos nisu
uspeli da to ostvare, mada je objavljeno da je njihova no-
va raketa, lansirana sa balona podignutog na visinu 30 km,
dostigla visinu od oko 6.000 km. Nagovesteno je da ¢ée i oni
uskoro uspeti da lansiraju svoj prvi vestacki satelit.

U svojoj izjavi, datoj povodom lansiranja prvog ve-
Statkog Zemljinog satelita, drug Tito je ovaj dogadaj oka-
rakterisao slede¢im rec¢ima: ,,PusStanje vestackog satelita
u vasionu od strane sovjetskih nauc¢nika, pretstavlja tri-
jumf sovjetske nauke i imaée ogroman znaéaj u daljem
istrazivanju i osvajanju svemirskog prostora.

Sa naucnog stanovista to pretstavlja jedan od najkrup.
nijih doprinosa nau¢ne misli u svjetu...”
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HI
UPOTREBA VODENIH PROTIVAVIONSKIH RAKETA

U strucnoj literaturi mogu se naéi prilicho razlicita
gledista u pogledu upotrebe vodenih pav raketa. Jedni
smatraju da ove rakete treba da zamene klasi¢nu srednju
i teSku PAA, kako bi se ova, kao nedovoljno efikasna i
zbog, nedovoljnog dometa, izbacila iz naoruzanja, dok
drugi smatraju da ¢e one jos dugo ostati samo kao dopuna
dejstva postojece PAA u smislu povecavanja njenog pla-
fona i daljine gadanja. Neki opet smatraju da ove rakete
nisu ni tehnicki tako usavrSene da bi se jos sada od njih
mogli ocekivati Zeljeni rezultati.

Medutim, veoma je vazno da se uvidi jedna ¢injenica,
a ta je, da sve drzave isticu danas veliki znacaj vodenih
pav raketa i potrebu njihovog razvoja i usavrsavanja, a
narocito posle pojave atomskog oruZja kao i zbog znatnog
povecéanja brzine i visine leta savremenih aviona.

Ove rakete pretstavljaju danas zaista najsavrSenije
sredstvo PAQO, ali, s obzirom da su jo¥ uvek malobrojne,
to ée jos za izvesno vreme ostati po vaznosti samo kao trece
(iza LA i PAA), iako najsavrienije sredstvo PAO. Za bu-
duénost se moze tvrditi da ée one, s obzirom na velike mo-
guénosti svog daljeg usavr8avanja, postati osnovno sred-
stvo PAO. Uzimajuéi u obzir dosadasnji stepen njihovog
razvoja, malobrojnost, teSkote oko reSavanja sistema vo-
denja, komplikovanosti instalacija, visoku cenu kostanja
i ostalo, najpravilnije ih je smatrati sredstvom koje dopu-
njuje postojeéu srednju i tesku PAA.
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Na osnovu iznetog, osnovna namena vodenih pav ra-
keta bila bi uni$tavanje neprijateliskih bombarderskih
formacija narocito dok su van dometa PAA, a u prvom
redu aviona koji ¢e nositi atomsku bombu. Osim toga mo-
gu se, iako sa znatno manjom verovatno¢om, koristiti pro-
tiv planirajué¢ih bombi i planiraju¢ih raketa, vodenih i slo-
bodnih dalekometnih raketa ,,zemlja-zemlja”, kao i protiv
vodenih raketa ,,vazduh-zemlja”, ukoliko se lansiraju van
uspesnog dometa PAA.

Kad je u pitanju odbrana objekata velikog prostran-
stva (naseljena mesta, industriski centri, vaZniji rejoni i
sl.), onda ona treba da bude organizovana prvenstveno
protiv masovnih bombarderskih formacija koje napadaju
sa velikih visina i daljina. To zna¢i da osnovu PAO treba
da ¢ine vodene pav rakete. Organizovanje takve odbrane
zahteva ogroman broj raketa, $to zna¢i da ih treba u od-
govarajutem broju imati u rezervi. S obzirom na to da
njihovo éuvanje pretstavlja velike teskoce, ovo se pitanje
mora pazljivo razmotriti jo§ za vreme mira. Organizovanje
PAQO vaZnih objekata za zadtitu od masovnih bombardo-
vanja zahteva da se, radi smeStaja i ¢uvanja raketa, po-
gonskog goriva i posluge, kao i lakog i brzog snabdevanja
uredaja za lansiranje raketa, dobro organizuju VP. U cilju
reSenja ovog pitanja neke zemlje su pristupile izgradnji
stalnih solidnih VP za vodene pav rakete sa svim potreb-
nim instalacijama i sigurnim zaklonima, o ¢emu je ranije
bilo govora pri razmatranju rakete , Najk’.

Medutim, postoji potreba i za pokretnim uredajima za
lansiranje vodenih pav raketa kako bi se mogao vrsifi po-
trebni manevar. Pokretni uredaji za lansiranje sastoje se
iz potrebnog broja prikolica sa postoljima za lansiranje,
vozila sa radarima za otkrivanje i pracenje cilja, vozila sa
predajnicima za vodenje raketa i vozila za snabdevanje
pogonskim gorivom i ostalim potrebama. Za radare, pre-
dajnike i njihovu poslugu i za poslugu postolja moraju se
izraditi solidni zakloni. Owvaj tip instalacija moZe da se
krece lako po dobrim putevima i relativno brzo mozZe da
se postavi na VP. Najveéi je nedostatak Sto se lansirna
postolja ne mogu brzo snabdevati slede¢im raketama kao
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kod stalnih VP, zbog ¢ega nisu podesna za odbranu od
masovnih i uzastopnih napada iz vazduha.

Sto se tite upotrebe pav raketa protiv lete¢ih bombi
i slobodnih i vodenih dalekometnih raketa ,zemlja-zem-
1ja”, iz literature se moze videti da preovladuje misljenje
onih stru¢njaka koji tvrde da se protiv tih raketa mogu
sa uspehom upotrebiti jedino vodene pav rakete. Ovo mi-
§ljenje se, kako izgleda, zasniva uglavnom na onim rezul-
tatima koji su pav raketama postignuti u toku Drugog
svetskog rata u obaranju Vi. Medutim, danadnje savre-
mene rakete ,zemlja-zemlja” imaju neuporedivo pozitiv-
nije karakteristike od Vi, naroéito u pogledu brzine i vi-
sine leta, te odbrana od njih pretstavlja vrlo teZak pro-
blem, pogotovu kad se ima u vidu da se one iz dana u
dan stalno usavrsavaju.

_ Postupak u obezbedenju od dalekometnih raketa mo-
7e biti dvojak, tj. spretavanjem napada sopstvenom avi-
jacijom i dalekometnim raketama dejstvom po neprija-
teljskim bazama, lansirnim postrojenjima, industriji i
transportu, ili uni§tavanjem rakefa dok su u letu, pomoc¢u
sopstvenih pav raketa. I jedan i drugi ha¢in su vrlo teski,
ali je prvi ipak teZe ostvarljiv zato 3to su lansirni ure-
daji raketa veéinom pokretljivi te se njima moZe manev-
rovati; sem toga, industrija za proizvodnju raketa je raz-
bacana po teritoriji protivnika, a i komunikacije se nikad
ne mogu tako razrusiti da su nepopravljive. Ovakav nagin
odbrane od dalekometnih raketa zahteva mnogo vremena,
mnogo sopstvene avijacije i raketa.

Drugi naéin obezbedenja izgleda povoljniji bar od
onih raketa &ije brzine ne prelaze ili malo prelaze brzinu
zvuka, kao $to su ,,Matador”, ,Regulus” i slitne ovima,
ali pod uslovom da su blagovremeno otkrivene, kako bi
se vodene pav rakete mogle na vreme pripremiti za dej-

. stvo.

Od onih raketa ¢ija brzina znatno prelazi brzinu zvu-
ka odbrana ima, za sada, vrlo male mogucnosti. Moze se
¢ak reéi da su izgledi za skorije reSenje ovog problema
priliéno mali posto bi pav rakete, namenjene u ovu svrhu,
morale znatno prevazilaziti dalekometne rakete ne samo
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u pogledu brzine i visine leta nego i u pogledu otpornosti
materijala i moguénosti manevrovanja (prema savreme-
nim pogledima ameri¢kih konstruktora, ¢ak i za borbu sa
bombarderima ¢&ija je brzina ravna brzini zvuka na visi-
ni od 15 km, vodene pav rakete treba da raspolazu brzinom
od 3.200—3.500 km/¢). Medutim, i jedne i druge rakete se
paralelno razvijaju, a u pitanju su ogromne brzine, tako
da je medu njima jo§ zasada praktiéno nemoguée ostvariti
susret.

Isti je sluéaj i u pogledu odbrane od vodenih raketa
»vazduh-zemlja”,

Medutim, bez obzira na sve navedene teskoce, strué-
njaci nisu prestali da se bave reSenjem ovog problema.
Danas u SAD i Engleskoj (a verovatno i u SSSR) postoje
specijalne grupe struénjaka koje rade na razvoju sistema
za uniStavanje raketa. Njihov primarni cilj jeste da raz-
viju sistem za otkrivanje raketa koji bi bio u stanju da
‘ih otkriva bar na daljinama od 400 km od cilja i da ostvari
takve odbranbene rakete, koje bi bile u stanju da dostig-
nu i uniste neprijateljske rakete na 100 km daleko od ci-
lja. Uprkos mnogim problemima koji su se u vezi sa ovim
pojavili, ima podataka da je u SAD postignut na tom po-
lju zadovoljavajuéi napredak i uskoro se octekuju probni
letovi ovih raketa.

Radarski sistem za otkrivanje raketa mora biti veoma
osetljiv. Predvida se da ¢e se ovde u zavrsnoj fazi presre-
tanja primeniti sistem otkrivanja pomoéu infracryvenih
zrakova. Pomocu toplote koju zradi sama neprijateljska
raketa, na nju ¢e se navoditi sopstvena raketa predvidena
za tu odbranu.

Blagodareéi velikim moguénostima razvoja raketa
uopste, moze se uskoro ocekivati pojava i ovih vrsta ra-
keta. Nacelnik odeljenja PAO, a pre izvesnog vremena
i komandant PAO SAD, veé su izjavili da su te rakete
ostvarene i da ¢e kopnene snage SAD, verovatno 1960—
1961 g., imati u svom naoruzanju rakete namenjene pro-
tiv dalekometnih vodenih rakets. Izgleda da se radi o
nekom novom tipu rakete ,Najk’.

Veoma vaZno sredstvo za borbu protiv svih vrsta vo-
denih raketa je ometanje sistema vodenja primenom pre-
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dajnika radi ometanja i stvaranjem laznih ciljeva, koji kao
i pravi mogu da odraZavaju radiotalase i da budu izvori
svetlosti i toplotne energije.

Jedan od najvaZnijih zadataka stareSinskog kadra
svake armije je danas da ovlada ovim tehni¢kim sredstvi-
ma, da poznaje njihova svojstva i da ih ume najefikasnije
iskoristiti i borbenim dejstvima. '

Veoma krupan problem stvara i veliki utrofak pav
raketa,”) koji je tesko resiti. Danas se zbog toga pred kon-
struktore postavlja uslov da rakete budu tako savriene da
sigurne uniSte avion bez obzira na uslove dejstva, i to pre
nego Sto ovaj uspe da dode do cilja. Moraju imati potreban

- domet, brzinu i preciznost gadanja, da su u stanju da

vrie manevar na svim visinama, da stizu i prestizu i naj-
brZze avione, da se njima moze lako upravljati i da imaju
veliki pre¢nik uspeSnog dejstva.

Od svih ovih problema za konstruktore je najtezi si-
stem vodenja, posto raketu treba sigurno navesti na eilj
ili je dovesti do one daljine odakle ona sama moze sigurno
da se upravi prema cilju pomoéu sopstvenog mehanizma.

Prema svemu onom §to se danas zna o ovim raketama,
moze se konstatovati da, i pored velikog uspeha postignu-
tog u usavrSavanju, tempo njihovog razvoja ne ide brzi-
nom koja se zeli posti¢i. Jedan od razloga je taj Sto izrada
rakete pretstavlja deo jednog kompletnog sistema, od &i-
jeg svakog pojedinog dela zavisi ceo sistem. Zbog toga tre-
ba obratiti najveéu paZnju na svaki sastavni delié tokom
celog rada kako pri ispitivanju tako i pri razvoju. Svaka
vodena raketa se mora smatrati izgubljenom ako joj samo

27) Prema provacunima jednog nemackog vojnog pisca, za
odbranu od jednog welikog napada sa oko 1.000 miaznih bombar-
dera, u trajanju od 20-30 minuta, trebalo bi za svaiki minut ispa-
Liti do 30 raketa, Sto znadi da bi u tom sludaju za DIV POpUnt
trebalo 600-900 raketa. Ako bi trebalo obezbediti 70-80 veoma
vaznih objjekata jedne zemlje onda bi za prvu Sarzu bilo potrebno
oko 50.000 raleta. Sem toga, trebalo bi joi olko 1.200-1.800 za po-
punu dnevnog utroska, jer se jof za dugo ne moZe radunati na to

- da ¢e svaka raketa pogoditi cilj. Iz ovog pisac élanka izvodi za~

kljuéak da vodene pav rakete me mogu zameniti artiljeriju, mada
postoje znaci da ée se u perspelktivi problemi PAO moéi da postave
na novu osnovu,
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jedan deo ne radi na zadovoljavajuc¢i na¢in. Pouzdanost i
sigurnost svakog dela rakete mora da bude mnogo veca
nego kod bilo kog sastavnog dela drugih uredaja koje
svakodnevno sretamo. Raketa mora da radi nezavisno od
intervencije sa strane. Svaka vodena raketa treba da sa-
drZi, moZe se re¢i, nervni sistem koji bi po pravilu sam
imao da donosi odluke i izvrS8ava naredenja bazirana na
tim odlukama. Medutim, uredaji takvog tipa, koji bi radili
bez ikakve kontrole, jo§ su nepoznati savremenoj tehnici.
Danas se joS malo zna o ovakvim tipovima uredaja i malo
se ima iskustva u ovoj problematici u celini. Teskoée oko
seriske proizvodnje vodenih raketa vrlo su velike, narotito
kad se ima u vidu kompleksnost celog sistema. Ovde su
neophodni novi prineipi, nova refenja, te su pozvane sve
grane nauke da odigraju svoju ulogu i daju doprinos u
ovladivanju kako problematikom u celini, tako i u poje-
dinim aspektima.

Prema tome vodene rakete treba posmatrati kao kom-
pleksan sistem na koji je dejstvo bilo kog sastavnog dela
neizbeZzno. Dovoljno je samo imati na umu da kod rakete
ima na hiljade zaletovanih delova i, ako takav samo jedan
zaletovani deo otkaZe, to moZe da dovede do potpunog
zatajivanja rakete kao celine. Zbog toga pouzdanost u
syaki deli¢ mora biti veoma velika. Medutim, za sada nema
tako pouzdanog metoda za proveru ispravnosti svakog po-
jedinog dela. Danas se, prema tome, mora uzeti kao jedino
prihvatljivo reSenje da se stopostotnim ispitivanjem ra-
kete pronadu svi eventualni kvarovi ili nedostaci u izra-
di i funkcionisanju pojedinih delova. Mora se voditi ra-
¢una i o problemu strunog kadra, koji je za ovako kom-
likovanu tehniku veoma teSko stvoriti. Ali stru¢njaci za
rakete ¢esto ne vode raduna o tome da vodene rakete tre-
ba da upotrebe nedovoljno kvalifikovani vojnici i to pod
borbenim uslovima, a to se pri konstruisanju rakete mo-
ra uzimati u obzir. Treba, dakle, stvoriti takve rakete koje
¢e mo¢i da posluzuju vojnici uz minimalne greske. Tra%i
se da radovi koje vojnici (posluga) treba da obavljaju bu-
du Sto viSe automatizovani i da ovi mogu raditi na njiho-
vom ispitivanju, opaljivanju i sl. Jer, uspeh vodenih rake-



. ta moZe mnogo zavisiti i od subjektivnog faktora — &ove-
ka. Medutim, rakete su jo$ uvek skupe, jo§ uvek nove i
smatra se da njima treba da rukuju samo izveZbani kadro-
vi koji su u stanju da provere svaki radni postupak ili
fazu jednog postupka vodene rakete. Kada budu masovno
proizvedene i kad ih dovoljno bude u trupnim jedinicama,
onda ¢e se tek u punoj meri postaviti ovi problemi i te-
Skoce. Zato je neophodno da se u razvoju ovih raketa ide
ka upro$éavanju.

: Prema dosadaSnjim opitima u gadanju, vodene pav
~ rakete nisu narotito zadovoljile, bar §to se tide ameritkih
pav raketa ,Najk” koje su ve¢ udle u naoruzanje. To je
jedan od bitnih uzroka koji je doveo do spora izmedu
pojedinih vidova oruZane sile SAD u pogledu toga kojim
raketama da se da prvenstvo u razvoju i proizvodnji. Dok
suvozemne snage SAD tvrde da je neophodnije dati pryven-
stvo razvoju i proizvodnji vodenih raketa »zemlja-vaz-
duh”, vazduhoplovstvo zahteva da se prvenstvo da razvo-
ju planirajuéih bombi i raketa »vazduh-vazduh” i ,va-
zduh-zemlja” jer prema tvrdenju poslednjih, rakete ,Zem-
lja-vazduh” nisu do sada dale pozitivne rezultate. Ukoliko
Je rezultata i bilo, postignuti su u borbi sa zastarelim le-
teéim tvrdavama. Zbog toga vazduhoplovni struénjaci

. SAD tvrde da rakete ,,vazduh-vazduh” mogu potpuno
zameniti rakete ,zemlja-vazduh”. Medutim, ne mozZe se
narocito veliki uspeh pripisati ni raketama »vazduh-va-
zduh”,

Zbog izvesnog broja nedostataka vodenih pav raketa
struénjaci sumnjaju da bi se samo ovim raketama mogla
poveriti pav odbrana. Neki od najvanijih razloga su sle-

-deéi: ima nedostataka koji su se tokom ispitivanija pojavili
i za koje se smatra da ée se tedko moéi ikad otkloniti; malo
pouzdanje u rad zbog sloZene elektronske opreme rakete,
a naroc¢ito radiolokacionih stanica za navodenje, jer zbog
malog kvara, ili pregorevanja nekoliko lampi, veoma je
verovatan izlazak iz stroja takvih uredaja, §to neminovno
dovodi do neuspeha u gadanju i prekida dejstva za duze
vreme; protfiv sistema za vodenje mogu se stvoriti takve
smetnje da ga uine neefikasnim:; jog im je nedovoljna
brzina leta, domet i brzina gadanja; kratak vek ¢uvanja
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rakete itd. Sve ovo pokazuje da se jo§ mnogo mora ucini-
ti na usavrSsavanju pav raketa, a to zahteva duZi period
vremena.

Navedeni nedostaci odnose se uglavnom na americ¢ku
raketu ,,Najk—I”, mada se mogu odnositi i na sve ostale
rakete starijeg tipa. Ali se ne sme gubiti iz vida da se pav
rakete neprestano usavrsavaju i da na opitima pokazuju
sve bolje rezultate. Tako, naprimer, nova raketa , Najk—
B” ima znatno bolje osobine od prethodne (veéi domet,
veca tacnost pogadanja i sl.), a sem toga je osposobljena
da umesto obi¢nog eksploziva moZe nositi i atomsku glavu.

U cilju pravovremenog obavestavanja sredstava PAO,
celishodnije upotrebe pav raketa, ta¢nijeg pogadanja ci-
lja i moguénosti upravljanja vatrom viSe jedinica ovih
raketa jednovremeno, u SAD je isprobano i usavrieno
nekoliko sistema za upravljanje vatrom. Oni se mogu
uspesno primeniti ne samo kod vodenih pav raketa veé i
kod savremene PAA. Prema podacima, najsavrseniji ure-
daj ove vrste smatra se da je takozvani ,Misajl Master”
(Missile Master), §to znaé¢i centar za upravljanje vatrom
(centar PAQ). To je ustvari kombinacija elektronskih
uredaja koji ¢ine jedan elektronski sistem, a ovaj omo-
gucava upravljanje vatrom i koordiniranje dejstva bate-
rija vodenih pav raketa kao i drugih najnovijih sredstava
PAO kopnene vojske SAD. Na izradi i ispitivanju ovog
sistema radilo se oko 10 godina potev od 1945 g. Na njemu
su radile tri ameri¢ke kompanije. To je ustvari jedan in-
tegralni sistem koji je u stanju da poveze sve elemente
PAO pocev od otkrivanja cilja pa do njegovog unistenja,
tako da je moguée postiéi maksimalnu efikasnost i pav
vodenih raketa i PAA ma gde se u njihovoj zoni dejstva
nalazio cilj. Ovim sistemom se vrlo brzo i efikasno hva-
taju ciljevi u vazduhu, prikupljaju se podaci o polozaju
cilja i njegovom identitetu, prenose se i pokazuju na elek-
ironskom ekranu cenira i odmah dostavljaju baterijama
vodenih raketa ili PAA. Svaki ureda] se sastoji iz auto-
matske mreze za prenoSenje podataka i automatske opreme
za proratun i raspodelu podataka. Posluga (ljudstvo) se
nalazi samo na kljuénim mestima kod najvaznijih insta-
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lacija. Nezgodna strana mu je §to zahteva mnogo elektron-
ske opreme.

Na taj natin svaka pav baterija »Najk’ neprekidno
dobija sveze podatke o svim avionima u doti¢noj odbran-
benoj zoni kao i podatke o tome $ta rade ostale ,Najk”
baterije.

Sedeéi pred elektronskim konzolama sa ekranima,
operateri ,,Misajl Mastera” mogu da vide %ta radi svaka
od baterija u tom sistemu i njihovu aktivnost. Oni mogu
upraviti odredenu vatrenu jedinicu na jedan zaseban
cilj ako je to potrebno. Prema tome, najvazniji deo ovog
sistema je operativni centar u kome operateri (posluga)
na radarskom ekranu imaju uvid u celokupnu situaciju u
vazduhu iznad zone za koju je taj sistem odgovoran. Ra-
dari za pretrazivanje i otkrivanje ciljeva i odredivanje
koordinata smesteni su na kulama uz zgradu u kojoj je
smesten operativni centar PAO.

Crt. 31 — Organizacijo protivavionske odbrane objekata

gomoéu »Misalj Mastera” (Missile Master) — centra pro-

twavionske odbrane za upravu vatrom, Udaljenje bate-
rija od centra je oko 40 km

9 Rakete
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Podaci o cilju (koordinate, identitet, brzina, veli¢ina
cilja i sl.) sa radara ili primljeni iz sistema za komandova-
nje (,SAGE”), prenose se direktno u centar, u potsistem
za pracenje cilja, gde se svi ovi podaci elektronskim pu-
tem jednovremeno prenose i pokazuju na svim ekranima
konzola ispred operatera koji prate cilj i u svim bateri-
jama ,,Najk”. Sistem takode dostavlja centru PAO po-
datke o odlukama i aktivnostima svakog komandira bate-
rije u sistemu. Operateri u cenfru analiziraju tok tucenja
ciljeva i odreduju ciljeve ako treba. Vode ratuna da isti
cilj ne gadja vise baterija. Komandiri baterija znaju i koje
su baterije napadale koji cilj. Jedna od najvecih prednosti
ovog sistema je u tome Sto je postignuta tesna veza izme-
du centra PAO i baterija u dejstvu. Brza izmena podata-
ka izmedu njih osigurava brzo i sigurno tucenje svih ot-
krivenih ciljeva. Ovim se svodi na minimum moguénost
da neki neprijateljski avion promakne i da ne bude tu-
gen. Ovi sistemi biée postavljeni u svim kljuénim tatkama

a0
«g;‘:;;dfé te_é,f;f
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Sl. 63 — Sistem ,.SAGE” (semi-automatik ground envlronment sy-
stem) poluautomatski kruzni sistem protivavionskog obezbedenja
teritorije. Radarske stanice otkrivaju grupu nepr. bombardera,
javljaju centru, o ovaj obavestava aerodrom odakle polecu
presretaci



Upotreba vodenih protivavionskih raketa 131

za PAO teritorije SAD. Sistem moze da radi nezavisno od
drugih sistema za prikupljanje podataka, ali se predvida da
¢e raditi povezano sa nedavno ostvarenim poluautomat-
skim kruznim sistemom PAO teritorije SAD za daljno
obavestavanje koji je razvilo i usavrSilo vazduhoplovstvo,
zvanim ,,SAGE”. Po potrebi, ova dva sistema mogu ope-
risati odvojeno ili povezano. Sistem ,,SAGE” radi prven-
stveno za racun avijacije u cilju pravovremenog obave-
Stavanja lovaca-presretaca o letu neprijateljskih bombar-
dera.

Time Sto je stvorena moguénost primene atomske
bombe u PAO pomoéu vodenih pav raketa, efikasnost PAO
je ogromno porasla. U saopStenju americke Komisije za
atomsku energiju ukazano je, pored ostalog, i na to da
je izradeno specijalno atomsko punjenje namenjeno za pav
rakete ,,Najk”. Ovo punjenje, po misljenju Komisije, u
stanju je da na velikim visinama unisti sve one avione ko-
ji se nadu u radijusu od 0,8-1 km od centra eksplozije.
Ukazuje se na to da ove rakete sa atomskim eksplozivnim
punjenjem mogu imati veliki znaéaj pri odbijanju masov-
nih napada. Medutim, ovo je uslovljeno velikom skupoéom
takvih raketa, kao i opasno$¢u od kontaminacije prosto-
rije koja se Stiti.

Sto se tie konkretne forme organizacije PAO vode-
nim pav raketama i pitanja njihovog koriSéenja u savre-
menim uslovima, to jo$ nije obradeno niti se u stranoj li-
teraturi to moZe da vidi. Postoje jedino izvesne pretpo-
stavke o tome kako bi mogla izgledati PAO nekog objekta
u kome bi ucestvovale i pav rakete. Po mi§ljenju nekih
americkih specijalista iz oblasti raketnog naoruzanja, od-
brana velikih objekata vodenim pav raketama treba da
bude kruzna, jednake ja¢ine sa svih strana i duboko ege-
lonirana. Ovakav sistem odbrane treba da ukljuéi i Siroku
mrezu radarskih stanica dalekog osmatranja i obavesta-
vanja koje treba da obezbede pravovremeno pripremanije
i borbenu gotovost vatrenih i pomoénih jedinica, kao i
nuznih elemenata za analizu vazdu$ne situacije radi do-
nosSenja odluke za dejstvo.

g*
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Najtezi problem koji treba reSiti pri osvajanju pro-
izvodnje nekog tipa vodene rakete jeste konstrukcija i
ostvarenje sistema vodenja. Od usavrSenosti tog sistema
zavisi tacnost vodenja i pogadanja. S obzirom na to da su
vodene rakete vrlo skupe njihova upotreba mora biti
vrlo ekonomicna, a da bi se to postiglo, potrebno je da
svaka raketa sigurno pogada cilj. Za to je opet osnovni
uslov uspesno refenje sistema vodenja.

Zavisno od usavrSenosti izrade rakete, njenog do-
meta i namene, sistemi vodenja mogu biti razli¢iti i razli-
¢ito usavrSeni. Oni se mogu i medusobno kombinovati.
Kod najsavrsenijih vodenih raketa vodenje je obi¢no kom-
binovano iz vise sistema.

Principijelno i tehni¢ki ostvareno je vise sistema vo-
denja, ali je mali broj ovih koji ne bi bili osetljivi na
ometanje od strane meprijatelja. Ovo se narotito odnosi
na sisteme kod kojih se vodenje ostvaruje pomoéu neke
spoljne stanice, tj. kod kojih se osnovni uredaji za vodenje
nalaze kod stanice na zemlji, brodu ili avionu. Redovna je
pojava da se razvojem i proucavanjem nekog sistema za
vodenje jednovremeno razvija i odgovaraju¢i defanzivni
sistem koji je namenjen za ometanje i onemogucavanje
rada doticnog sistema vodenja. Zbog toga se izmedu
ostvarenih sistema vodenja i sistema za ometanje vode-
nja vodi i razvija neprekidna borba koja ¢e se u jednom
buduéem ratu pretvoriti u pravi ,,elektronski rat”. Zemlje
koje rade na izradi i usavrSavanju sistema vodenja imaju
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na umu ovu Cinjenicu te nastoje da sve izume iz oblasti
elektronike i radiotehnike, u okviru pojedinih sistema vo-
denja, otuvaju u strogoj tajnosti. :

ViZe od deset godina neprekidno radi se na konstruk-
ciji i usavrSavanju raznih sistema vodenja®*®). Ty su an-
gaZovani mnogi nauénici i struénjaci iz oblasti elektro-
nike, servomehanike, elektrotehnike itd,, u koju svrhu
su uloZene i neprestano se ula’u ogromne investicije. Za
dosadasnja dostignuéa na tom polju mora se prvenstveno

- zahvaliit usavrSenosti radarske i elektronske tehnike, mo-

tornih regulatora i stanica za emitovanje talasa,

Koliko se daleko otislo u razvoju sistema vodenja od
zavrSetka rata do danas ne moze se taéno ustanoviti, jer
Se mnogi izumi ¢uvaju u tajnosti. Ali, sudeéi Prema onome
sto se dosada o tome objavilo u stranoj Stampi i pojedinim
biltenima, kao i prema izjavama pojedinih odgovornih
drZavnika i vojnih pretstavnika pojedinih zemalja, moze
se sa sigurno3¢u tvrditi da je u tom pogledu postignut ve-
liki uspeh. Sem toga, postoje vrlo povoljni uslovi za stalno
usavrSavanje sistema vodenja.

*) Nemei su jo§ 1913 g. poceli da proudavaju vodenje raketa
sa daljine. Inzenjer Virt (Wirt) potinje tada sa opitima za vodenje
diriZabla sa zemlje. U toku Prvog svetskog rata Nemei su prou-
cavali miz ,tajnih oruda” ali do ostvarenja vodenja nije doslo
zbog mnedovoljno razvijene i neusavriene radiotehnike. U periodu
od 1914-1916 g. Amerikancima Jje uspelo da konstruigu brod kojim
se moglo upravljati sa daljine tako da se mogao automatski po-
kretati na sve strane. Naro&ito velilcs zamah dobija razvoj sredsta-
va za vodenje u vremenu od 1919-1939 g. U to vreme pojavijuju
se u Engleskoj Citave eskadrile aviona bez bilota koje su se mogle
voditi na daljinu do 80 km i sluzile su kao mete za veZbanje na
manevrima vazduhoplovstva. Tada se problem vodenja sa daljine
mogao ozbiljno uzeti u razmatranje i refavanje. Poéelo se raditi
sa kratkim i ultrakratkim tfalasima sa frekvencijama, koje su se
mogle koristiti za vodenje sa daljine isto kao kod radara, a sem
foga, do punog izrazavanja dolazi primena minijaturnih radio-
uredaja. Prvi znaajni rezultati na ovom polju pojavili su se u
tolku Drugog svetskog rata sa napomenom da su se izmedu dve
ratujuce strame pojavile razlike jer, dok su Saveznici imali prei-
muéstvo u radarskoj tehnici i opremi kojoj besumnije pripada pri-
lican udeo u pobedi 1945 g., dotle su Nemei bolje usavrsili sistem
vodenja raleta i, povezavsi ga sa ralietnim Pogonom, stvorili moé-
no oruZje u vidu leteéih bombi i raketa.
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Zavisno od usavrSenosti sistema vodenja, dometa i na-
mene rakete, uredaji za vodenje mogu biti razli¢iti. Kod
jedne vrste vodenih raketa osnovni mehanizam (,,mozak”)
za vodenje nalazi se kod spoljne stanice za vodenje na ze-
mlji (brodu, avionu), a pomoéni se ugraduje u raketu. Rad
ovih poslednjih zavisi od rada uredaja kod spoljne stanice.
Kod druge vrste vodenih raketa osnovni mehanizam za
vodenje moZe biti podeljen tako da jedan deo ostaje kod
spoljne stanice, a drugi se ugraduje u raketu. Kod trece
vrste je osnovni mehanizam za vodenje ugraden u raketu,
a pomoéni se nalazi kod spoljne stanice. Najzad, kod &etvr-
te vrste se sav mehanizam za vodenje ugraduje u raketu,
tako da je raketa sama sebe u stanju da wvodi na cilj bez
uticaja sa neke spoljne stanice, za celo vreme leta ili samo
za odredeno vreme. Ovaj poslednji se smatra najsavrSeni-
jim sistemom koji se i dalje usavrsava. U okviru ovog si-
stema vodenja moze biti nekoliko varijanti. Naime, on mo-
Ze biti kombinovan tako da se raketa izvesno vreme vodi
pomoéu uredaja sa zemlje, broda ili aviona do odredene
daljine od koje je nadalje raketa sposobna da sama sebe
navodi na cilj pomodéu sopstvenog mehanizma, Sto se na-
ziva ,samonavodenje” Prema tome, na poéetku i sred-
njem delu leta raketa se vodi pomo¢u mehanizma sa zem-
lje (broda, aviona), a na krajnjem delu puta nastaje samo-
navodenje. Ovakav sistem vodenja je najviSe u primeni
kod pav raketa ali se primenjuje i kod raketa ,zemlja-ze-
mlja” i kod planiraju¢ih bombi ,,vazduh-zemlja’.

Sledec¢a varijanta ovog sistema je vodenje po unapred
odredenoj putanji. To je takozvani autonomni ili navigacio-
ni sistem vodenja koji se primenjuje kod raketa vrlo veli-
kog dometa i visine leta. Bi¢e u primeni uglavnom kod in-
terkontinentalnih raketa. Uticaj sa neke spoljne stanice na
ove rakete je vrlo teSko ili sasvim nemoguce ispoljiti, na-
ro¢ito na srednjem i krajnjem delu putanje, zbog nedo-
voljnog dometa wuredaja za vodenje spoljne stanice.
Zbog toga se 1 moralo pribeé¢i autonomnom sistemu vode-
nja. Ovaj sistem se takode moze kombinovati sa drugima.
Tako, naprimer, u pofetnom delu putanje vodenje se
moze vrsiti pomoéu uredaja sa zemlje ili broda, na sred-
njem delu autonomnim vodenjem, a na krajnjem delu sa-
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monavodenjem. Ako ovaj sistem vodenja nije kombinovan
sa nekim od navedenih, onda se raketa vodi autonomnim
vodenjem od momenta opaljenja pa do odredene tacke
Iznad zemljine povrine kad prelazi u obrufavanje, pri
temu se odgovarajuéi elementi za ovakav naéin vodenja
uzimaju na odgovarajuéim uredajima u raketi pre njenog
lansiranja.

Pored odgovarajué¢ih uredaja za vodenje, u raketu
se ugraduju i uredaji za upravljanje u letu koji mogu biti
razliCiti i bez kojih se ne moze zamisliti vodenje rakete.
Oni su u tesnoj vezi sa uredajima za vodenje, posto se sve
komande koje se upuéuju raketi sa neke spoljne stanice
ili komande iz uredaja za autonomno vodenje i samonavo-
denje prenose na uredaje za upravljanje, koji na odgova-
rajuci nacin reaguju, vrie ispravke leta rakete i usmera-
vaju je u zeljenom praveu. Veza izmedu uredaja za vo-
denje i za upravljanje u letu ostvaruje se posrednim pu-
tem preko pojacivaéa i servomotora.

Uredaje za upravljanje uglavnom &ine Ziroskopi, ser-
vemehanizmi (koji mogu biti na pneumati¢nom, hidraulié-
nom ili elektritnom principu) i konaéno krilea, odnosno,
kormila raznog oblika i konstrukeije koja pokreéu aero-
dinamicke sile ili sile mlaza, a mogu biti i sastavni deo
nosecih povrSina raketa.

Crt. 32 — Uredaj za vodenje w raketi: 1—uzdusna osa rakete;
2—obrine osa Ziroskopa; 3—horizontalng osa Ziroskopa;
4—kontakti; 5—nosadi Ziroskopa; 6—amplifikator; 7—ser-
vomotor; 8 — kormilo za bravac; 9 — dubinsko kormilo;
10—milaznilk
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Nacelno, postoje dva sistema pokretnih krilaca kdji su
upravni jedan na drugi. Jedna krilca se okreéu oko horizon-
talne osovine i sluze kao kormila za dubinu, ti. za skretan je
rakete po visini, a druga se pokreéu oko vertikalne osovine
i sluze kao kormila za skretanje rakete po praveu. Postoje
uredaji i za sprecavanje njihanja rakete, odnosno za nje-
nu stabilnost u letu. Tu ulogu najéeSée ima jedan od %i-
roskopa smeStenih u raketi. Za odravanje i pomeranje
krilaca u odredenom pravcu sluZe Ziroskopi kojih nacelno
ima 3 i to: jedan za pomeranje kormila po praveu, drugi
za pomeranje dubinskog kormila, a treéi za sprecavanje
bo¢nog njihanja. Osovine Ziroskopa postavljene su u odre-
deni polozaj tako da se osa Ziroskopa za pomeranje kor-
mila po pravcu poklapa se vertikalnom osom rakete, osa
ziroskopa koji sluzi za pomeranje dubinskog kormila po-
klapa se sa osom rakete koja leZi u horizontalnoj ravni, a
upravna je na uzduZnu osu, i osa %iroskopa za Sprecavanje
njihanja poklapa se sa duZom osom rakete (vidi crt. 32).

Sa tako postavljenim osama ziroskopi automatski ot-
krivaju i registruju svaku promenu pravea, nagiba i bog-
nog njihanja. Ustanovljena pomeranja se, pomoéu elek-
tronskog pojacivada, poja¢avaju i prenose na servomotore,
koji te promene otklanjaju putem odgovarajuéih kormila
i vraéaju raketu na Zeljeni pravac. Za prenos promena
sa pojacivaca na servomotore koriste se, nacelno, potenci-
ometri,

Mlazna krilca sluZe za ispravke skretanja rakete pu-
tem izduvnih gasova koji prolaze kroz mlaznik motora u
kome se ona i smeStaju. Ova krilca su u primeni naro-
¢ito kod raketa koje lete iznad atmosfere gde se, usled
nedostatka vazduha, ne moZe pomeranjem aerodinamitkih
kormila uticati na skretanje raketa. Rad mlaznih krilaca
traje sve dok traje rad raketnog motora,

Postoje i uredaji za skretanje pravca mlaza, odnosno
sile potiska raketnog motora. Ovo se skretanje vrsi odgo-
- varajuéim okretanjem mlaznika ili celog raketnog motora
u odnosu na uzduZnu osu simetrije rakete.

Rakete tipa letilice, pored uredaja za stabilnost, ima-
ju i krila koja im sluZe kao noseée povrsine, a i za dosti-
zanje vefeg dometa (planiranje). -
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Ranije je napomenuto da uredaji za vodenje mogu
biti delom na zemlji, brodu ili avionu, a delom u raketi
ili, pak, da su svi smeSteni u raketi. Uredaji koji mogu da
budu u primeni kod stanice za vodenje na zemlji su: ra-
dari, predajnici snopa za vodenje »radioprimopredajniei,
elektronski ra¢unari i televiziski aparati. Od uredaja za
vodenje koji mogu biti ugradeni u raketu su: radioprijem-
nik ili primopredajnik, radar, elektronski racunar ili te-
leviziski aparat. Kombinacija nabrojanih uredaja moze da
bude razli¢ita $to zavisi od sistema vodenja.

Ako se u raketu, pored uredaja za vodenje (prijem-
nika ili primopredajnika preko kojih se upravlja raketom
sa spoljne stanice), ugradi u radar ili neki sli¢an elekiron-
ski uredaj koji emituje elektromagnetne talase koji se
odbijaju od cilja, onda je to vodena raketa sa aktivnim
samonavodenjem. To su najéesée pav rakete, a mogu biti
i rakete ,,vazduh-zemlja”. Ako se umesto radara u raketu
ugradi neka vrsta detektora koji ima osobinu da reaguje
na neku od energija koju emituje sam cilj (svetlosnu, to-
plotnu, zvuénu itd.), onda je to vodena raketa sa pasivnim
samonavodenjem i to su uglavnom vodene rakete »Zemlja-
zemlja” i vodene planirajuée bombe. Ako se u raketu
umesto radara ili detektora ugradi televiziski uredaj za
otkrivanje cilja i za automatsko navodenje, onda je to
vodena raketa sa televiziskim samonavodenjem. Medu-
tim, ako je u raketu ugraden samo televiziski uredaj za
otkrivanje cilja, a televiziski prijemnik se nalazi na zem-
1ji (brodu ili avionu), pa se odatle vrsi vodenje — onda je
to raketa sa televiziskim vodenjem. Ono moze biti u pri-
meni kod bilo kojih vodenih raketa. Imamo i slucaj polu-
aktivnog samonavodenja ako se uredajima s rakete ne
emituju ka cilju elektromagnetni talasi, veé se to radi
sa neke stanice spolja pa tek te odbijene talase od cilja
prima prijemnik na raketi. :

Bilo koji od navedenih naéina samonavodenja, a na-
rotito aktivno samonavodenje, bilo bi idealno reSenje za
sve vodene rakete, jer bi se na taj na¢in eliminisala glo-
mazna sredstva za vodenje na spoljnim stanicama za vo-
denje, a sem toga, neprijatelj bi imao mnogo manje mo-
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guénosti da ometa navodenje. Medutim, zbog srazmerno
malih dimenzija rakete, moguénost za smeStaj veceg si-
stema za samonavodenje, sa velikim dometom, ogranicena
ie, tako da uredaji za samonavodenje moraju biti minija-
turnih dimenzija, $to znatno uti¢e na njihov domet — da
ljinu reagovanja. Zbog toga je raketu neophodno i nada-
lje voditi pomoéu uredaja za vodenje sa spoljne stanice sve
do one daljine, od koje je raketa u stanju da se sama usme-
rava ka cilju pomo¢u ugradenog sistema za samonavodenje.

Dosadasnji sistemi za aktivno samonavodenje raketa
nisu prelazili domet od 1 km, ali je kod jedne od najnovi-
iih raketa ,,vazduh-vazduh” ,Sperou” domet sistema sa-
monavodenja poveéan na oko 6 pa i viSe km. Po sovjet-
skim podacima ostvaren je domet ovog sistema i do 25 km.

Upornim radom poslednjih godina izradeni su prijem-
nici i njima sliéni uredaji ispod 200 grama teZine, koji
omogucavaju prijem signala sa daljine do 10 km i mo¢i
¢e se uspeSno primeniti kod mnogih vodenih raketa. Ose-
tljive i glomazne elektronske cevi zamenjuju se sada mini-
jaturnim kristalima germanijuma (tranzistorima) tako da
tu viSe nema potrebe za zagrevanjem i stvaranjem vaku-
ma, a to zna¢i da se dimenzije uredaja mogu znatno sma-
njiti. Ovo ima za armiju ogroman znacaj ne samo zbog
smanjenja teZine i veli¢ine radioaparature, ve¢ i zbog
povecanja roka trajanja. Za srednje talase ovo je ostva-
rljivo ali je za kratke i ultrakratke teZe.

Upotrebom novih izolatora kod kondenzatora ostva-
rene su 100 puta vece dielektriéne konstante, ¢ime se
znatno smanjila veli¢ina kondenzatora. To omoguéuje o-
stvarenje sistema samonavodenja znatno manjih dimenzi-
Ja, a time i povecanje dometa vodenja.

Smestaj sistema za vodenje ograni¢en je ne samo kod
raketa ve¢ i kod aviona, zbog ¢ega uredaj za vodenje koji
se smeSta u avion nema takav domet kao onaj na zemlji ili
brodu, gde je njegov smeStaj praktitno neograni¢en. To
je jedan od uzroka Sto se pri vodenju dalekometnih i in-
terkontinentalnih raketa nije moglo osloniti na produ-
Zenje vodenja sa zemlje pomo¢u vodenja sa aviona, veé
se moralo preéi na istrazivanje jednog novog, autonomnog,
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sistema vodenja putem navigacije koji bi zamenio stanice
za vodenje i sa zemlje i sa aviona.

Do sada je poznato da su, uglayvnom, razvijeni i da se
usavrSavaju Zziroskopski sistem autonomnog vodenja i
tri sistema vodenja putem navigacije i to: koriSéenjem
zemljinog magnetizma, putem astronomski taénog odre-
divanja polozaja ta¢ke u prostoru, tj. pomoéu nebeskih.
tela i hiperbolicnim putem.

Zasada se navigacija pomoéu nebeskih tela (stelarni
sistem) smatra najsavrsSenijim od tri navedena sistema.
Ovaj sistem moZe biti u kombinaciji sa nekim od ranije
navedenih, naroc¢ito na potetnom i krajnjem delu putanje.
Uredaji u raketi, iz kojih se sastoji navigacioni sistem,
uglavnom su Ziroskopi u kombinaciji sa teleskopima i
elektronskim uredajima.

Uporedo sa vodenjem raketa vrsi se i kontrola njiho-
vog leta, a to znadi da se raketi naizmeniéno 3alju komand-
ni signali i od nje primaju. Dok je zadatak komandnih
signala da oznaCavaju put raketi, kontrolni uredaji imaju
zadatak da joj preko njih 8alju popravke kako bi se mogla
odrzavati u odgovarajuéem kursu.

Vodenje se kombinuje sa vizuelnim praéenjem po-
mocu optickih instrumenata ili radarskim pomocéu ra-
darskog snopa. Spajanjem telemetriskih i radarskih
uredaja u jedno sredstvo za pracenje i vodenje, dobijen je
dvocevni teleskopski uredaj koji moZe da prati let rakete
na velike daljine. Prema nekim podacima, ovaj je uredaj u
stanju da jedno telo, velicine lopte za golf, prati u letu
na daljini do 13 km. Zvani¢an naziv ovakvog jednog ure-
daja je ,,ROTI” (Record Optical Tracking Instruments).
Dva ovakva uredaja, postavljena na udaljenju od 80 km,
mogu da prate vodenu raketu sa greskom od svega 23
sm na jednu milju. Dalekometnost ovih uredaja omogu-
cava reSavanje raznih problema vodenja rakete, tj. dobi-
janje potpunih i preciznih podataka o brzinama raketa,
njihovom ubrzanju i relativnom poloZaju u prostoru.

Jedan uredaj takve vrste izraden je nedavno u
inZinjerskim laboratorijama jedinica za vezu kopnene
vojske SAD. To je ustvari gigantski teleskop kojim
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Sl 64 — Teleskop za pradenje leta
raketa i aviona

se mogu pratiti rakete
na daljinama od 480 km'’
(300 milja). On u pri-
rodnoj boji pokazuje ra-
zne objekte u vazduhu
koji se kreéu velikom
brzinom, pomoéu siste-
ma sotiva ¢iji preénik
iznosi 406,40 mm. Tele-
skop je tezak 1,5 tonu,
a sam sistefn so¢iva 171
kg (proizvod kompani-
je Fairechild). Kamera
teleskopa automatski
snima crno-bele foto-
grafije rakete, mlaznih
aviona i svih ostalih ci-
ljeva koji lete. Owvaj-
uredaj je podvrgnut
probama u pustinjama
Novog Meksika. Upo-
trebljava se za praéenje
aviona i raketa pri prob-
nim letovima i lansira-
njima, da bi registrovao
njihove  performanse.
Opremljen je kamerom
koja trosi 70-milimetar-

ski film i moZe da napravi do 20 snimaka u sekundi.

Uz glavnu kameru montirana je i jedna pomoéna
od 35 mm koja je sa prvom sinhronizovana i sluzi za
usmeravanje teleskopa po praveu i elevaciji. Ovaj sistem
daje potpuno ta¢ne podatke na osnovu kojih se mozZe ot-
kriti brzina, visina, pravac i ubrzanje, a povezuje se i sa
radarskim podacima. Na taj nadin sistem moze dati taéno
mesto rakete (aviona) u ma kojoj tatki u toku odredenog
vremena leta. Teleskop moZe da se usmerava ka cilju
pomoc¢u radara sve dok cilj ne postane vidljiv za poslu-

Zioca (operatera) na teleskopu.
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SISTEMI VODENJA RAKETA I NJIHOVA PRIMENA

A, — SISTEMI VODENJA KOD KOJIH JE OSNOVNI
MEHANIZAM ZA VODENJE NA ZEMLJI A
POMOCNI U RAKETI

Od ovih sistema vodenja najpoznatiji su oni radio-
putem bez komandnog ratunara i sa njim. Ovaj poslednji
Je najviSe u primeni.

1. — Sistem vodenja radioputem bez komandnog
racunara

Ovo je jedan od najprostijih sistema. Kod stanice na
zemlji (brodu ili avionu) potrebno je imati primopredaj-
nu radiostanicu koja sluzi za vodenje rakete putem oda-
Siljanja komandi. U raketi je potrebno imati prijemnik
i uredaje za upravljanje u letu.

Za pracenje leta rakete na veéa udaljenja potrebno
je imati opticki instrument, a jo§ bolje radar.

Po izvrSenom lansiranju rakete, u odredeno vreme,
pomocu radiostanice, raketi se emituju odredeni signali
koje prima antena njenog prijemnika i prenosi ih na po-
jacivat koji te signale pojafava i prenosi na odgovara-
juce servouredaje, koji tog momenta stupaju u dejstvo i,
preko odgovarajucih Ziroskopa i kormila za upravljanje,
usmeravaju raketu u Zzeljenom pravcu. PonaSanje rakete
u letu pri davanju komandi prati se opti¢kim instrumen-
tom i na osnovu osmatranja vri se njeno dalje usmera-
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vanje. Ovde se ne koristi komandni ra¢unar ili neki sli-
¢an uredaj koji bi na osnovu pracenja leta i primljenih
signala sratunavao popravke u odnosu na let prema ci-
lju. Vodenje se ovde svodi samo na komande gore-dole,
levo-desno. Ovakav sistem vodenja se sada primenjuje
kod aviona-meta. On se moZe kombinovati i sa nekim
drugim sistemom, tako da se vodenje moZze vrsiti do odre-
dene daljine od cilja kad treba da stupi u dejstvo uredaj
bilo za samonavodenje bilo za automatsko vodenje, ako
su takvi sistemi ugradeni u raketu.

Ovaj sistem je lako podlozan ometanju od strane ne-
prijatelja. Uredaj za vodenje moZe da demaskira mesto
lansiranja i mesto sa koga se vrsi vodenje, a time i mesto
same rakete u toku leta. Osim toga pruZa moguc¢nost ne-
prijatelju da organizuje ometanje komandi koje se pre-
daju raketi i da skrene raketu od cilja, Saljuéi joj laZne
komande.

2. — Sistem vodenja radioputem pomoé¢u komand-
nog racunara (komandno vodenje)

Kod ovog sistema uredaje za vodenje kod spoljne
stanice natelno satinjavaju: jedan radar velikog dometa
koji sluzi za otkrivanje aviona na velikim daljinama;
drugi manjeg dometa koji od prethodnog preuzima i pra-
ti cilj; tre¢i radar (ili opti¢ki uredaj) koji sluZi za prace-
nje leta rakete; elektronski komandni racunar *) koji je
povezan sa poslednja dva radara i, na osnovu elemenata
koje prima od njih, izra¢unava popravke i komande koje
treba uputiti raketi u cilju ostvarenja susreta; i uredaj
koji je vezan za komandni ra¢unar, a pomocu koga se pre-
daju komande raketi putem radiosignala.

Od uredaja za vodenje, u raketi su montirani pri-
jemnik i uredaji za upravljanje u letu.

20) Elelktronski komandni radunar je komplikovani uredaj za
sracunavanje elemenata. Sastavljen je od uredaja za sratuna-
vanje preticanja, uredaja za sratunavanje paralakisa, uredaja za
sradunavanje podetne putanje (kod vertikalnog startovanja) ili
putanje napada (kod startovanja rakete pod uglom) i uredaja za
sradunavanie popravki koje treba dati raketi.
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Po izvrienom otkrivanju cilja od strane dalekomet-
nog radara, pravovremeno se priprema uredaj za prace-
nje i vodenje. Radar za pracenje preuzima cilj i odgo-

FAl Al Bkl " Blioi

Crt. 33 — Vodenje radioputem pomocu ko
mandnog raéunara. Desno je dalekometni radar

Crt. 3¢ — Vodenje radioputem pomoéu komandnog
radunara: I—radar za pracenje aviona; 2—radar za prace-
nje rakete; 3—komandni racunar; 4—uredaj za prencs

komandi raketi 5—lansirni uredaj
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varajuce elemente prenosi na elektronski ra¢unar. U odre-
deno vreme, a pomocu lansirnih uredaja, vrsi se lansi-
ranje rakete. Posle nekoliko sekundi leta, radar za pra-
¢enje rakete hvata je i prati, a odgovorajuée elemente
odmah prenosi na elektronski ra¢unar. Zatim, na osnovu
primljenih elemenata sa jednog i drugog radara, ratunar
sracunava elemente za raketu pomoéu kojih ée se uprav-
ljati na cilj. Ceo ovaj rad se obavlja neprekidno. Sradu-
nati elementi neprekidno se prenose sa ra¢unara na ure-
daj za predaju, koji ih pretvara u radiosignale i emituje
raketi. To je ustvari predajna radiostanica. Prijemnik u
raketi prima komandovane impulse koji se neprestano
prenose na pojacivace i servouredaje, a sa ovih na po-
kretne povrSine (kormila) i na taj naéin raketa se uprav-
lja ka cilju i susrete se s njim. Raketa se vodi skoro
pravoliniskim letom, imajuéi u vidu preticanje do pred-
videne tacke susreta sa ciljem. Komandni impulsi se u-
glavnom odnose na promenu pravea i nagiba skretanjem
komandnih povrsina rakete (levo, desno, gore, dole). Ovaj
sistem vodenja je u primeni kod nekih pav raketa (na-
primer, kod raketa tipa nemadkih »Bajntohter” i Va-
serfal”).

B. — SISTEMI VODENJA KOD KOJIH JE JEDAN DEO
OSNOVNOG MEHANIZMA ZA VODENJE KOD SPOLJNE
STANICE, A DRUGI JE U RAKETI

U ovu grupu spada nekoliko sistema kod kojih osnov-
ni mehanizam za vodenje moZe biti razlicito rasporeden
izmedu rakete i spoljne stanice, bilo da je osnovni uredaj
ravnomerno podeljen izmedu rakete i spoljne stanice, bilo
da se veéi deo nalazi kod spoljne sanice, a manji u raketi
i obratno. Od ovih sistema najpoznatiji su: sistem samo-
vodenja po snopu putanjom preticanja, sistem vodenja
snopom po ,,krivoj potere”, sistem vodenja po snopu pu-
tanjom triju taéaka, sistem poluaktivnog samonavodenja
i sistem televiziskog vodenja.
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L. — Sistem samovodenja po snopu putanjom preticanja

Kod ovog sistema, kao i kod prethodnog, postoji ra-
dar za praéenje cilja, a umesto radara za pra¢enje ra-
kete postoji komandna stanica koja neprekidno emituje
elektromagnetne talase preko jedne rotirajuée dipolan-
tene sa paraboli¢nim reflektorom.. I ovde se projektil vodi
skoro pravoliniskom putanjom preticanja do tatke gde
se predvida susret sa bombarderom. Pravilno usmerava-
nje snopa u tacku preticanja vr8i ratunski uredaj (elek-
tronski) slican onom u prethodnom slu¢aju, a vezan je
sa radarom za praéenje cilja. Raketi se u ovom slucaju
ne Salju neke komande sa zemlje u vidu impulsa niti se
ona po njima upravlja, veé, kreéuéi se u snopu elektro-
magnetnih talasa (koje emituje navedena dipolantena),
stalno upravljenih u tatku preticanja, sama stvara sop-
stvene komandne impulse koji je stalno odrzavaju u po-
dru¢ju navedenog snopa elektromagnetnih talasa sa ko-
mandne stanice.

Snop elektromagnetnih talasa iz rotirajuce dipolan-
tene neprekidno primaju 4 dipolantene smestene na kril-
cima ili na komandnim povr§inama rakete. Snop se po
potrebi moze skretati ali toliko da ga raketa mo¥e u toku
leta pratiti da ne bi iz njega izmakla.

Ovaj sistem vodenja je u primeni kod ameritke pav
rakete ,,Najk”, ali se kod nje moze primeniti i veé¢ po-
menuti sistem vodenja pomoéu komandnog raéunara i
dva radara. Ovo je u sustini specijalni slucaj samovode-
nja po snopu u kombinaciji sa komandnim ra¢unarom,
tako da je teoriska putanja rakete (za konstantnu brzinu
1 pravoliniski let cilja) prava linija, a ne kriva triju ta-
¢aka, kako je opisano u taki 3.

Kao i prethodna dva sistema vodenja, i ovaj moze
ometati neprijatelj, kako u pogledu radarskog praéenja
cilja tako i odasiljanja komandi radioputem. Ovaj se si-
stem moze kombinovati sa sistemom samonavodenja sme-
Stenim u raketi.

10 Rakete
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2. — Sistem vodenja radarskim snopom

Kod ovog sistema vodenje je podeljeno izmedu ure-
daja na zemlji 1 uredaja u raketi. Od uredaja na zemlji
ima samo radar za pracenje cilja, dok raketa ima uredaje
koji joj omogucavaju da se automatski i neprekidno odr-
zava u sredini radarskog snopa (Beam Rider Guidance —
jaha¢ na snopu).

Putanja leta rakete je kriva linija. Lete¢i po njoj
duza osa rakete je stalno upravljena na cilj. Tangenta
na putanji leta u bilo kojoj tacki usmerena je takode na
cilj; prema tome, ona se poklapa sa duZom osom rakete,
odnosno tangenta je produzenje ose rakete do cilja, ali
ne prolazi u isto vreme i kroz polaznu ta¢ku kao Sto je
to slucaj u sledecem sistemu.

Ova putanja leta je u primeni kod vodenih pav ra-
keta, a naziva se i gonetom putanjom (putanja psa koji
goni zeca — ,Hunde Kurve”). Ova putanja se najlakse
ostvaruje, zbog tega je prva i primenjena za vodenje ra-
keta. Pomoéu nje raketa dolazi u vrlo povoljan polozaj
u odnosu na cilj u momentu prestanka vodenja, ali ima i
nezgodnih strana jer je duga i zahteva raketu velikog
dometa i znatno veée brzine od brzine cilja.

Crt. 35 — Sistem wvodenjo rakete radarskim snopom
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Crt. 36 — Putanja letq rakete pri vodenju radarskim snopom.
CrteZ levo prikazuje putanju rakete ¢ija je duZa osa usmerena
na cilj i ond je w isto vreme tangenta na putanji letq. Crtez,
desno prikazuje putanju leta na usputnom kursu cilje (,07) i
na susretno presretajucem kursu (,b”), (Putanja psa koji
goni zeca — Hunde Kurve)

3. — Sistem vodenja po snopu putanjom triju tataka

Kod ovog sistema se, od uredaja za vodenje, kod
spoljne stanice nalazi jedan radar koji sluzi za pracenje
cilja i jedan sliéan uredaj za emisiju (predajnik) snopa
za vodenje. Radar za pracenje i predajnik snopa za vo-
denje su uskupno, a smeju da budu i udaljeni jedan od

Crt. 37 — Sistem vodenja po snopu putanjom triju tadaka

102
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drugog toliko da ne dode do preskakanja radarskog snopa
sa cilja na raketu. To udaljenje moze da bude do 800 m.
Ovde nisu potrebni komplikovani elektronski ra¢unari
sem jednog paralaksera kojim se odreduje paralaks iz-
medu mesta radara za praéenje cilja i mesta predajnika
snopa. Sem toga, ima i jedan transformator koordinata i
nekoliko uredaja za korekturu. U raketi se nalaze ure-
daji koji omoguéavaju da se ona, leteéi u snopu predaj-
nika, odrzi u njegovoj osi. _

Pored toga, raketa moZe biti snabdevena uredajima
za samonavodenje ili blizinskim upaljatem, koji se akti-
vira bilo radioputem sa spoljne stanice bilo uticajem sa-
mog cilja. U momentu lansiranja snop za vodenje je
upravljen na cilj i prati ga. Raketa se prvo ubacuje u je-
dan $iri snop, a potom iz ovog u uzi. Po ubacivanju u
uZi snop raketa ostaje stalno u mnjegovoj osi i stalno u-
pravljena u cilj, tako da do pogadanja dolazi 1 onda kad
on skrene u bilo kom pravecu. To ustvari zna¢i da se po-
klapaju tri tatke: mesto predajnika snopa, mesto rakete
i cilja. Raketa se kre¢e u osi snopa sve do momenta svog
sudara sa ciljem, ili do onog momenta kada ¢e uredaj za
samonavodenje (ako je ugraden), sam mo¢i da je navodi
dalje na cilj ili do odredene daljine na kojoj je potrebno
aktivirati blizinski upalja¢ u njoj. Na istom snopu moze
jednovremeno da se nalazi i da se vodi nekoliko raketa,
dok kod ranije iznetih sistema treba za svaku raketu
imati poseban uredaj za vodenje.

Ako se konstruife putanja rakete od momenta lansi-
ranja do sudara sa ciljem, dobiée se kriva linija oblika
pretstavljenog na crt. 37, koja se naziva ,kriva triju ta-
caka”.

Po toj liniji raketa se kre¢e tako da se uvek nalazi
na pravoj liniji koja spaja cilj i uredaj za vodenje. Za
proveravanje da li se poklapaju uredaji za vodenje, ra-
keta i cilj, tj. da li se nalaze na istoj liniji, koristi se ra-
dar. Za ostvarenje ovog dovoljno je da posluZzilac (ope-
rater) koji vodi raketu nastoji da uvek vidi nju i eilj u
istoj liniji. Ovo poklapanje cilja i rakete utoliko je teze
ukoliko je visina leta veca. Iako se cilj i raketa nalaze
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na istoj liniji, osa rakete nije upravljena u cilj kao kod
prethodnog slucaja. .

Upravljanje raketom wu letu vrsi se kombinovano
— pokretanjem komore za sagorevanje pogonskog goriva
ili preko aerodinami¢nih kormila. Raketa se moze voditi
1 posle utroska goriva sve dok komandne povriine ne pre-
stanu da budu efikasne usled brzine leta i gustine va-
zduha. Posle utroSenog goriva kormila se pomeraju una-
pred za 15—25 sm kako bi se pobolj$ali uslovi vodenja pri
pomerenom tezistu unapred. :

Pri otstupanju rakete od ose snopa za vodenje, dej-
stvom elektromagnetnih talasa vrie se automatski isprav-
ke pravea uticanjem na odgovarajuée mehanizme u ra-
keti. Stalnim emitovanjem, talasi snopa za vodenje, preko
antene prijemnika rakete, dolaze u pojaéivaé, sa ovog na
servomotore i Ziroskope, a preko njih i na kormila, Na
taj nacin se raketa neprekidnom ispravkom skretanja pri-
siljava da leti duz ose snopa. Dok raketa leti-u toj osi,
servomotori prestaju sa radom, jer se kolo struje prekida
iako se talasi neprekidno emituju. Medutim, &m raketa
skrene na bilo koju stranu, kolo struje se zatvara, poja-
cani elektromagnetni impuls, primljen iz pojacivaéa,
utice na odgovarajuéi servomotor i rad se dalje obnavlja.
Elektronska aparatura®) u raketi ‘meri ustvari otstupa-
nje od ose snopa, a sistem za vodenje oformljuje ta regi-
strovana otstupanja u komandne signale, koji se prenose
na odgoravajuca kormila, a ova pomeranjem vrie isprav-
ke leta rakete ili se prenose na komoru za sagorevanje
(dok traje gorivo), pa se pomoéu pomeranja komore tako-
de vrSe ispravke leta. Antena prijemnika smestena jeu
zadnji deo rakete ili u mlaznik, posto se pokazalo da iz-
duvni gasovi nemaju uticaja na osobine antene, a mon-

) To su ustvari elekironski natunari koji pretvaraju ko-
nusne koorndinate u eilindritne. Za ovo je potrebno povremeno
znati ofsfojanje rakete od predajnika snopa. Ovo se izratunava
pomocu vremenskog mehanizma. Sem toga, cilindritne koordi-
nate treba potom pretvoriti u Dekantove i to prve u koordinate
snopa predajnilka, a zatim u fiksirane koordinate rakete, tj. uzi-
manjem u obzir obrtanje rakefe oko uzdufne ose &to se utvr-
dufje pomoéu jedneg Ziroskopa. 7
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tiranjem antene na zadnji deo umnogome je otezano ne-
prijatelju ometanje vodenja, narodito sa aviona, jer je
antena stalno okrenuta prema stanici za navodenje, a vrh
rakete prema neprijateljskom avionu.

Ovaj sistem vodenja je u primeni kod vodenih pav
raketa i1 eventualno kod raketa ,,vazduh-vazduh'. Takva
je, naprimer, §vajcarska raketa ,,Erlikon”.

4. — Sistem poluaktivnog samonavodenja

SuStina ovog sistema sastoji se u tome Sto se raketa
navodi na cilj posrednim putem pomoc¢u elektromagnet-
nih talasa koje ne emituju ni cilj ni raketa, veé ureda]
sa spoljne stanice (sa zemlje, broda, aviona). Ti talasi se
emituju prema cilju, od njega se odbijaju, a odbijene ta-
lase prima prijemnik u raketi i na taj na¢in samonavodi
na cilj. Naprimer, avion, po ispaljenju rakete ka cilju
emituje pomoéu predajnika talase koji idu do cilja i od-
bijaju se od njega, a prijemnik u raketi ih prima. Dalji
postupak u samoj raketi je kao i kod sistema samonavo-
denja o kome ce biti re¢i kasnije. Ako avion umesto pre-
dajnika ima radar, onda ¢ée navodenje biti taénije, a ako
je taj radar na zemlji umesto na avionu, onda ée navo-
denje biti na vetu daljinu jer je radar na avionu manji
1 manjeg dometa. Ta¢nost navodenja ovog sistema je do
27 km daljine, dakle, priblizno sistemu vodenja pomoéu
radarskog snopa.

Sistemom poluaktivnog samonavodenja moZe se vr-
§iti navodenje na najvetem delu putanje, sve dok se ra-
keta ne pribliZi cilju, tj. dok ne stupi u rad sistem za
aktivno ili pasivno samonavodenje. :

5. — Sistem televiziskog vodenja

Kod ovog sistema umesto prijemnika ili radarskog
uredaja i elektronskog racunara u raketu se montira tele-
viziska kamera koja se sastoji od objektiva, televiziske
cevi i televiziskog predajnika. Kod spoljne stanice (na
zemlji, brodu, avionu) nalazi se primopredajni uredaj i
uredaj za reprodukovanje snimaka na televiziskom ekra-
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nu. Sa televiziske aparature u raketi, podaci o cilju (sli-
ka cilja sa okolnim predmetima) predaju se na televiziski
prijemnik kod spoljne stanice. Onaj ko rukuje sistemom
za vodenje sa spoljne stanice vrii sve one radnje koje bi
vrsio da se nalazi u raketi pa da osmatra cilj, jer on vi-
di cilj kao da se nalazi u raketi.

celak vodhane o= = iy citrean
= ._\_x £

Crt. 38 — Sistem televiziskog vodenja rakete (bombe)

Pomoéu opti¢kog sistema, cilj i teren oko njega pro-
jektuju se na televizisku predajnu cev koja pretvara slike
cilja u niz elektromagnetnih signala, koji zatim prelaze
na predajnik odakle se preko antene Salju u prostor. Iz
primljenih televiziskih signala prijemnik na avionu (ze-
mlji, brodu) izdvaja signale — snimke koji se na ekranu
ponovo pretvaraju u slike cilja i okolnog zemljiita. U cen-
tru ekrana pojavljuje se tatka snimljenog zemlji§ta pre-
ma kojoj je bila usmerena optitka osa objektiva optié-
kog sistema.

Na osnovu slike cilja koji se u toku celog leta rakete
vidi u ekranu prijemnika, navodag kontroliSe kretanje
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bombe ili torpeda kroz vazduh i pomotu komandnog ure-
daja emituje potrebne komande radioputem, wrSeéi is-
pravke, i tako navodi bombu na cilj. Ako se cilj odrzi
stalno u centru ekrana, za celo vreme ili bar na kraju
vodenja, onda ¢e bomba pogoditi cilj. Ovakav sistem vo-
denja primenjen je kod najnovijih ameri¢kih planiraju-
¢ih bombi.

Nedestatak ovog sistema je slaba zaStita od smetnji
koje stvara neprijatelj. Domet i tac¢nost samonavodenja
su priblizno isti kao i kod prethodnog sistema samonavo-
denja.

Ovaj sistem vodenja omogucéava avionu-nosacu da
se za vreme navodenja bombe na cilj nalazi van zone cilja
u kojoj dejstvuju sredstva PAQ. Avion ima slobodu ma-
nevrovanja i mogucnost da bira najrentabilniji i najpo-
godniji cilj. Ovaj sistem ¢ak omogucava i to da se navo-
denje rakete moze prenositi sa jednog aviona na drugi.
Najverovatnije je da ¢e se ovaj sistem primenjivati za
navodenje atomskih i hidrogenskih bombi.

C. — SISTEMI VODENJA KOD KOJIH JE OSNOVNI
MEHANIZAM ZA VODENJE SMESTEN U RAKETU

U ovu grupu spadaju sistemi samonavodenja i siste-
mi autonomnog vodenja. Mada je kod obe vrste sav o-
snovni lehanizam za vodenje smeiten u raketu ipak me-
du njima postoji razlika e se moraju razmatrati kao dve
posebne podgrupe. Bitna je razlika u tome 5to se kod au-
tonomnih sistema vodenja elementi za let rakete ka cilju
zauzimaju unapred na odgovarajué¢im uredajima na ra-
- keti pre njenog lansiranja, dok kod sistema samonavo-
denja uredaji u raketi sami sra¢unavaju elemente u toku
leta rakete.

1. — Sistemi samonavodenja

U ovu grupu spadaju tri dosada poznata sistema sa-
monavodenja: sistem aktivnog samonavodenja, sistem pa-
sivnog samonavodenja i sistem televiziskog samonavo-
denja.
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a) Sistem aktivnog samonavodenja

Kod ovog sistema potrebno je da raketa sadrzi u sebi
sve one elemente koji su se kod prethodnih sistema sme-
Stali delom kod stanica na zemlji, a delom u raketi. Ustva-
ri raketa mora imati kompletan uredaj za vodenje. Prema
tome, kod ovog sistema dovoljno je samo prilikom lan-
siranja upraviti grubo raketu prema cilju,- a ona ée po-
mocu sopstvenog mehanizma navoditi sama sebe ka cilju
(vidi crt. 39 i sl. 65-4) bez ikakvog uticaja sa neke spoljne
stanice. Od opreme na zemlji, brodu ili avionu, potrebno
je imati samo sredstvo kojim ée se pratiti cilj radi uoéa-
vanja rezultata dejstva i ta¢nosti pogadanja. Ovako bi u-
stvari taj sistem trebalo da izgleda. Medutim, on jo$ nije
dovoljno usavrSen. Zbog velikih tegkoéa oko sme¥taja ure-
daja za vodenje u raketu, one postaju vrlo skupe, poito
uredaji moraju biti vrlo precizni, velikog dometa a malih
dimenzija, $to je veoma teSko ostvariti. Inaée bi ovaj i nje-
mu sli¢ni sistemi vodenja pretstavljali najsavr$enije si-
steme, tim pre §to se na taj nadin elimini$u ona glomazna
sredstva za vodenje koja je nuzno imati kod spoljne sta-
nice i Sto bi ometanja od strane neprijatelja bila znatno
smanjena. Medutim, ovaj sistem je zasada usavrien toli-
ko da raketa moZe da se sopstvenim mehanizmom sama
navodi na cilj samo na relativno kratkom-krajnjem delu
putanje. DuZina samonavodenja, zavisno od usavrienosti
sistema, kreée se u granicama od 1—25 km, a do te da-
ljine raketa se mora voditi pomoéu nekog od veé nave-
denih sistema.

Sustina samonavodenja je u tome &to sve one funkcije
koje su dosada imali uredaji za vodenje na spoljnoj sta-
nici, preuzimaju uredaji u raketi. Uredaj se sastoji od
takve aparature koja automatski i neprekidno odreduje
mesto rakete u odnosu na mesto cilja, stvarajuéi auto-
matski komande na osnovu kojih pogada cilj. Prema to-
me raketa, pored ostalih uredaja, treba da ima primo-
predajnu stanicu ili radarsku stanicu, koja je vise u pri-
meni zbog sigurnosti vodenja, kao i elektronski radunar.
Elektromagnetni talasi koje emituje radarska stanica u
raketi odlaze do cilja, odbijaju se i te odbijene talase
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prima prijemnik, a zatim se preko pojadivata i ostalih
uredaja prenose na elektronske uredaje koji sratunavaju
popravke. Komande se automatski prenose na uredaje za
stabilizovanje leta rakete koji vrie odgovarajuée pokrete
1 prisiljavaju raketu da leti u pravcu cilja. Pomoéu inter-

Crt. 39 — Princip aktivnog samonavodenja. Radar
samo prati avion u cilju osmatranje rezultata
dejstva

vala koji protekne od momenta odasiljanja talasa do nje-
govog odbijanja i prijema u prijemnik, elektronski ure-
daj u raketi sra¢unava daljinu od cilja do rakete. To se
vrsi neprekidno sve do momenta susreta sa ciljem.

Ukoliko je veca brzina rakete i cilja utoliko je po-
trebnije da i domet uredaja za samonavodenje bude ve-
¢i, da bi se na taj natin omoguéilo pravovremeno i po-
stepenije prenoSenje komandi, kako bi se zaokreti ra-
kete mogli vrsiti na vreme i izbegla nagla i opasna zao-
kretanja koja dovode raketu do toga da sklizne sa Ze-
ljenog pravca, savladana silom inercije.

Ovakay sistem vodenja najviSe je u primeni kod pro-
tivavionskih i raketa ,vazduh-vazduh”, gde se zahteva
velika preciznost.
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Potreba za sistemom samonavodenja vrlo ie wvelika,
narotito kod raketa sa velikom visinom leta i dometom,
na koje radari i radiostanice sa zemlje ne mogu ispoljiti
svoje dejstvo ili je ono slabo, i gde se jedino moze pri-

SI. 65 — Oikrivanje i unistavanje neprijateliskog aviona:

l—radarska stanica otkrivg avion; 2—obaveStavanje lovadke

avijacije; 3—I10—lovaéki avion otkriva nep. bombardera i

prati ga:; 4—lovadki avion wu pogodnom momentu lansira

raketu, koja se samonavodenjem upravija ka avionw i
uniftava ga

meniti samo ovaj sistem (ili autonomni koji je jo5 uvek
manje tacan i manje usavrien od ovog).

Prema tome, ovaj sistem, iako skup, opravdava velike
troskove.

b) Sistem pasivnog samonavodenja

Kod ovog sistema, za razliku od prethodnog, uredaji
u raketi reaguju ne na odbijanje elektromagnetnih talasa
od cilja, veé¢ na neku od energija koju zraéi sam cilj. Do~
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met mu zavisi od jac¢ine energije koju cilj zra¢i. Prema
tome, u raketu se umesto radara i primopredajnika ugra-
duje detektor koji je u stanju da reaguje na neku od
energija koju zraéi cilj kao Sto su: zvuk, toplota, svetlost,
radiotalasi i sl. Ako se radi o cilju koji se kre¢e velikom
(nadzvuénom) brzinom, onda u raketu mora biti ugraden
detektor na principu otkrivanja svetlosnih, infracrvenih
ili radiotalasa, po3to se ostala zradenja prostiru manjom
brzinom od brzine cilja te sistem za samonavodenje (re-
cimo, na principu zvuka i sl.) ne bi za ovakve sludajeve
imao svrhe.

Sistem pasivnog samonavodenja na principu svetlo-
snih ili toplotnih zragenja cilja, tj. koriséenja vidljivog ili
infracrvenog spektra, naziva se jo§ i optitkim sistemom
samonavodenja.

Poznato je da veéina ciljeva (objekata), narotito voj-
nih, emituje izvesnu vrstu energije. Tako, naprimer, avi~
on pri letu emituje zvuénu i toplotnu energiju, energiju
statickog elektriciteta, ostavlja za sobom trag i sl. (vidi
crt. 40, 41). Sliénu energiju emituju: brodovi, raketni avi-
oni, metalurgiske i koksano-hemiske fabrike, termocen-
trale, rakete velikih brzina i sl. U pojedinim naseljenim

Crt. 40 — Princip pasivnog sdmo*na-uodenja. Radar
samo prati cilj
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mestima sliéne talase emituju: termocentrale, fabrike, ra-
diostanice itd. Pomocu kojih ¢e se od navedenih zracenja
raketa navoditi na cilj, zavisi od detektora koji je u nju
ugraden. Po prijemu odgovarajuceg talasa detektor ga
prenosi na pojaciva¢, a ovaj na mehanizam za navodenie
i upravljanje; dalji postupak je kao i kod prethodnih
slucéajeva.

Ovakav sistem samonavodenja je najviSe u primeni
kod dalekometnih vodenih raketa ,,zemlja-zemlja”; moze
biti i kod ,,planiraju¢ih bombi” a rede kod vodenih pav
raketa,

Akusti¢ni sistem samonavodenja moZe se primeniti
kod raketa koje se kreéu kroz vodu, zvanih ,bombe-tor-
peda”. One se prema brodu navode same pomoéu $uma
njegove elise i masina.

Samonavodenje na bazi vidljivog spektra ili infracr-
venih zrakova (opticko samonavodenje) nemoguéno je pri-
menifi kad je jako sunce i mesetina, jer toplotno i svet-
losno zratenje sunca, pa i odbijeno zraéenje od meseca,
kad dospe do cilja, osvetljava ga i liSava raketu mogué-
nosti da ,vidi” cilj.

Kao i kod prethodnog, tako se i kod ovog sistema
postiZe relativno mali domet, iako on pruza velike mo-
gucnosti, narofito kod dalekometnih raketa pri napadu
na objekte veéeg prostranstva.

c) Sistem televiziskog samonavodenja

Kod ovog sistema, umesto radara ili primopredajni-
ka, u raketu se ugraduje televiziski uredaj za samonavo-
denje. Jedan deo ovog uredaja ,0smatra” prostor ispred
rakete pri njenom letu ka cilju. To je televiziska kamera
koja na principu infracrvene televizije neprekidno snima
cilj i njegovu okolinu. Ona je sinhronizovano povezana sa
drugim delom ovog uredaja koji je, ustvari, televizigki
prijemnik koji sinhronim putem iz televiziske kamere,
prima sliku cilja i uporeduje je sa slikom tog istog cilja
koja je pre poletanja rakete umetnuta u uredaj za samo-
navodenje. Televiziski prijemnik, uporedujuéi ove dve
slike cilja istovremeno kontrolise tablu sa instrumentima,
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a samim tim kontroliSe i pravac kojim se raketa krece.
To televiziskom prijemniku omoguéuje da menja let ra-
kete po pravcu i visini i da je tako usrnerava ka cilju.
Prema tome, ovde je rad navodaéa, koji bi bio na zemlji
(brodu, avionu), potpuno zamenjen televiziskim prijem-
nikom (automatskim navodatem) i drugim pomo¢nim ure-
dajima. PoSto se samonavodenje rakete vrii uporediva-
njem dveju slika istog cilja (jedne primljene iz televiziske
kamere 1 druge ranije umetnute u raketu), to primena
ovog sistema zavisi od toga da li se raspolaze slikom cilja
koja treba da se stavi u raketu, ili ne.

Ovaj sistem dolazi u obzir za primenu prvenstveno
kod planirajuéih bombi protiv nepokretnih ciljeva. On
jo& nije dovoljno ispitan te je prema tome zasada dosta
problematican.

2. — Sistemi autonomnog vodenja

Kod ovih sistema uredaj za vodenje je u celosti sme-
Sten u raketu i automatski upravlja njenim letom kao
da se u njoj nalazi pilot koji rukuje uredajima za vode-
nje. Prijem i odasiljanje ma kakvih talasa ne dolazi ovde
u obzir sem ukoliko se ovaj sistem ne kombinuje sa ne-
kim od ranijih, $to nije redak sluéaj.

Putanja leta rakete odreduje se unapred tako da se
ovi sistemi nazivaju i sistemima vodenja po prethodno
odredenoj putanji.

Sistem autonomnog vodenja moZe biti ziroskopski i
navigacioni, a u okviru ovog drugog vodenja moze biti
hiperboli¢no, stelarno (pomoéu zvezda) i magnetome-
trisko.

a) Ziroskopski sistem autonomnog vodenja

To je jedan od najprostijih sistema autonomnog vo-
denja, koji su Nemci prviput primenili kod rakete Vs. U
vodenju rakete osnovnu ulogu vrse Ziroskopi koji uprav-
ljaju raketu u odredenom praveu i sprefavaju joj da sa
njega skrene. Vodenje se vrii do odredene daljiine, na-
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¢elno dok traje rad motora rakete, posle ¢ega raketa pro-
duZava let po inerciji, a zatim se obrusava na cilj. Mesto
obruSavanja unapred je proraunato. Prema tome, svi po-
trebni elementi uvode se i zauzimaju na odgovarajuéim
uredajima u raketi, pre njenog lansiranja.

Ziroskopi, sme$teni u raketi, mere otstupanje njene
duze ose od odredenog pravca, poito su tako podeSeni da
im osa ostaje nepromenjena u prostoru u odnosu na pra-
vac, bez obzira na skretanje rakete, koje moze da se desi
zbog bilo kakvih uzroka. U mometu lansiranja rakete,
glavna osa jednog Ziroskopa poklapa se sa dufom osom
rakete koja je upravljena u praveu date putanje. Slobod-
no skretanje ovog Ziroskopa levo i desno iznosi oko 3°.
Ako dode do otstupanja ose rakete od odredenog pravea,
stvara se ugao otstupanja, koji zaklapaju osa ziroskopa i
osa rakete, Veli¢ina ugla meri sa automatski dok specijalni
uredaji, zavisno od njegove velitine, daju signale, koji se
prenose na poluge Ziroskopa, a preko ovih i na pokretna
kormila, koja vraéaju raketu na odredeni pravac. Vraéa-
njem ose rakete nastupa izvesno njeno kolebanje za tije
se sprefavanje koriste Ziroskopi sa slobodom pomeranja
levo i desno za 2° Ovi poslednji mere uglavnom brzinu
otstupanja rakete od predvidenog pravca kretanja, a ne
veli¢inu tog otstupanja. Odasgiljanje komandi kormilima
i vratanje rakete na osnovni pravac slicno je kao kod
prethodnih sluéajeva.

Ako po postizanju odredene visine raketa treba da
prede u horizontalan let, onda prvi ziroskop (sa 3° slobo-
de skretanja) treba da se postepeno okrene oko popreéne
ose prema odredenom vremenu koje odgovara izratuna-
toj putanji kretanja rakete do odredene visine. Ovo se
skretanje postize pomoéu specijalnog uredaja zvanog ,,vi-
sinski ispravlja¢”. Njegov rad je u vezi sa veliéinom va-
zduSnog pritiska, a samim tim i sa visinom na kojoj se u
datom mestu nalazi raketa.

Prelaz u obrusavanje ostvaruje se pomocu specijal-
nog meraca predenog puta ili vremena leta, tako da oni
u odredenom momentu automatski daju komandu za po-
cetak obruSavanja. Sastavni deo takvih merada su elek-
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tronski komandni ractunar koji izratunava predenu da-
Ijinu, ili satni mehanizam koji izracunava vreme leta.

Taénost Ziroskopskog sistema vodenja je nedovoljna
i rakete imaju veliko rasturanje. Osnovni uzrok tome je
uticaj bocnih vetrova koji raketu mogu da skrenu ustra-
nu, a da pritom ne promeni pravac leta tako da se njene
ose i dalje poklapaju sa odredenim pravcem. Na ovakvo
pomeranje Ziroskop ne reaguje. Usled toga se dogadalo
da su rakete Ve u d¢oku Drugog svetskog rata vrlo malo
pogadale cilj (¢ak i one ¢iji je radijus bio 5—10 km). Ovaj
se nedostatak unekoliko moze savladivati pomoéu meraca
boénih ubrzanja — akceleratora i specijalnih uredaja za
davanje signala proporcionalnih boénom otstupanju ra-
kete 1 bo¢noj brzini. Dejstvom na kormila signali sma-
njuju boéno otstupanje rakete od odredenog pravca leta.
Na taj natin se tatnost i preciznost vodenja poveéavaju.
Ova tac¢nost se moZe postiéi i primenom radiotehnickih
sistema vodenja.

PoSto ne prima niti emituje elektromagnetne ni ra-
diotalase, rad ovog sistema se ne moZe ometati a, sem
toga, ove se rakete vrlo teSko mogu otkriti.

Zbog ovih osobina Ziroskopski sistem autonomnog vo-
denja stalno se usavrSava kako bi se mogao primeniti
kod dalekometnih, a narotito kod interkontinentalnih wvo-
denih raketa.

b) Navigacioni sistemi autonomnog vodenja

U ovu grupu spada nekoliko vrsta autonomnih si-
stema vodenja. Najveéi deo ovih sistema jo§ nije dovoljno
ispitan. Medu njima se narocito isti¢u: astronomsko-navi-
gacioni sistem vodenja, sistem autonomnog vodenja hi-
perboli¢nim putem i magnetometriski sistem autonom-
nog vodenja.

Astronomsko-navigacioni sistem autonomnog vodenja
(stelarni sistem)

Ovaj sistem je najuspeliji poboljSani Ziroskopski si-
stem i u primeni je kod raketa velike daljine leta, On
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omoguéava stalno odredivanje tekuéih koordinata rakete
u odnosu na geografski koordinantni sistem, tj. daje geo-
grafsku duZinu i Sirinu mesta gde se raketa trenutno na-
lazi i meri otstupanja rakete od odredene putanje. Ovde
se radi o jednoj automatskoj astronomskoj navigaciji )
za koju je potrebna stabilna platforma za lansiranije i stal-
na brzina leta rakete, Najpogodniji je za primenu kod
raketa sa noseéim povrfinama — krilima.

Pored ziroskopa, u raketu se ugraduje astronomski
pribor koji automatski odreduje pravac rakete u toku nje-
nog leta u odnosu na bilo koje 2—3 zvezde koje imaju
svetlost potrebne jagine, Astronqmski pribor ¢ine u pr-
vom redu teleskopi (najeesée dva) koji se ugraduju na
ziroskope. Svaki teles op ima ,elektronsko oko” podeseno
tako, da po lansiranju rakete neprekidno stoji upravljeno
prema jednom tatno odredenom nebeskom telu. PoSto je
poloZaj nebeskih tela u prostoru taéno odreden, ta se mo-
gucnost koristi da se u raketu ugrade teleskopi koji
pomocu fotoéelija automatski registruju poloZaj odrede-
nih nebeskih tela u koja su teleskopi sa tim ¢elijama
upravljeni, tako da svaki teleskop ostaje, u toku celog
leta rakete, usmeren prema svom nebeskom telu, prema
kome zadrzava uvek isti polozaj, a polozaj u odnosu na
raketu moze stalno da menja. Ti opticki uredaji, pri letu
rakete, neprekidno mere i koordinate tih nebeskih tela u
odnosu na horizont,

Skretanja rakete u toku leta registruju se automatski
u vidu ugla koji se obrazuje izmedu polozaja Ziroskopa
sa teleskopima s jedne, i osa rakete, s druge strane, a
Cija velitina zavisi od velidine otstupanja stvarnog polo-
zaja rakete od predvidenog pravca., Ta se skretanja pre-
nose u elektronski uredaj gde se preradunavaju i u vidu

) Radioastronomija ostvaruje fakva automatska aeronavi-
gaciona sredstva koja su u stanju da vode nakete ka ecilju bez
veze sa zemaljskim orijentirima i bez zavisnosti od meteorolo-
skih uslova koji utiéu na vidljivost Sunea, Meseca 4 zvezda., Ovao
zahvaljujuéi tome sto sy ostvarene podesne elelibronske masine
za ratunamje, koje mogu da resavaju neverovatnom brzinom naj-
sloZemije i najraznovrsnije zadatlke iz oblasti vodenja ralkketa, iz-
vrienja gadanja i izvidanja.,

11 Rakete
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popravki prenose na odgovaraju¢a kormila preko servo-
motora komandnih uredaja ili na kormila za kretanje ga-
snog mlaza koja su smeStena u mlaznik rakete. Na taj
natin raketa automatski dobija potrebne ispravke i odr-
#ava se na odredenoj putanji tako da ustvari sama sebi
nalazi put ka cilju, neprekidno se orijentiSu¢i prema zve-
zdama.

Ovaj sistem je u stanju da izratunava i uracunava
u ispravke leta rakete pomeranja koja se deSavaju usled
skretanja zemljine lopte u toku leta rakete, U momentu
dostizanja odredene tatke nad zemljinom povrSinom ra-
keta prelazi u obrusavanje, a to se defava obitno po pre-
stanku rada motora,

Pretpostavlja se da ¢e tacnost ovog sistema vodenja
biti dobra i mnogo veéa nego kod prethodnog sistema.
Grefka u vodenju na daljini 8.000 km iznosi de 13 km,
Nezgodna strana mu je §to raketa ne moZe reagovati na
polozaj cilja i slediti cilj ako se kre¢e, sem ukoliko se ne
kombinuje sa nekim od sistema samonavodenja. Zbog
toga su rakete sa ovim sistemom predvidene za tucenje

Crt. 41 — vodenje interkontinentalnih raketa: I—pocetna
faza; let po radarskom snopu; II—vodenje na srednjem
delu putanje: hiperboliéno, pomodéu zvezda, kori§éenjem
magnetnog polja zemlje, ziroskopsko; III—zavrina faza
— pasivno navodenje putem: infracrvenih zrakova, sve-
tlosnih zrakova magnetnog polja, elektriénog polja
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nepokretnih ili pak. onih pokretnih ciljeva, koji se mogu
malo pomeriti od momenta njihovog otkrivanja pa do lan-
siranja, odnosno do pada rakete, ali ne viSe nego $to je
radijus uspefnog dejstva rakete,

Na ta¢nost pogadanja ovih raketa mogu uticati i mno-
gi spoljni fenomeni kao 3to su nejednakost sile zemljine
teZe pri jednoj te istoj visini atmosfere, zatim neispitana
strujanja vazduha i sl. Prema tome, tatnost pogadanja
zavisi u krajnjoj liniji i od resenja svih tih problema.

TeZi se da se rakete usmere i zadrZe na unapred odre-
denoj putanji jos dok lete kroz atmosferu i dok im mo-
tori rade. Ovo zbog toga $to se kod ovih raketa, narotito
ako su sa raketnim motorima, ispravke grefaka u pogledu
promene pravea i visine, mnogo teze ostvaruju od mo-
menta kad izlete iz predela atmosfere. Tada je upravlja-
nje moguéno vrsiti jedino pomoéu krilaca u mlazniku mo-
tora, ali samo dok traje rad motora; éim motor prestane,
viSe mnije moguéno nikakvo vodenje.

Sistem vodenja pomoéu zvezda primenjivaée se u-
glavnom kod dalekometnih i interkontinentalnih raketa
tipa Vz i lete¢ih bombi tipa Vi, naroéito na srednjem delu
putanje. Na pocetnom i krajnjem delu ovaj se sistem
moze kombinovati sa nekim od ranije navedenih, §to se
normalno i praktikuje. Sa ovim raketama moéi ée se na-
oruzati kako suvozemne snage tako i mornarica i vazdu-
hoplovstvo, $to se veé¢ pocelo postepeno i ostvarivati kod
armija koje su do sada postigle u razvoju raketa najvece
uspehe (SAD i SSSR).

Sistem autonomnog vodenja hiperboli¢nim putem

O ovom sistemu vodenja poznato je samo toliko da
se vodenje rakete ostvaruje pomoéu talasa sa hiperboli¢-
nom interferencijom, koji se stvaraju pomoéu vife ra-
diostanica (verovatno) koje se rasporeduju na zemlji duz
putanje kojom treba da leti raketa.

Stanice emituju odgovarajuée signale koji se meSaju
na odredenoj visini i tako meSani omogucéavaju vodenje
rakete, ostvarujuéi takozvane ,nebeske traénice” po ko-

11



164 Cerovic

jiima leti raketa. Takva vodenja se mogu zasada ostvari-
vati samo pri letu rakete preko sopstvene teritorije. Ovaj
je sistem joS u ispitivanju.

Magnetometriski sistem autonomnog veodenja

Ovaj sistem je takode jo§S vrlo malo poznat mada se
radi na njegovom usavrSavanju. SusStina se sastoji u tome
$to je za vodenje rakete iskoriséen zemljin magnetizam,
pri ¢emu se vodi ra¢una o njegovoj jafini i razlikama u
jacini na raznim tackama iznad zemljine povrsine, Ana-
logno ovome zami$ljao se i gravimetriski sistem vodenja
baziran na sili zemljine teZe.

D. — SISTEM VODENJA PROTIVIENKOVSKIH RAKETA

Kod ovog sistema rukovalac rakete navodi je pomocéu
jednog elektronskog uredaja za upravljanje na daljinu
na taj nadin 8to se na samoj raketi nalazi kalem sa namo-
tanim izolovanim kablom ili prosto samo kabl, koji je
podesno slozen da moze lako da se izvlaéi iz rakete. Kabl
je u vezi sa uredajem na raketfi. Od momenta kad otpoé-
ne let, iz kasete pri¢vricene na raketi odmotavaju se
dva kabla ¢iji se krajevi nalaze kod rukovaoca (navo-
daca) na zemlji u uredaju za vodenje. Uredaj omogucéava
navodacu da pomoéu jedne rucice prenosi komandne sig-
nale i osmatrajem golim okom (ili durbinom) upravlja
raketom po pravecu i visini i tako je navodi na cilj.

Uredaj za vodenje rakete S5S-10, koji se nalazi kod
navodaca na zemlji, sastoji se od jednog generatorskog
uredaja, rucice za upravljanje i selektorskog uredaja za
vizuelno osmatranje.

Rucicama upravljaju 1 ili 2 navodacta (za pravae i
visinu) koji se pri upravljanju nalaze na oko 200 m od
generatora.



Sistemi vodenja raketa i njithova primena 165

Selektor je pomocu 6 kablova spojen za generator
i to omogucava da se u jednom plotunu lansira 6 raketa
sa razmakom od 20 sek. TeZina selektora sa kablovima je
48 kg.

Da bi se moglo pratiti vodenje na daljine veée od
800 m, koristi se vojni- dogled. Ako se lansiranje vr$i sa
vozila, onda navoda¢ moZe da se nalazi na vozilu ili po-'
red njega na zemlji.

~ Pri lansiranju sa aviona ili helikoptera navodenje
se vrsi vizuelno, a olak3ano je time $to rakete imaju
traser.
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ZAKLJUCAK

. Po zavrSenom razmatranju ovog materijala, a radi
veée jasnoée, izvritemo kratku rekapitulaciju.

1. — Razli¢iti nazivi koji su dosada stvarali izvesnu
su sve, bez obzira na namenu, nac¢in upotrebe i karak-
teristike, nazvane jednim imenom — rakete, posto se kod
svih let kroz wvazduh =zasniva na principu reaktivne
sile potiska, bez obzira na to 5to su kod jednih raketni a
kod drugih mlazni motori. Svakako da, strogo uzevsi, mla-
zni projektili nisu prave rakete, ali se iz teksta jasno
uocava njihova razlika od pravih raketa, tako da pri izu-
¢avanju ne moze biti nikakve pometnje izmedu ova dva
pojma. :

2. — Nacin usmeravanja raketa ka cilju uslovljava
njihovu podelu na slobodne i vodene kao dva Sira pojma
koji u sebi obuhvataju rakete sa balistickom i nebalistié-
kom putanjom i to je prva mjihova logi¢na podela.

3. — Tipovi motora koji se primenjuju kod raznih
vrsta projektila uslovljavaju njihovu podelu na rakete
sa raketnim motorima, koji rade bez prisustva spoljneg
vazduha i omogucavaju let van predela atmosfere, i na ra-
kete — projektile sa mlaznim motorima, koji mogu da
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rade samo uz prisustvo spoljneg vazduha i omogucavaju
let jedino u predelima atmosfere. To je druga logitna
podela.

4. — Razli¢ita namena i mesto odakle se mogu upu-
titi ka cilju (lansirati) zahteva podelu na rakete koje se
lansiraju iz vazduha i sa zemlje, bez obzira na to §to se
cilj moze nalaziti u vazduhu, na zemlji (na moru). To je
treéa logi¢na podela.

5. — Bez obzira na veliki broj razli¢itih tipova ostva-
renih raketa, moZe se konstatovati da je srazmerno mali
broj uvedenih u naoruZanje i da je veliki broj jos u fazi
ispitivanja i usavrSavanja. Prema tome, njihovo masovno
uvodenje u naoruzanje, i to kod izvesnog broja tehnicki
dobro razvijenih zemalja, treba odekivati kroz nekoliko
godina.

6. — Blagodare¢i visokom nivou razvoja elektrote-
hnike, elektronike, servomehanike, aerodinamike idr., mo-
gucnosti razvoja i usavrSavanja raketa su tako velike da
¢e one verovatno u buduénosti postati osnovno oruzije u
svim vidovima oruZane sile, narotito kod tehni¢ki razvi-
jenih zemalja.

7. — Od svih vrsta ostvarenih i u naoruzanje uvede-
nih tipova raketa protivavionske su najsavrienije. U po-
sleratnom periodii one su prve poéele da se usavriavaju
1 uvode u naoruzanje. To je posledica pojave nuklearnog
oruzja, jer su njegovom pojavom uloga i znadaj PAO o-
gromno porasli. Zbog toga danas sve drZave ulazu ogrom-
ne napore da ojacaju i usavrse PAO uvodenjem najmo-
dernijih tehnitkih sredstava, medu kojima prvo mesto
zauzimaju vodene pav rakete. Ove rakete su veé sada u
stanju da se suprotstave avionima najveéih brzina, a u
skoroj buduénosti verovatno ée biti u stanju da se uspe-
Sno suprotstave i raketama wvelikih brzina tipa ,zemlja-
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zemlja” i ,vazduh-zemlja”. Bez pav vodenih raketa bice
nemoguce zamisliti u buducem ratu uspeSno izvodenje
PAO narocito kod objekata veéeg prostranstva, koji ¢e
biti napadnuti iz vazduha sa visina iznad 6—7 km, kao
Sto se nefe moc¢i zamisliti ni vodenje rata u celini bez
masovnog uceSéa raketnog naoruZanja.

8. — Jo§ uvek osnovni problem kod ostvarenja vo-
denih raketa ¢ini sistem vodenja. Jo3 nije u potpunosti
usavrien jedan takav sistem koji ne bi bio podloZzan ome-
tanju od strane neprijatelja, izuzev autonomnog sistema
koji je joS u razvoju. Medutim, ni ovaj sistem ne odgo-
vara svim tipovima raketa veé jedino onima velikog do-
meta, koje su namenjene za tuéenje dalekih nepokretnih
ciljeva velikog prostranstva.
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