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REFERAAT

TO6 autor: Erkki Roosnurm

To0 pealkiri: Tankitdrjekahurite moderniseerimise véimalused ja vajadus Eestis
Juhendaja: Veiko-Vello Palm

To0 thdp: 16putdd

Lehektlgede arv: 40

Kasutatud allikmaterjalide arv: 35

Tabelite arv: 1

Jooniste arv: 8

Piltide arv: 8

Lisade arv: 4

To60 Kirjutamise keel: eesti keel

Marksdnad: tankide kaitse; ERA, IRA, HEAT, tankitorjekahurid, laskemoon, sihikud
ja alused ning nende vdimekus; kahurite moderniseerimise vdimalused ja vajadus
Teema valiku péhjendus: Eesti Kaitsejoududes on kasutusel 2 tulpi
tankitdrjekahureid. Milline on meie téendolise vastase soomustehnika kaitse? Milline
on nende vBimekus? Kas kahureid on vdimalik moderniseerida? Kas me peaksime neid
moderniseerima? Hetkel puudub kaitsevaes pohjalik eestikeelne véljadppematerjal, mis
késitleks tankide soomuskaitset ja aktiivseid kaitsesusteeme.

Uurimistd6 objekt: tankitdrjekahurite moderniseerimise vajadus Eestis

T60 eesmark: on vélja selgitada tankitdrjekahurite moderniseerimise vajadus Eestis;
anda llevaade 90 mm ja 106 mm tankitorjekahuri moderniseerimise voimalustest ja
pdhjendada tankitorjekahurite moderniseerimise vajadust. Koostada esimese peatiki
pdhjal Gppematerjal.

Annotatsioon: t00 kirjutamise kaigus leiti mitmeid suurtiikkide moderniseerimise
vdimalusi ja jouti jareldusele, et olemasolevate relvade moderniseerimine on
otstarbekas. Tankitdrjekahureid on vdimalik moderniseerida labi maasturitele
panemise, sihtimisvahendite ja laskemoona uuendamise, mis suurendavad oluliselt
relvade lahingulist vBimekust. Leiti, et selline uuendusprogramm muudab
tankitdrjekahurid ohtlikuks ka kaasaegsete tankide vastu.

Lisaks sellele leiab t66st p6hjaliku Ulevaate tankide aktiivse ja passiivse kaitse kohta.



KASUTATAVAD MOISTED

Treeninglasukomplekt (-laskemoon) — on mdiste, mis antud t66s tahendab theks lasuks
vajalike lahingumoona elementide komplekti (mirsk voib olla siitikuga, paiskelaeng, ja
selle mahutamise ning sulitamise vahendid), mis on méeldud relvameeskonna liikmete

vilumuste tostmiseks.

Liider — on mursu kdvasulamist ots (ingl.k. hard nose). Liider vdimaldab marsul Iabistada

nii kerge plahvatava reaktiivsoomuse kui ka inertsoomuse ilma, et pealaeng initseeruks.

Eriotstarbeline laskemoon — on laskemoon, mida tankitdrjekahurite puhul kasutatakse
teisejarguliste Ulesannete taitmiseks, ehk siis soomustamata sihtméarkide havitamiseks.

Lahitdrje — lahinguvélja osa, kus hévitatakse kuni 400 meetri kaugusel asuvat vastast.
Kesktorje — lahinguvélja osa, kus hévitatakse kuni 1000 meetri kaugusel asuvat vastast.
Kaugtorje — lahinguvélja osa, kus havitatakse tile 1000 meetri kaugusel asuvat vastast.
Hasti labipaasetav maastik — maastik, mille puhul on reeglina tegemist urbaniseeritud- ja
kultuurmaastikuga, mis koosneb peaasjalikult kdva kattega teedevdrgust. Eeltoodud

maastik vOimaldab kasutada maksimaalselt &ra mootorsdidukite liikuvust.

Labipaasetav maastik - maastik, mille puhul on tegemist kultuurmaastikuga, mis koosneb
pollumaast, pbllu- ja metsateedest, sihtidest jne.

Raskesti labipaasetav maastik - maastik, mis koosneb peaasjalikult metsamaast ja mille

pinnaskate on osaliselt soine.
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LUHENDITE SELGITUS

AKS - aktiivse kaitse stisteem

IP — infrapuna

KE - kineetiline energia

KME - keemiline energia

TT - tankitorje

TTG - tankitdrjegranaat

TTK - tankitdrjekahur

TTR - tankitorje rakett

TTRK - tankitorjeraketikompleks



SISSEJUHATUS

Ké&esoleva diplomit6d teemaks on uurida TTK-de moderniseerimise vdimalusi ja vajadusi
Eestis.

Tood ajendas kirjutama autori isiklik huvi TTK-de hetkeseisu kohta Eestis ning
eestikeelsete tankide kaitset puudutava materjalide vahesuses. Kaesoleval hetkel on Eestis
tankitdrje kui tervik veel vélja arendamata. On olemas suur kogus igasuguseid relvi, mis on
saadud kas abina vdi ostetud. Nendeks on néiteks 90 mm ja 106 mm TTK. Hetkel ollakse
kaitsejoududes seisukohal, et Eesti TTK-d on ajalugu. Relvad on moraalselt vananenud ja
nende moderniseerimine on raha puudusel valistatud (Pussa, Hallikiila 2003). Samas ei ole
autori andmetel uuritud nende relvade efektiivsemaks muutmise vdimalusi ja vajadust.
To6ga soovitakse tdestada, et TTK-d ei ole otstarbekas veel maha kanda ning pakkuda
valja lahendusi suurtiukkide efektiivsemaks muutmiseks.

Autor seadis todle hupoteesi: olemasolevaid TTK-d on vaja moderniseerida.

Hipoteesi tbestamiseks on autor esitanud mitmeid alaklisimusi:

Milline on tanapéeva lahingutankide kaitse?

Milline on TTK-de hetkeseis Eestis?

Milline on Eesti maastik tankitdrje seisukohast?

Kas raketid suudavad Eesti tingimustes taielikult asendada TTK-d?

Mis on Eestis parem kas raketikompleks v6i suurtikk?

Millised on TTK-de moderniseerimise voimalused?

Esimeses peatiikis annab autor Ulevaate lahingutankide soomuskaitsest ja
kaitsestisteemidest. Peatiiki suure mahu on tinginud eestikeelse slstematiseeritud
Oppematerjali puudumine. T60 esimest peatikki on vdimalik kasutada Gppematerjalina ka
muust to0st lahus. Teises peatlikis anallitsib autor TTK-de hetkeseisu Eestis, toob valja
olemasolevate relvade ning sinna juurde kuuluva varustuse head ja halvad pooled.
Lahinguvdimekust selgitab l1abi tankide kaitse. Kolmandas peatiikis selgitab autor relvade
moderniseerimise vajadust. Selleks kirjeldab autor Eesti maastikku ning vordleb TTK-id ja
—TTRK-d labi m6lema relvastisteemi plusside ja miinuste. Neljandas peattikis pakub autor
valja erinevaid relvade moderniseerimise vOimalusi, andes (levaate vdimalikust

laskemoonast, sihikutest ja maasturitest.



1. VASTANE - LAHINGUTANKIDE KAITSE

Eesti on astumas NATOsse, s.t seda, et meile tekivad samad vastased. Viimastel
aastakimnetel on NATO s6jajalal olnud selliste riikidega, kes kasutavad voi kasutasid
Vene Foderatsiooni, endise NSVL lahingutehnikat. See tendents jatkub. See on pdhjuseks,
miks autor on kirjeldamiseks valinud Vene Foderatsiooni lahingutankid. Antud peatikis
vaatleb autor vastase lahingutankide soomuskaitset ja aktiivseid kaitsestisteeme. Ulevaate
andmisel tuginetakse kriitiliselt olemasolevale informatsioonile, mis autori arvates ei vasta
100-protsendiliselt tegelikkusele. Pdhjuseks loeb autor informatsiooni salastatust riikide

poolt, kes sellist tehnoloogiat toodavad vo6i kasutavad.

1.1. Soomuskaitse

Tankide soomuskaitse Glesehitusel jélgitakse kolme pohilist elementi: ohtlikku suunda,
kaldenurka 3, soomusmaterjali.

Tanki lahinguohtlikum suund on 60 kraadi eessektoris, kuhu on arvestatud 45 % kdikidest
tanki vastu suunatud tabamustest (rlinnakutest), valjaspool seda
nurka langeb sihitud runnakute protsenti Kkiiresti. See on
pdhjuseks miks tanke soomustatakse 3assii ja torni esiosa poolt
rohkem kui kilgedelt ja tagant. Et teha tankile otsetabamuse

andmine raskemaks on tanki tdhtsamad osad (Sassii, torn)

ehitatud erinevate nurkade alla, mis vdimaldavad . N i
Joonis 1. Tanki lahinguohtlik suund

muuta tanki kergemaks ja selle arvelt suuremaks. (Terry jt 1991:126)
Selleks, et labistada
Pealmise ja
otsetabamusega eest 67° all [ 7 killgmise
Kaldenurk | | /7 plaadi massi
7\ ] hoitakse
™ TN/ kokku
Riinnaku —> )/ soomuse
m_’h 7~/ /nurgaalla
BZ B L T N I viimisega
v
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Joonis 2. Soomuse paksuse ekvivalent
(Terry jt 1991:135) A




olev T-80U glasii soomus, mille paksus on 108 cm peab laskemoon suutma l&bistada
vahemalt 276 cm. (Terry jt 1991:125)

Tanapdeval on lahinguvali muutunud kolmedimensiooniliseks. See tdhendab, et tdhelepanu
hakatakse jérjest rohkem pddrama pealt riindavate objektide vastu.

Tanapéeva soomustlébistavad alakaliibrilised ja kumulatiivsed mirsud (raketid) labistavad
praktiliselt iga hariliku terassoomuse. Pole teada, et monel tankil oleks soomuse paksus tle
300 mm. (Valisriikide relvajéud 1993:62) Vormi valatud torni paksus on 400-500 mm.
Kuna sellest ei piisa on kasutusele vdetud kombineeritud mitmekihiline soomus, mis
koosneb nii metalli (valtsitud teras) kui ka mittemetalli (keraamiline materjal) kihtidest
ning aktiivsoomus. Sellist kombineeritud soomust kasutatakse reeglina tanki ohtlikes
suundades, mis pakub kaitset nii KE kui ka KME (kumulatiivsete murskude, rakettide,
granaatide) vastu. Soomustatus tanki Ulejadnud osades ei ole sama paks, sest liigne
soomuskihi kasvatamine alandaks markimisvaarselt tanki kiirust ja manéoverdusvdimet.
Sakslaste testid nditasid, et T-72M1 glassii kaitse on vordne kahe meetri valtsitud terase
poolt pakutava kaitsega (Pengelley 1996:15).

Soomusmaterjalide kaitse v@imalike ohtude (energiate) vastu on erinev. Naiteks
komposiitsoomus suudab kaitsta KME-I pdhinevate 166kide vastu kaks kuni kolm korda
ning KE-I p6hinevate 166kide vastu 20 kuni 30 % paremini kui valtsitud teras. (CD-
ROM:1)

1.1.1. Homogeenne valtsitud teras

Terassoomuse pohitldbiks peetakse MIL-A-12560Hs madratletud valtsitud terast -
homogeenset terasplaati, mille rahvusvahelise lihendina kasutatakse RHA - Rolled
Homogenous Armour. (CD-ROM:1)

Normi tdidavad terasplaadid, mille paksus on vahemikus 6-300 mm. Lisaks terase
stsinikusisaldusele ja ebapuhtusele on maaratletud selged piirid. Tulenevalt terasplaadi
paksusest on kehtestatud nduded tugevusele ja 166gitaluvusele. (Ibid:1)

RHA ise on homogeense ehk ihtlase koostisega teras, mida valtsitakse enne kuumutamist,
et saavutada parim voimalik kooslus tugevusest ja sitkusest. (Ibid:1)



RHA pakub lihtsa ja Ghemdttelise standardi, millega muude soomustamismaterjalide ja
soomustodrjerelvade labistusvdimet saab vorrelda. Soomustdrjerelvade Iabistusvéimet
mdddetakse tavaliselt RHA terase vastu. (Ibid:1)

Tanapéeva tankides kasutatakse soomustusena eriti keerulisi soomustusmaterjale ja ehitisi.
Nende pakutavat kaitsevdimet on lihtne ja hea esitada Uhem@tteliselt - arusaadava RHA

kaitsevbimena. (Ibid:1)

1.1.2. Mitmekihiline soomus

Uhest materjalist valmistatud soomusel on teatud tugevus-, kdvadus- ja sitkusomadused.
Ukskoik millist neist dritatakse optimeerida, kannatavad ja ndrgenevad ulejaanud
kaitseomadused. SeetOttu arendati aastatel 1965-1980 kihiline soomus, kus osa terasest on
asendatud terasest kergema ning sitkemate omadustega erilise ainega, mis pakub suuremat
ja mitmekulgsemat Kkaitset erinevate soomustlabistavate vahendite eest. Hiidrodiinaamiline
labistamisteooria eeldaks seda, sest iga erinev kiht pakub ainulaadset ja erinevat kaitset

tugevdades mitmekihilist soomust tervikuna. (1bid:1)

Teras
Teras
Klaasplaat

Klaasplaat

Teras

Joonis 3. Mitmekihilise soomuse labilsige ~ Mitmekihilise  soomuse  tugevus  pGhineb
(CD-ROM:1) terasplaatide vahele pandud erinevate tihedus,
sitkus ja tugevusomadustega materjalile. Terasplaatide vahele vdidakse asetada
aramiidikiudu, Kklaaskiudu voi plii(seatina)-plaate, mille ehitisomadused tugevdavad
soomust tervikuna. Mitmekihiline soomus on eriti mdjus High Explosive Squash Head
(HESH)-laskude vastu, sest eri materjalide erinevad tihedus ja sitkusomadused ei voimalda
raputuslaine padsemist materjalidesse htemoodi, laine peegeldub osaliselt ja ndrgeneb
erinevaid kihte labides. (Ibid:1)
Uhe elemendina vdidakse kihilises soomuses kasutada keraamilisi materjale. Vorreldes
metallidega on keraamilised materjalid kergemad, tugevamad ning taluvad korget
temperatuuri paremini. Keraamiline materjal pakub head kaitset kineetilise energia eest.

Keraamilise materjali hdvitab tavaliselt tabanud lask, mis purustab keraamilise tellise.
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Kumulatiivlaenguga (High Explosive Anti-Tank — HEAT)-laskemoona vastu toimivad
keraamilised plaadid vastavalt nende vGimele taluda eriti suuri kuumusi.

Keraamiliste plaatide halvaks pooleks on purunemine esimesest tabamusest, mille jérel
nende kaitse jargmise tabamuse

eest on kadunud. Materjale

Teras Teras .
kasutatakse valmistatud terases
Alumiinium Radioaktiivsuse . L
Keraamiline i Kaitse uhe osana eri kihtidest.
plaat ' Komposiitsoomus annab 2-3

korda parema kaitse kumulatiivlaskude eest
Joonis 4. Kihiline soomus keraamilise plaadiga . ] . o
(CD-ROM:1) ja 20-30 % parema Kkaitse Kineetilisele

l66gienergiale pdhinevate laskude eest, kui vastav sama raskusega terassoomus. (Ibid:1)
Mitmekihiline soomus annab 2-3 korda parema kaitse kumulatiivlaskude eest ja kaitseb 20-
30 % paremini kineetilisele l6dgienergiale pGhinevate laskude eest kui vastav sama

raskusega terassoomus. (1bid:1)

1.1.3. Aktiivsoomus

Aktiivsoomuse all moeldakse soomust, mis pakub tankile lisakaitset kahe metallplaadi
liilkumisel, millega I6igatakse labitungiv lask vdi s60detakse uusi materjale selle teele.
Aktiivsoomuse alla kuuluvad plahvatav reaktiivsoomus ja inertsoomus. Mdélemat soomust
on voimalik omavahel kombineerida.

Plahvatav reaktiivsoomus (Explosive Reactive Armour — ERA)  kujutab endast

pohisoomuse kilge voi peale kinnitatud

metallkonteinerites (-karpides) I8hkelaenguid,

mis  tabamuse korral plahvatavad ja

ndrgendavad labitungiva lasu energiat. (Ibid:1)

ERA suurendab tunduvalt tankide vastupidavust

\_, tabamustele, kuid samas on puuduseks
"'"-"'_'P ( plahvatus tabamuse korral. See tahendab, et

Joonis 5. Plahvatava reaktiivsoomuse t66pdhimote ERA-t ei saa kasutada ndrgema

(CD-ROM:3) soomusega masinatel ja tankidel
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halvemalt kaitstud kohtades (mootori-, tornipealne jm). Lisasoomuse kasutamine kasvatab
paraku soomuki suurust ja kaalu. (CD-ROM:2/Materjal lugemiseks/Soomukite kaitse)
ERA jaguneb jargmiselt: kerge plahvatav reaktilvsoomus ja raske plahvatav
reaktiivsoomus. (CD-ROM:1)

Kerge ERA elementide v6ime pBhineb kahe terasplaadi (umbes 3 mm paksused) vahel
oleval Ohukesel, umbes 3mm paksusel I6hkeaineplaadil. Plaadi I6hkeaine detoneerub
piisavalt tugevast 160gist ja 16hkeaine eraldab Umberolevad terasplaadid teineteisest eriti
suure kiirusega. (Ibid:1)

Kergeid reaktiivelemente kasutatakse tavaliselt kahekaupa teraskasti pakitult, elemendid
eraldatakse (ksteisest vaheplaadiga. Metallkonteinerit l&bistav lask paneb plahvatama
molemad elemendid, millega saavutatakse suurem efekt. Ldhkelaengud on karpides
harilikult plaadikujuliste elementidena. Laengud ei detoneeru kuulipildujate (kuni 12,7
mm) kuulide tabamuste korral. Konteinerid on kinnitatud kronsteinide (kinnituspoltide)
kilge, veidi eemale p&hisoomusest ning neid on vdimalik vahetada. (Vasiliy Fofanov's
Modern Russian Armour Page, kodulk/Kontakt-5 ERA/here, 07.05.03)

1.1.3.1.Kerge plahvatav reaktiivsoomus

Kerget reaktiivsoomust kutsuvad venelased EDZ-iks (Elementy Dinamicheskoi Zashity,
eesti keeles diinaamilise kaitse element). Kontakt-EDZ pandi esimesena 1983. aastal T — 80
BV-le.

Kontakti standardsel

Elemendid on ‘

teraskarbis

Teras .
Isoleeriv

Lohkeaine vaheplaat

Teras

Teras P&hisoomus

Lbhkeaine
Teras

Ohuvahe —f

Joonis 6. Kerge plahvatava reaktiivsoomuse I&bildige
(CD-ROM:1)

konteineril on ainult
uks plahvatav
reaktiivelement,
mida kasutatakse
null-tsoonide
katmiseks. Vene |
pblvkonna ERA
konteiner  koosneb
kahest erineva nurga

all olevast dhukesest

Idhkeainet  sisaldavast
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elemendist. (Ibid, kodulk/Kontakt-5 ERA/here, 07.05.03) Terasplaadid, mille vahel
paikneb 10 mm I6hkeainet on 3 mm paksud. Plaatide vahel olev I16hkeaine plahvatab, kui
umbes 8000 m/s liikuv kumulatiivjuga tungib selle sisse. Lohkeaine on muudetud véhem
aktiivseks, et see ei initsieeruks aeglasemate osade nagu néiteks kildude, kuulide toimest.
(CD-ROM:1)

ERA kinnitatakse ohtlikumatele ja ndrgematele osadele soomuse tugevdamiseks, pohiliselt
kumulatiivlaengute eest. Alakaliibrilistele mdirskudele kerge (esimese pdlvkonna)
reaktiivsoomus mdoju ei avalda. (Ibid:1)

ERA elemendid kinnitatakse tanki pdhisoomusele selliselt, et nende vahele jaab véike
dhuruum. Reeglina on reaktiivsoomuse konteiner 60-kraadise nurga all. (Vasiliy Fofanov's
Modern Russian Armour Page, kodulk/Kontakt-5 ERA/here, 07.05.03)

ERA toimimine lasu jarel: kumulatiivjuga tabab valimist plaati ning granaat I6hkeb.
Kumulatiivjuga 166b vastu ERA laengut, mis on piisav I6hkeaine initsieerimiseks.

Plaat liigub pérast detonatsiooni diagonaalis (x-y tasapinnas) Ules ja veidi edasi ning
vastupidiselt tbukab tagumist plaati alla ja natuke tagasi. (lbid, kodulk/Kontakt-5
ERA/here, 07.05.03)

Eesmine plaat liigub Gles labi kumulatiivjoa liikumistee ja destabiliseerib seda, tekib
I60klaine, mis liigub osaliselt alla lihendades omakorda joa pikkust. Ldoklainest
mdojutatuna jouab destabiliseeritud juga tagumise plaadini, mis liigub vastupidises suunas
pdhisoomuseni ja tugevdab seda. Tagumise plaadi tekitatud joud on vastupidine eesmisele
plaadile ja see pGhjustab juba destabiliseerunud joa purunemist vaiksemateks kildudeks.
Suurem osa kumulatiivjoaenergiast kulub ERA terasplaatide litkumise mdjul ja jatab vaga
vahe energiat tanki pdhisoomuse kahjustamiseks. (Ibid, kodulk/Kontakt-5 ERA/here,
07.05.03)

Kontakt EDZ-i karbid olid 40 % vaiksemad kui tolleaegsed Blazeri omad. See tdhendab
seda, et pdrast tabamust paljastub ja kannatab venelaste tanki soomus vahem. (lbid,
kodulk/Kontakt-5 ERA/here, 07.05.03)

1.1.3.2.Raske plahvatav reaktiivsoomus

Kontakt EDZi arendamine viis viimase versiooni Kontakt-5 véljatootamiseni, mis oli
parim lahendus kineetilise ja keemilise energia eest. Kontakt-5 loetakse teise pdlvkonna

ERA-ks. Esimesena pandi see T-80U peale 1985. aastal. Vasiliy Fofanov's Modern
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Russian Armour Page interneti kodulehe andmetel on Kontakt-5 kaitse alakaliibriliste
mirskude eest ekvivalentne 300 mm
RHA-ga, mis suurendab  T-80U
baassoomuse kaitset 160 % vdrra (kokku
~720 mm). (lbid, kodulk/Kontakt-5
ERA/here, 07.05.03) Vasiliy Fofanov's
. Modern Russian Armour Page interneti
Ohuvahe J kodulehe andmetel koosneb Kontakt-5

Teras

Léhkeaine
Teras

Pohisoomus

kahest plaadist, 15 mm paksusest
Joonis 7. Raske plahvatava reaktiivsoomuse 1&bil6ige

(CD-ROM:1) eesmisest ja 20 mm tagumisest

plaadist, mille vahel on 35 mm
paksune l8hkeaine kiht (Ibid, kodulk/Kontakt-5 ERA/here, 07.05.03). Vorreldes kerge
ERA-ga on raskemal reaktiivsoomusel paksem eesmine plaat, mis v6imaldab kasutada
suuremal hulgal ja erksamat I6hkeainet, sest pealmine plaat takistab vaiksema-kaliibriliste
relvade laskude tungimise IGhkeainesse. Pealmise terasplaadi paksus on tavaliselt
valmistatud sellele tuleva lasu kaliibriga. (CD-ROM:1)

Raske ERA pohineb I6hkeva IBhkeaine mdjul pealmise terasplaadi liikumises
kumulatiivjoa vastu, tehes viimasele viga (lbid:1).

Raske ERA ehitusel on kaks poolt. Hea kilg on see, et sellel on suur kaitsevdime (mis on
sundinud tandemlBhkepeaga laskemoona tootjaid suurendama eesmise laengu kogust)
(Vasiliy Fofanov's Modern Russian Armour Page, kodulk/Kontakt-5 ERA, 07.05.03). Halb
pool on see, et tankikaitsmise planeerimine ja plahvatanud I6hkeaine elementide vahetus on
vaga keeruline (CD-ROM:1). Tanki kaitseks moeldud raske ERA planeerimis- ja
valmistamistsuklis peab kergendama tanki pdhisoomust, sest raskete aktiivelementide
pealisplaadid lisavad suure lisaraskuse tanki kogumassile. Seet6ttu ei ole vdimalik raske
ERAga katta tanki kdiki osi (s6ltudes tankide ehitusest ja soomustatuse kogumassist).
(Ibid:1)

Kontakt-5 eeliseks on see, et erinevalt eelkéijast (EDZ) séilitavad selle konteinerid parast
plahvatust kaitseomaduse (Vasiliy Fofanov's Modern Russian Armour Page,
kodulk/Kontakt-5 ERA, 07.05.03).

ERA véhendab kumulatiivjoa labistusvdimet 70-80 % ja korvaldab HESH laskude toime.
Lisaks sellele kergendab raske aktiivsoomus kineetilise energiaga laskude labistusvéimet
15-60 % sdltuvalt rinnakunurgast. (CD-ROM:1)
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1.1.3.3.Inertne reaktiivsoomus

Aktiivse kihilise soomuse ehk inertse reaktiivsoomuse (Inert Reactive Armour — IRA, Non
Explosive Reactive Armour — NERA)
mdju pdhineb plaatide liikumisel lasu
Teras

Elastne kiht
Teras

l66gienergia toimel. Plaatide liikumine

PONISOOMUS  t5imub  terasplaatide  vahele asetatud

elastse materjali tottu (nt kumm). Tabanud

lask avaldab survet elastsele materjalile

surudes seda kokku. ROhk kaob pérast

Joonis 8. Inertse reaktiivsoomuse labildige

musplaadi labistamist ning elastne materjal
(CD-ROM:1) soomusplaadi labistamist ning elastne materja

vOtab tagasi oma endise vormi, liigutades
plaati. Liikuv terasplaat segab l&bitulevat kumulatiivjuga. IRA pluss vorreldes ERA-ga on
see, et lisasoomus ei kaota kaitsevOimet kohe parast esimest tabamust. Puuduseks vdrreldes
ERA-ga on vaiksem kaitse tankitorje laskude eest. (Ibid:1)
Sama raske IRA omab neli korda véiksemat kaitsevGimet kui ERA (Ogerkiewicz 2002:45).

1.2 Tankide aktiivse kaitse stisteemid

Aktiivse kaitsetegevuse areng jatkub pidevalt, kuna jatkuvalt areneb ka tankitdrjerelvade
tehnoloogia ning aktiivsete kaitsevahendite  kasutamist piiravad tankitorjerelvade
kodeeritud juhtimiseks toodetud seadmed. Uute Kaitsevahendite kasutamine piirab ka
soomukite taktikalisi véimalusi. (CD-ROM:2/Materjal lugemiseks/Soomukite kaitse)
Tankide aktiivne kaitse on ules ehitatud kaitsestisteemidele, mille eesmargiks on avastada
ja térjuda tankitdrjerakette ja -granaate jms enne soomuseni joudmist kas nende
hévitamisega lennu ajal vdi sihtimisseadmete t66 hairimisega. Vene Foderatsiooni
kaitsestisteemid koosnevad kolmest p&hiosast: avastamis-, arvutus- ja vastutegevuse
vahendid, mis oma toimelt jagunevad tdrje-, hdirimis- ja varjamisseadmeteks. Sensori voi
radariga avastatud lendobjekt (rakett, granaat) voi selle juhtimisseadme andmed (asukoht,
suund, kiirus) sisestatakse arvutisse, kus neid toodeldakse ja antakse kask kaitsestisteemile,
mis olenevalt ohu liigist kas hévitab objekti, segab selle juhtimist vdi varjab soomuki

suitsupilve taha. VVdga téhtis kogu suisteemi juures on avastamis- ja andmet6otluskiirus
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kuna vastavaid vahendeid kasutatakse lahidistantsil kus trjetegevuseks jaab aega vaid
murdosa sekundist. (N6mm 2002:58)

1.2.1 Aktiivne kaitsesiisteem Arena, Arena-E

Tanki AKS Arena (LISA3) kuulub koos Drozd-2ga Vene AKS-de
viimasesse pdlvkonda. Arena otsene eelkdija on Shatjor AKS.
Arena uuendatud versioon on Arena-E, millel on sama |
t06pOhimote ja peaaegu samad taktikalis-tehnilised andmed.
“Arena” eesmark on kaitsta tanke ja lahinguliikureid
tankitdrjegranaatide ja juhitavate rakettide (s.h pealttabavate
rakettide) eest. (Vasiliy Fofanov's Modern Russian Armour Page,
kodulk/Arena APS, 07.05.03)

1100 kilogrammi kaaluv Arena koosneb kolmest pdhiosast: !/ '

multifunktsionaalne millimeeter-radar, mis vdimaldab

. . . . Foto 1. Arena Kaitsel6hkelaengud
skanneerida radari pilti 360° raadiuses laheneva (AUnd Informerar 1997:?)9

I6hkekeha avastamiseks ja jalgimiseks;
kaitseldhkelaengud ladhenevate sihtmérkide hédvitamiseks ja eriotstarbeline arvuti, mis
vOimaldab automaatselt kontrollida radari ja sisteemi kui
tervikut ning selle integreeritud osade kasutamiskdlblikkust.

Kaitselohkelaengud asetsevad sektsioonides tankitorni mber,
mis moodustavad +110° kaitsetsooni. (lbid, kodulk, /Arena

APS, 07.05.03) ITosnast sHIMKIONEAUs] TaHKOB Mupa 1915 -

2000 rr. andmetel pakub Arena kaitset = 90° ulatuses tanki
imber (ITonnas sHimkonenus tankoB mupa 1915 - 2000 rr.
2000:518) ja kui me vaatame 3anuta OTBT OT BEICOKOTOYHOTO

opyxwust interneti kodulehele, leiame me 300° Kaitsetsooni

(olgugi, et seal tuuakse vélja ka MilParade 270°

Foto 2. Arena radar
kaitsenurk) (3amura GTBT OT BBICOKOTOYHOI'O OPYXXHS, (AUnd Informerar 1997:?)
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kodulk, AxtuBHas 3ammra/Apena, 19.06.03). Rootslased toetuvad omakorda VTTV-
OMSK’97-le ning toovad vélja + 135° kaitsenurga® (Modihg, E. 1997:4).

Iga kaitselohkelaeng kaitseb teatud suunasektorit. Suunasektorite havitustsoonid kattuvad
Uksteisega, mille tulemusel suudab sisteem havitada korduvalt thest suunast ldhenevaid
sihtmarke. Kaitsesektori suunad v8imaldavad tanki kaitset nii eest, kuljelt kui ka pealt®.
(Vasiliy Fofanov's Modern Russian Armour Page, kodulk/Arena APS, 07.05.03)

Arena radar on kinnitatud torni peale, Ulejddnud slsteemi seadmed asuvad torni sees.
Radari Ghenduskaablid asuvad radari sees ja ei vahenda sellega tanki voitlusvimet. (Ibid,
kodulk, /Arena APS, 07.05.03)

Slsteemi saab sisse ja vélja lulitada komandori juhtpaneelist. Parast sisseliilitamist tootab
susteem automaatselt. Hadaolukorras saab komanddr manuaalselt juhtida ja aktiveerida
kaitseldhkelaenguid juhtpaneeli kaudu®. LahingureZiimis otsib radar sihtmarke ja fikseerib
nende asukoha tankile l&henemisel. (Ibid, kodulk, /Arena APS, 07.05.03)

Kui oht on avastatud, lllitub radar sihtmargi jalitamise reziimile. Andmeid kogutakse 70
kuni 700 m/s liikuvate sihtmérkide kohta ning sisestatakse arvutisse. Pérast sisestatud
andmete to6tlemist valib arvuti (he I6hkelaengu konteineritest ja maarab selle
aktiveerimise tapse aja. Objekti sisenemisel kaitsetsooni annab
arvuti  k&susignaali valjavalitud kaitselohkelaengule, mis
rakendub t66le 0,2 kuni 0,4 sekundi jooksul. Kui viimane
plahvatab, tekib suunatud hévituselementide voog, mis havitab
laheneva sihtmérgi vdi vahendab laheneva sihtmargi energia
tasemeni, mis ei ole enam tanki soomusele ohtlik. (Ibid,
kodulk, /Arena APS, 07.05.03) Jargmist ohtu on Foto 3. Arena Kaitselohkelaeng

Arena - E valmis kdrvaldama 22 kuni 29 sekundi  (Ilonnas SHUMKIIONEANS TAHKOB MUPA.
1915-2000 rr.)

parast®,
Susteem ei reageeri alljargnevatele objektidele:

o sihtmérkidele, mis on tankist kaugemal kui 50 m;

! Autor on seisukohal, et kdike vdib teatava kriitikaga uskuda. Uskumiseks annab pdhjust kaitseelementide
arv, mis méarab kaitsesektori suuruse.

2 Kui niitid vaadata erinevaid pilte, siis on naha, et kaitselaengud asetsevad ainult kiilgedel jattes ette
vdiksema ning taha suurema osa tilhja maad. Siit vdib jareldada, et tanki Sassii ei oma nimetatud kohtades
aktiivset kaitset (véljaarvatud torni pddramisel). Tank v8ib kill ees kaitset omada, aga millises ulatuses?

¥ Autor kaldub siinkohal arvama, et siisteemi selline kasutamine on ebaotstarbekas, kuna inimese
reageerimis- ja tegutsemisv@ime ei ole piisav nii Kiiresti lendavate sihtmarkide tabamiseks.

* Kuidas tegutseb aga siisteem siis kui tanki on riindamas iiheaegselt kaks objekti? Kas siisteem hévitab
esimesena kaitsetsooni jdudva objekti, mdlemad sihtmargid vai mitte Ghtegi? Tdendoliselt Ghe, kuna
sihtmargid ei pruugi jouda Uheaegselt kaitsetsooni ja kui iks I6hkelaeng on vélja visatud, siis l&heb teatud aeg
sisteemi lahinguvalmiduse saavutamiseks.
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vaiksemodtmelistele sihtmarkidele (killud, vaikesekaliibrilised lendkehad);

tankist tulistatavatele elementidele sh. tanki enda kahurist tulistatud mursud:;

aeglaselt lendavatele objektidele (pinnasettikid, linnud jne); hilssidele ja tanki

umber plahvatavatele lendkehadele;

ule tanki lendavatele objektidele s.t neile objektidele, mis ei ulatu tanki
kaitsetsooni.
Vasiliy Fofanov's Modern Russian Armour Page andmetel on Arena ilmastiku kindel ning
tootab nii péeval kui 60sel. Susteem sdilitab oma to6vOime ka tanki litkumisel ning
tankitorni keeramisel. (Ibid, kodulk, /Arena APS, 07.05.03)
Susteemi véljaarendamisel poorati suurt tahelepanu ohutusele, mis tagab turvalisuse tanki
sees olevale meeskonnale kui siisteem ei rakendu tddle ja valjumisluugid on avatud.
Kaitsetsooni vaike raadius (20-30 m) muudab stisteemi kaitseldhkelaengu toimimise ajal
jalavéele, tanki valisvarustusele ning siisteemi osadele ohutuks®. Arena on varustatud
valiste mérguandetuledega, mis néitavad tanki jarel liikuvale jalavéele, kas siisteem on
sisse lulitatud vdi mitte. (Ibid, kodulk, /Arena APS, 07.05.03)
Kaitseslsteemile on loodud vahendid elektromagnetiliseks kokkusobivuseks teiste tankide
ststeemidega.
Arena eelised vorreldes diinaamilise (aktiivsoomus) kaitsega:

e TT rakettide havitamine distantsilt;

e vd@ime elimineerida tandeml6hkepeaga sihtmérke;

« vBime kaitsta tanki enim haavatavaid kohti (periskoobid®, tihenduskohad jne);

o parem sektoraalne kaitsevGime.
Vasiliy Fofanov's Modern Russian Armour Page andmetel on Arena abil tankide kaotused
vahenenud 1,5 kuni 1,7 korda. Siinkohal tuleks &ra mainida see, et Arena on vdimeline
tabama ka koéige ohtlikumaid sihtmadrke (TTR ja TTG), millega tank ise efektiivselt
hakkama ei saa. Naiteks tankitdrje raketid, mis on lastud 3 kuni 8 km kauguselt,
helikopteritelt ja varjatud positsioonidelt, lahidistantsilt ning erinevate nurkade alt. (Ibid,
kodulk, /Arena APS, 07.05.03)

® Selleks, et granaat kahjutuks teha peab I8hkeaine andma piisavalt tugeva 166gi riindavale objektile, et
viimane rivist vélja lida. Kas 20 kuni 30 meetrit on ikka piisav ala? Raske uskuda, et killud ja 166klaine, mis
plahvatusel tekivad ei mdjuta jalavage sellisel kaugusel. Kaitsetsoon ei vdimalda jalavael varjuda tanki varju,
mis vditlusel asustatud punktis omab killaltki suurt tahtsust. Aga kuidas mdjutab jalavdge radari eraldatav
kiirgus, mille tegevusraadius on 50 meetrit?

® Kas stisteem suudab periskoope ka raskekuulipilduja valangute eest kaitsta? Autor julgeb siinkohal viita, et
ei suuda. Sama kehtib ka riindavate objektide kohta mida slisteem igakord taielikult ei havita.
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Ladne relvatoosturid vaidavad, et Arena ei ole efektiivne tandemlBhkepeaga
murskude/rakettide vastu, sest ta ei suuda véhendada teise I6hkepea efektiivsust (CD-
ROM:2/Materjal lugemiseks/Soomukite kaitse). Miinuseks vOib pidada ka sisteemi
suhteliselt kallist hinda (300 000 USD), mis vélistab selle kasutamise ko&ikidel tankidel
(3amuTa OTBT OT BBICOKOTOUHOTO Opyxus, kodulk, 19.06.03). Arena tundub olevat viga
hea kui see to6tab, aga kas Arena tootab parast seda, kui stisteem on valjallitatult saanud
mdne granaadi vOi raketiga pihta? Seda me ei tea, kas Uks kaitseldhkelaeng paneb
kdrvalolevad plahvatama voi ei. Kui suur tabamus 166b radari rivist valja? Kas see vajab
raskekuulipilduja valanguid voi tankitdrje relva laske? Kdik need kiisimused vajaksid

vastust, aga neid ei ole. Samuti puuduvad andmed sdjakogemuste kohta, kui neid tldse on.

1.2.2 Aktiivne kaitsestisteem Drozd

Drozd (LISA3) tootati valja aastatel 1977 kuni 1982. Esimesed aktiivsed AKS-d Drozd
paigaldati T-55AD-le (Military Parade JSC, kodulk, 19.06.03).

Drozd (1030 M) nagu teisedki AKSd on mdeldud
tankitorjegranaatide ja — rakettide vastu. Uks tonn kaaluv
stisteem on paigutatud torni peale ja sisse. See koosneb
kahest primitiivsest millimeeter-lainealas (véga korgetel

sagedustel) tootavast radarist, mis paiknevad torni

kilgedel. (Hewish, M., Ness, L. 1996:34). Torni

. ] Foto 4. Drozd’i radar koos laskeseadmega
sees on juhtimisplokk, mis edastab kogutud J

. L . (AUnd Informerar 1997)
informatsiooni laskeseadmetele. Md&lemal pool

torni on Uks laskeseade, mis mahutab neli 107 mm granaati. Ohtliku objekti hévitamiseks
vOi suunamiseks lastakse (ks kuni kaks granaati tankist 7-8 m kaugusele, kus nad
16hkevad, tekitades 60° killuvihu. (3ammra OTBT OT BBICOKOTOYHOTO Opyxus, kodulk,
AxtuBHas 3ammra/[po3n, 19.06.03)

MilParade interneti kodulehe andmetel pakub Drozd Kaitset ainult 80° sektoris tankitorni
ees jattes torni kiiljed ning tagaosa kaitseta. Uhe laskeseade kattenurk on + 20°. Siisteemi

sisseltlitamiseks ei ole vaja tanki to6le panna, kuna toide tuleb generaatorilt. Pérast
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sisselllitamist on stisteem koheselt té6valmis. Nii nagu Arena on ka Drozd varustatud
ohutusstisteemidega. Kui méni luuk on lahti, siis stisteem ei to6ta’.

Military Parade interneti kodulehe andmetel on Drozd téiesti veekindel, mis tdhendab seda,
et viie meetri stigavuse veetakistuse® Uletamisel ei teki mingeid probleeme. (Military
Parade JSC, kodulk, 19.06.03)

Drozdi on voimalik paigaldada kdikide Vene Foderatsiooni tankide peale (3amuTa OTBT OT
BBICOKOTOYHOTO opykusi, kodulk, AktuBHas 3amura//Ipo3n-2, 19.06.03).

Drozdi tabamistdenédosus on 0,7, mis vahendab tankide kaotusi 2 kuni 3 korda (N6mm
2002:58). 3amuTa OTBT OT BRICOKOTOUYHOTO Opyxus interneti kodulehe andmetel oli
Afganistanis Drozdi havitusprotsent RPG tiilipi granaati vastu 80° (3amura GTBT OT
BBICOKOTOUHOTO opyxus, kodulk, Akrusnas 3amura/Ilpo3z, 19.06.03).

Drozdil olid puudusteks radar, mis ei tee vahet teda ohustavatel objektidel ja jalastund
jalavédel ning véga kallis stisteemi hind (makstes mitu korda rohkem kui tank) (Hewish, M.,
Ness, L.1996:34). Autorit ajab siinkohal segadusse 3ammuTta OTBT OT BBICOKOTOYHOTO
opyxus interneti kodulehe véljatoodud 30000 USDne siisteemi hind. Kas siis mitmekordse
hinna all mdeldakse T-55 ténast hinda? Kuna susteemi hind ja efektiivsus ei ole omavahel
proportsioonis, siis ei ole siisteem enam kasutusel. (Ibid, kodulk, AxtuHas 3amura//Ipo3,
19.06.03)

Drozdi jareltulija Drozd-2 voeti kasutusele 1999. aastal tankil T-80UM1 (Nomm, T.
2002:58). Drozd-2 pohiosadeks on kaks radarit, juhtimisblokk ja kaheksateist
laskeseadet'. Erinevalt eelkaijast moodustab siisteem oma kaheksateistkiimne erisuunda
paigutatud laskeseadmega Umber tanki ringkaitse, mis tuleb kasuks vditluses asustatud ja
konflikti piirkondades. Drozd-2 saab kasutada kdikidel Vene Foderatsiooni tankidel nagu
ka tema eelkaijat. TGendoliselt paigaldatakse stisteem ka T—100 ("Uepusiii Open") peale
(3amuTa GTBT OT BRICOKOTOYHOTO Opyskus, kodulk, AkruBHas 3ammra//Iposn-2, 19.06.03)
Slisteemi tabamistdenéosus on 0,9 ja tlespoole, mis vahendab tankide kaotusi 3,5 korda.
Drozd-2 on voimalik kasutada ja kasutatakse koos optoelektroonilise vastutegevuse
komplekssisteemiga Shtora-1. (Ibid, kodulk, AxTusHas 3amura//Ipo3a-2, 19.06.03)

" Autori arvates on p&hjuseks jallegi millimeeter lainealas to6tav radar, mis v8ib inimese tervisele kahju teha.
8 Siinkohal tekib autoril kiisimus kui kaua v&tab aega takistuse tiletamine?

® mis on téenaoliselt lastud tanki torni eest

19 |askeseaded on suunatud imber torni paralleelselt maapinnaga, mis tahendab seda, et siisteem ei téota pealt
tabavate riindajate suhtes.
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1.2.3 Optoelektrooniline vastutegevuse kompleksstisteem Shtora-1

Shtora-1 (LISA3a) voeti esimest korda kasutusele 1993. aastal T-90°l. Shtora-1 on
aerosoolpilve tekitamise stisteem. 400 kg massiga stisteemi on véimalik sobitada enamikule
tanki tudpidele. Shtora-1 on vdimeline jarjest tootama 6 tundi (CD-ROM:2/Materjal
lugemiseks/Soomukite kaitse).

Slsteem pakub kaitset kahe enimlevinud tankitOrjeraketi tulbi vastu: traatjuhitavad
poolautomaatsed susteemid (HOT, TOW) ning laserjuhtimisega rakettide vastu (Hellfire,
Copperhead). Shtora-1 koosneb: spetsiaalsest kontrollstisteemist; kahest
optoelektroonilisest hairimisseadmest (TShU-1-7), mis asetsevad mdlemal pool pearelva;
neljast laserandurist, mis asuvad torni peal ja kaheteistkimnest laserivastasest
suitsugranaadist, torni kilgedel. (Vasiliy Fofanov's Modern
Russian Armour Page, kodulk/Shtora-1 EOCMDAS, 07.05.03)

Shtora-1 kaivitub andurite abil, mis teevad kindlaks

laserkiirguse allika, suuna ja iseloomu horisontaalis
Foto 5. Shtora-1 eesmine laserandur

(Rosoboronexport kodulk. 19.06.03)

; 360° ja vertikaalis -5° kuni
+25°  ulatuses  (lbid:1,
kodulk/Shtora-1 EOCMDAS 07.05.03). Kaks eesmist
laserandurit (TShU-1) reageerivad tankitorni ees + 45 kraadi

Foto 6. Shtora-1 killgmine laserandur ulatuses  ja  madravad
(3amuTa 6TBT OT BhICOKOTOUHOTO OpYy*kus, kodulk, 19.06.03)
ohuallika asukoha 3,75° tdpsusega. Kaks teist laserandurit (TShU-1-11)
reageerivad tankitorni taga ja kulgedel + 135° ulatuses. Need andurid
avastavad ohu orienteeruva suuna, mille pdhjal on vdimalik suunata
sintmérgile tépsemad andurid. (Eriksson 2003:1). Laserkiirguse
avastamisest teavitab ststeem meeskonda heli ja valgusega (Vasiliy
Fofanov's Modern Russian Armour Page, kodulk/Shtora-1 EOCMDAS

07.05.03), slisteem kontrollib granaatide olemasolu, keerab torni ohu

suunas, tekitab automaatselt soomukist 55 kuni 70 m Foto 7. Shtora-1 granaadiheitjad

kaugusel aerosoolpilve'. Pilv tekib 3 sek jooksul — (Army-technology kodulk. 19.06.03)

1 Aerosoolpilve ekraan on efektiivne lainealas 0,4 kuni 14 pm tdétavate siisteemide vastu. Pilve koostis on
selling, et see tekitab ekraani laserkaugusmdddikute ja andurite ette ning on piisavalt kuum, et segada
infrapuna juhtimisega rakette.
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ning pusib 20 sek®. Tanki komandér vib keerata torni ohu suunas ja vétta vastu kdige
paremini kaitstud osaga ning mojutada kiirgusallikat pohirelvaga. (Ibid:1, kodulk/Shtora-1
EOCMDAS 07.05.03)

Shtora — 1 tegutseb lainealas 0,65 — 1,55 pum, mis suudab lahinguvéljal avastada k&ik
hetkel kasutuses olevad kodeerimata lasersignaalid (Eriksson 2003:1). Shtora-1 on kolm
operatsiooni meetodit: tdis-, poolautomaatne ja manuaalne ning héire meetod.

Vasiliy Fofanov's Modern Russian Armour Page kodulehekiilg toob vélja Shtora-1 kohta
testi tulemused, mis viidi labi 20.oktoober 1999.a. Tabavustdendosus Copperhead
miurskude ja hellfire ning TOW tlupi rakettide vastu oli 0,8 (4-5:1) ning 0,6 (3:1) Milan ja
HOT tidpi rakettide vastu. Kiimnest Shtora-1 katsetel valja lastud Kornet tankitdrjeraketist
tabas neli, tGlejddnud kaldusid vasakule (Vasiliy Fofanov's Modern Russian Armour Page,
kodulk/MBT Protection, 07.05.03).

TShU-1-7 ja Shtora-1 on ebaefektiivsed enamiku Euroopas hiljuti véljatootatud juhitavate
tankitdrjerakettide vastu nagu Bill 2, Dragon 2 jt, sest infrapuna-kiire Ghendus raketi ja —
laskeseadeldise vahel on kodeeritud. Seega on siusteemide vaheline side

vastutegevussusteemide eest kaitstud (CD-ROM:2/Materjal lugemiseks/Soomukite kaitse).

1.2.4 Optoelektrooniline vastutegevussiisteem TShU-1-7

TShU-1-7 (LISA4) on optoelektrooniline vastutegevussiisteem,
mis kuulub Shtora — 1 komponentide juurde. TShU -1-7 pakub
kaitset IP juhtimisega (HOT, TOW, Milan 2, Dragon, AT-3)
TTRLS-de eest kodeeritud IP signaali tekitamisega, mis segab

raketi juhtimist. Siisteem koosneb kahest segajast Foto 8. TShU-lroer gaja)
(IP lambid), kahest juhtimis-toiteblokist ja (Army-techinology kodulk. 19.06.03)
juhtimispuldist. TShU -1-7 keskmine eluiga on 520 tundi, IP lampidel aga 65 tundi.

Susteem on tankitdrjerakettide vastutegevuseks valmis vahemalt 60 sekundiga. Vaatluseks

ja 66voimekuseks on siisteem valmis 20 sekundiga. Prozektori vaatevali on horisontaalis

+20 ° ja vertikaalis +5° (Research and development institute Zenith open joint-stock
company, kodulk, 18.06.03).

12 autorile jaab siinkohal arusaamatuks see, kui kiiresti tekitatakse suitsuekraan siis, kui oht on pearelva
suhtes 90° nurga all. Kui kaua votab aega torni pééramine?
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1.3 Ulevaade Vene Foderatsiooni kaasaegsetest lahingutankidest

Tabel l
Vene Foderatsiooni lahingutankide kaitse
Tank T-72 | T-72A | T-72B1 | T-80 UM1 | T-80 UM2 | T-80U T-90
/UK/UM
Torn kaitse, mm
HEAT 500 | 560 950
APESDS | 410 | 500 520
Torni kaitse eest
HEAT 800-1320 | 800-1220
APFSDS 540-740 540-760
Torni kilje kaitse 400-600 | 400-600
Torni  tagumine 150-200 | 150-200
kaitse
Glassii kaitse, mm
HEAT 1080+40 | 940+40
APFESDS 780+20 690+20
Sassii  kiljekaitse
eest, mm
HEAT 450 | 490 900
APESDS | 410 | 420 530
Sassii  tagumine 40
0sa, cm
Aktiivsoomus + + + + + +
Arena + + +
Drozd + + + + + + +
Drozd-2 +
Shtora-1 + +

Allikad: Zaloga 1993:39;Vasiliy Fofanov's Modern Russian Armour Page, kodulk/T-80
MBT(T-90 MBT), 07.05.03

Autor toob tdiendavalt vélja veel mdned detailid, mis on lisatud tabelis toodud tanki
tldpidele.

Tanki T-80 UM1 glassii on kaitstud tankitorjerelvade eest kombineeritud mitmekihiliste
soomusplaatidega ning tornil on kombineeritud téidis. Tanki Sassiile ja tornile on sisse

ehitatud teise pdlvkonna aktiivsoomus (Kontakt-5).
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T-80 UM2 torn on valatud terasest.

T-80U/UK/UM/90 kaitse: Rataste kohal oleva soomuse paksus on téendoliselt kuni 6 cm ja
rataste taga olev 2 cm. Tanki Sassii kulg on kaitstud 25 mm paksuse kummiga ja 60 cm
Ohuvahega, mis véhendab 15-17 cm teise pdlvkonna ja 26-28 cm esimese pdlvkonna
I6hkepeade soomustlabistavust. Tanki kilje esimene pool on kaetud NERAga, mis lisab
ligi 30 cm soomust HEAT laskemoona eest. (Vasiliy Fofanov's Modern Russian Armour
Page, kodulk/T-80 MBT/T-90 MBT, 07.05.03)

T-90 kaitse on kombineeritud laminaat- ja teise pdlvkonna aktiivsoomusega. Lisaks sellele
on kasutusel ka Gill tutpi soomuspaneelid. Tanki torni ja kulje eesmisele poolele on
paigaldatud Kontakt 5, mis lisab ligi 30 cm lisasoomust HEAT laskemoona eest. (Ibid,
kodulk/T-80 MBT/T-90 MBT, 07.05.03)

1.4 Jareldused

Kuni téanase p&evani on kdik Vene Foderatsiooni tankid ehitatud pohimdttel mida kasutati
juba viie- ja kuuekiimnendatel aastatel. PGhisoomus on kdige tugevam 60° sektoris tanki
esiosas. Autori arvates on tanapéeval olemasoleva pdhisoomuse praktilise arendamise
vOimalused viidud peaaegu maksimumini. P6hisoomuse paksus antud tingimustes on piisav
ning selle lisamine muutuks kahjulikuks. Esiteks hind soomuse kdrgtehnoloogilise
arendamise ja lisamise eest. Teiseks suureneb tanki mass, mis parsib masina
mandoverdusvoimet.

Kdikidel tdenéolise vastase poolt toodetud kaasaegsetel tankidel (alates T-72) on
pbhisoomus nii paks, et suudab eest kinni pidada enamiku kumulatiivlaenguga laskemoona
rinnakutest. Kilgedel on olukord seoses kaitse ulesehitusega kehvem kuna seal suudab pea
iga kumulatiivjuga tankile kahju tekitada. See on ka tiheks pohjuseks, miks voeti kasutusele
aktiivsoomus, mis vahendab Kkineetilise ja keemilise energia mdju pdhisoomusele. ERA
paigaldamisel jalgitakse samasugust pohimdtet nagu péhisoomuse puhul - 60°, ainult selle
vahega, et seda paigaldatakse tankitorni peale. Praktika nditab, et sellest ei piisa kaasaegse
TT laskemoona tankist eemale hoidmiseks. ERA-t ei saa paigaldada tdnu soomuse
paksusele igale poole. Seega jaab tanki tagumine ja pealmine osa kaitseta. See on aga
piirkond kuhu on suunatud kaasaegsete relvade riinnakud.

Selleks, et kaitsta tanki norkasid kohti on arendatud kaitsestisteemid, mis on efektiivsed
ainult aeglaselt lendavate objektide (TTR-d) vastu. Stisteemid on mdjusad, eriti
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konfliktipiirkondades ja asustatud punktides. Enamus kaitestisteeme on sellised, mida saab
paigaldada koikidele T-seeria tankidele. Kallis hind vdimaldab neid kasutada tksikutel
tankidel, mis loob meile eelised tankide efektiivseks tdrjumiseks. Praeguseks hetkeks on
ststeemide arendamine soiku ja&nud. Praegu pOdratakse autori arvates suuremat tahelepanu
noolmirskude vastase slisteemi véljatd6tamisele, mis kujutavad endast tankile kdige
suuremat ohtu. PGhjuseks on autori arvates ligi 40 %ne riinnakuoht sellist laskemoona

kasutatavate relvade poolt.
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2. ULEVAADE TANKITORJEKAHURITE MATERJALOSA HETKESEISUST
EESTIS

2.1. 90 mm tankitérjekahur

90 mm tankitdrjesuurtikk PVPJ 1110 on Rootsi péritoluga relv, mis konstrueeriti 1950
aastal. 1959 aastal voeti relv Rootsi armee relvastusse, mis tdnaseks péevaks on maératud
reservi. Suurtikk on mitmeotstarbeline riunde— ja Kkaitserelv, mis on mdeldud
soomussihtmarkide ja raudbetoonrajatiste ning nendesse varjunud elavjéu havitamiseks.

Relv on konstrueeritud jalavéerelvana tulistamiseks nii maapinnalt kui ka selleks kohandatud
mootorséidukilt. (CD-ROM:4)

Meeskonda kuulub 5 meest: relvallem, sihtur, laadur, abilaadur, abilaadur — mootorsdiduki
juht. Juhul kui meeskonnal puudub mootorsdiduk, siis téidab juht meeskonnas abilaaduri
kohuseid ja enamasti ka julgestaja lesandeid. (Ibid:4)

Relv on konstrueeritud tagant valjuvate gaaside t6opohimattel. (Ibid:4)

Eestis on relvastuses 120 relvakomplekti, mis tulid abina Rootsi Kuningriigist (Uibopuu
2003). Relvakomplekti kuuluvad kelk ja selle lisavarustus; suusad lafeti ratastele; dppelasu
komplekt ja optiline sihik. (CD-ROM:4) Lasukomplektidel on kasutada kolme tidipi
lahingmirsku: m/62, m/77 ja m/84, dppemuskudest on m/79 (Uibopuu 2003).

Alljargnevalt toob autor vélja suurttiki Gldehituse ja nendega kaasnevad lahingulised
néitajad.

2.1.1. Materjalosa

TTK koosneb neljast pdhiosast: kahuriraud, méarkimispuss, optiline sihik, lafett.

Relva raud koos sinna juurde kuuluvate pdhiosadega kaalub 125 kilogrammi ja lafett on
135 kilogrammi, mis teeb kogu relvasiisteemi massiks 260 kilogrammi. (CD-ROM:4)
Relvaslisteemi mass on méarav tegur meeskonna suurusel. Meeskonna suuruse tahtsus
tduseb lafeti kasutamisel pikemate vahemaade (>1 km) labimiseks. Relva mobiilsus sailib
luhikestel, kuni 200 meetristel vahemaadel ka 50-protsendilise meeskonna rivist valja

langemise korral.
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Lafett annab vorreldes teiste alustega (maastur) oluliselt parema mandéverdusvéime
kinnisel maastikul. PGhjus on gabariitides. Lafett on ligi pool meetrit kitsam ja lihem kui
vaikseim mootorsdidukist alus (alusvanker).

Lafetti on vdimalik kohaldada kasutatavale maastikule kérguse reguleerimise abil. Avatud
maastikul on laskmiseks relva maksimaalne kdrgus 84 cm ja minimaalne 43 cm (Manual of
the 90 mm recoilless anti-tank gun:109).

Lafett vOimaldab relva transportimist slepis. Relva lafetiga transportimise Kkiirus on
limiteeritud kiirusega 50 km/h-s. Lafeti ratastele on mdeldud ka suusad, mis kergendavad
relva transportimist talvel.

Eraldi alusena on vdimalik relva all kasutada kelku, mis kull ei vdimalda relva kérguse
reguleerimist, aga kergendab oluliselt relva transportimist paksus lumes inimjéu abil. (90
mm tankitérjekahuri PVPJ 1110 6pik 2003: )

Relvale on kohaldatud maastur Volvo TGB 1111. Maasturile paigutamine annab relvale
mobiilsust juurde hasti l&bipé&asetaval ja l&bip&asetaval maastikul. Kuid samas tdstab
avastamise voimalusi kuna alus on mitmeid kordi kdrgem kui lafett. Sellest tulenevalt on
relva alus vastasele paremaks sihtmérgiks. Maasturi miinuseks on alternatiivse aluse
(lafeti) puudumine juhuks, kui masin peaks saama tabamuse v6i ménel muul pdhjusel rivist
valja langema. Sellisel juhul on alus kaotatud koos relvaga. Teiseks puuduseks on
meeskonna varustusele koha puudumine. See teeb aga meeskonna rohkem teistest uksustest
sOltuvaks ja piirab eraldiseisvate ilesannete taitmist. Eraldiseisvate tlesannete tditmise teeb
keeruliseks ka suhteliselt vaike kadiguvaru, mis on maanteel 250 ja maastikul 140
kilomeetrit. (Soosalu 2003)

Siinkohal julgeb autor véita, et relva kasutamine on maasturil efektiivne poolkinnisel
labip&asetaval maastikul, ettevalmistatud positsioonidel ja vditluses asustatud punktis.
Volvo positiivseks kiiljeks on suhteliselt madal ekspluatatsiooni kulu, mis on 42 kuni 45
kr/km (Jarviste 2003).

Relvale on kohaldatud teinegi alus, milleks on Bandvagn 2062. Bandvagn koosneb kahest
osast: esi- ja tagavagunist, mida Ghendab juhtimissiisteem.

Kere on valmistatud klaaskiudsest plastmassist, mis ei anna meeskonnale kaitset vastase
otselasketule eest. Samas teeb selline konstruktsioon Bandvagn’i véga kergeks. Selline
lahendus annab koos roomikutega sbidukile vaga hea mandoverdamis- ja labitavusvéime
labipéasetaval ja raskesti l&bipadsetaval maastikul. Hea maastikul&bitavuse tdttu on

voimalik Uletada ka veetakistusi kiirusega 5 km/h. Kirjeldatud suutlikkus maastikul ja 55
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km/h maksimaalne liikumiskiirus teel néitavad seda, et sdidukit on otstarbekas kasutada
ainult kohas, kus on reaalne maksimaalselt &ra kasutada olemasolevat vGimekust.
Bandvagn’i heaks kiljeks on veel tagavagun, mis on mdeldud meeskonna varustuse ja
laskemoona veoks. Selline konstruktsioon annab alusele voimaluse tegutseda ka
eraldiseisvate Ulesannete taitmisel. (Bandvagn 206 kasutuseeskiri 2002:5-6) Laskemoona
varusid saab suurendada meeskonna varustuse véhendamise néol, kuid kdik eelpool toodud
positiivsed nditajad nduavad oma hinda. Bandvagn’i ekspluatatsioonikuludeks arvestatakse
150 kuni 160 kr/km (Jarviste 2003). Hind on kull kallis, aga see ei tdhenda, et me ei vBiks
neid kasutada.

Suurtukil on 7,62 mm markimisplss, mida kasutatakse suurematel kaugustel asuvate
sihtmérkide sihtimisdigsuse kontrollimiseks. Markimispussi salv mahutab 20 padrunit.
Oppelaskemoonal on sama kaal ja valimus nagu 9 cm lasukomplektil. Miirsu ots ja kesta
tagaosa on rohelist vérvi. (CD-ROM:4)

2.1.2. Laskemoon

Olemasoleva laskemoonaga on vdimalik efektiivselt lasta seisvat sihtmarki kuni 1000 m ja
liikuvat sihtmdarki 850 m kauguselt, mis autori arvates on piisav kesk — ja l&hitGrjealal
soomussihtmarkide h&vitamiseks. (Manual of the 90 mm recoilless anti-tank gun:109)

90 mm TTK-l on olemas nii abi-, treening- kui ka lahingumoon (LISA 1) lasu-,
treeninglasukomplekti ja 8ppelaskemoona naol*2.

Kdoikidel lasukomplektidel on messingust ligi viis kilogrammi kaaluv kest. Lasu- ja
treeninglasukomplektidel kasutatakse kahte tliupi kestasid, kas m/59 véi m/59B.
Treeninglasukomplektil on mirsk m/79. Lasukomplekti mirsud on markeeringuga m/62,
m/77 ja m/84. (Faststallande av Ammunitionskatalog Data och bilder 2001:78,80)
Lahingumoon oma kumulatiivlaenguga on méeldud soomussihtmaérkide tulistamiseks, kuid
on efektiivne ka kindlustatud majade ja meeskonna relvade vastu. (CD-ROM:4)

Mirskude lennujooned on lamedad, mis vdimaldavad m/62ga tabada statsionaarset
sintmarki kuni 400 meetri kaugusel pea Ukskoik millise sihikuristiga lastes, sest lennujoon
tduseb ainult 54 cm. Lastes 600 meetri kaugusele, tduseb lennujoon 1,27 cm ning 800

meetri kaugusele lastes 2,61 cm. (Lugn 1980:11:3)

3 Lahingmoonast on kasutusel lasukomplektid markeeringuga 90/59 SLPSGR 62, 90/59B SLPSGR77 ja
90/59B SLPSGR84. Treeninglasukomplektidest on tiitip 90/59(B) SLOVNPRJI79(B).
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M/62’1 mirsu kest koosneb koonuse kujulisest kerge metalliga kestast, mille sees on
hexotoolist vaskkoonusega 550 grammine kumulatiivlaeng ning alumiiniumist
stabilisaatorist, millel on neli laba. 2,5 sekundit pdlev trasser on stabilisaatori sees. Mirsk
koos sitikuga kaalub 3,1 kilogrammi. Kesta sees olev 1,5 kilogrammise massiga
paiskelaeng annab mirsule algkiiruse 700 meetrit sekundis. (Manual of the 90 mm
recoilless anti-tank gun:109) Lennuaeg 1000 meetrini on 1,98 sekundit (Skjuttabeller
1985:14). Mirsk on (Uhendatud kesta tidp m/59 kilge (Faststidllande av
Ammunitionskatalog Data och bilder 2001:78). Mirsuga on vdimalik lasta sihtmarke alates
60 meetri kauguselt, kus detonaator on lahingasendis. Mursk suudab l&bistada 300 mm
RHAd. (90 mm tankit6rjekahuri PVPJ 1110 6pik 2003:)
M/77 ja m/84 mirsu néitajad on suures osas samad. Mursu ja selle sees oleva l6hkeaine
mass on samad 3,8 kilogrammi ja 600 grammi (Faststallande av Ammunitionskatalog Data
och bilder 2001:79). Erinevus on mirsu ehituses. M/77 kest on tdendoliselt samast kergest
metallist kestas nagu m/62 oma. M/84’l on kdvast sulamist ots - liider, mis suudab
labistada esimese pdlvkonna aktiivsoomuse (katsetel NATO heavy tripple armour) ja alles
seejarel initseerub pealaeng, mis labistab mdlema mursu puhul 500 mm homogeenset
terassoomust. Erinevatel katsetel on suudetud labistada ka 750 mm homogeenset terast.
Mirsu l&bistusvdime ei lange maksimaalsel efektiivsel kaugusel tabatud sihtmargil.
(Grundahl 2003) Kesta sees 1,7 kilogrammise massiga paiskelaeng annab mirsule
algkiiruse 650 m/s. (Faststallande av Ammunitionskatalog Data och bilder 2001:79)
Vorreldes kirjeldatud lahingumirskude purustuslikke néitajaid ja esimeses peatikis
kirjeldatud sihtmarkide ning nende kaitsestisteeme jouab autor jareldusele, et
m/62 mirsk:

e eisuuda labistada Gihegi kirjeldatud lahingutanki soomust eestpoolt;

e eisuuda labistada ihegi kirjeldatud lahingutanki soomust kiljelt;

e suudab labistada kdiki sihtmarke tagantvaates (kui ei ole lisatud téiendavat kaitset

nagu kutusetsisternid, tooriistakast jne);

e ei aktiveeri Drozd-2 ja Shtora-1,

e rakendab t60le aktiivse kaitsestisteemi Arena ja torni eestpoolt lastes Drozd’i
Tuginedes eelnevale jouab autor jareldusele, et m/62 on otstarbekas kasutada

lahingumasinate vastu, mille enamik osi ei tleta 300 mm RHA ekvivalenti.
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m/77 mirsk:
e suudab labistada T-72, T-72A glassii ja T-72 torni esiosa ilma ERA-ta;
vOib labistada T-80U/UK/UM, T-90 torni kuljelt;

o |&bistab tanki Sassii kiljelt;

e suudab labistada koiki sihtmérke tagantvaates;

e ei aktiveeri Drozd-2 ja Shtora-1,

e rakendab t60le aktiivse kaitsesusteemi Arena ja torni eestpoolt lastes Drozd’i;
Toetudes eelnevale jouab autor jareldusele, et m/77 on motet kasutada vanemat tidpi
tankide vastu, mis ei ole varustatud kaitsestisteemiga Arena ja aktiivsoomusega.

m/84 mirsk:

e suudab l&bistada T-72, T-72A glassii ja T-72 torni esiosa koos esimese pdlvkonna

aktiivsoomusega;

e vOib labistada T-80U/UK/UM, T-90 torni kiljelt;

o |&bistab tanki Sassii kiljelt;

e suudab labistada koiki sihtmérke tagantvaates;

e ei aktiveeri Drozd - 2 ja Shtora — 1;

e rakendab t60le aktiivse kaitsesusteemi Arena ja torni eestpoolt lastes Drozd’i;
Mirsku on otstarbekas kasutada vanemat tidpi sihtmarkide vastu, mis vdivad olla
varustatud esimese pdlvkonna aktiivsoomusega. Mirsk voib kdvasulamist otsaga olla
kiljelt havituslik ka kdige kaasaegsemate sihtmarkide suhtes.

Kahuri treeninglasukomplekti mirsk m/79 omab samasuguseid ballistilisi nditajaid nagu
m/77 ja m/84, viimase puhul kuni 800 meetrini (Grundahl 2003). Erinevus on mirsu kujus
ja sisus. Treeninglasukomplekti mirsud ei sisalda reeglina I6hkeainet ja sitikut, aga on
varustatud trasseriga, mis teeb laskmise kuival ajal ohtlikuks. Rootslastel on ilma trasserita
mirsud, aga meil need puuduvad. Treeninglasukomplekte saab efektiivselt kasutada
meeskondade véljabppes. Treeninglasukomplekti hind on mitmeid kordi odavam Kkui
lahingulasukomplekti oma, mis teeb valjadppe l&biviimise odavaks.

Eestis puudub kahuritele eriotstarbeline laskemoon soomustamata sihtmarkide vastu.

Koik lasukomplektid kéivad kahekaupa selleks ettendhtud 3,3 kilogrammi kaaluvasse
plastmass- vOi papist konteinerisse. Konteineritel on sang, mis teeb laskemoona
transportimise kasitsi mugavaks. Konteiner pakub lasukomplektitele kaitset kergemate

mehhaaniliste 160kide ja pdrutuste eest.
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2.1.3. Sihtimisseadmed

Suurtukiraua vasakule kiljele on paigaldatud sihtimisseadmed: demonteeritav neljakordse
suurendusega 2,5 kilogrammi kaaluv optiline sihtimisseade ning reservsihik -
mehhaaniline sihik. Mehhaaniline sihik koosneb valjaptoratavast dioptrist ning Kirbust.
Mehhaanilise sihikuga on vdimalik votta ennakuid 400 kuni 700 meetri kaugusel asuvate
15 kuni 30 km/h liikuvatele sihtmarkidele. Mehhaaniline sihik on mdeldud eelkdige
lahivoitluseks, kui sihtméargid on sihikupildis suuremad. Mehhaanilise sihiku kasutamise
efektiivsust loeb autor 500 meetrini, kuna suuremalt distantsilt ei ole silm korralikult
(anatoomiliselt) suuteline sihtmérki Umbritsevast maastikust eristama. Optiline sihik
voimaldab lasta 15 kuni 30 km/h liikuvat sihtméarki 400 kuni 1000 meetri kaugusele. Sihiku
skaala vOimaldab seisvate sihtmarkide laskmist kuni 1000 meetrini. Optilise sihiku
niitvorgustiku ~ abil  on vOimalik mGdta vahemaid erinevatele  kaugustele.
Piiratusndhtavusega laskmiseks on sihik varustatud niitvdrgustiku valguselemendiga, kuid
praktikas ei ole sellest abi. Optilise sihiku vaatevali on 01-75 (10 kraadi). (CD-ROM:4)

2.2. 106 mm tankit6rjekahur

Eestis relvastuses olev 106 mm TTK M 40 Al on valmistatud lisraelis USA patendi alusel.
Tagasilotgita TTK voeti kasutusele viiekiimnendate aastate alguses. See on olnud ja on ka
praegu mitmete armeede relvastuses. Moéned riigid, nagu Kanada on voétnud relva
taaskasutusse. Relva kasutatakse soomusmasinate, raudbetoonkindlustuste ja nendes
peituva elavjou hdvitamiseks. Suurtlkist saab tulistada nii maapinnalt kui maastikuautolt.
ST meeskonnas on kolm meest (ST Glem, sihtur, autojuht-laadur), kui suurtiikk on
paigaldatud autole; vdi viis meest (eelnevale lisaks kaks kandjat-jalavéelast), kui
relvasiisteemi kannavad mehed ise. (106 — mm suurtikk M40A1 1995:3)

Relval ei ole tulistamisel tagasilooki ja relval puudub seda summutav mehhanism. See teeb
relva kergeks ja selle kasutamise lihtsaks. Eestisse osteti suurtikid lisraelist. Hetkel on
relvastuses 30 suurtikki.

Alljargnevalt toob autor valja suurtiki Uldehituse ja nendega kaasnevad lahingulised

néitajad.
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2.2.1. Materjalosa

Tuginedes 106 mm suutliki raamatu andmetele on relva laskekiirus tiks lask minutis, mis ei
vasta praktikas tdele. Relvaga on voimalik lasta kuni 5 lasku minutis (Soosalu 2003).

Relva lafeti kdrgus on 1120 mm. Kahjuks ei ole andmeid kogu relvaststeemi kdrguse
kohta lahingasendis (samal tasapinnal oleva sihtmérgi havitamisel). Arvestades sihiku
paiknemise eripara vOiks jareldada, et kahuri k&rgus ettevalmistatud positsioonil on
mdnevorra kdrgem kui 90 mm suurtuki puhul, orienteeruvalt 25 kuni 40 cm. (106 — mm
suurtikk M40A1 1995:4)

Laskmise ajal on suurtikk 89,5 kilogrammi kaaluval lafetil M79, mida saab kasutada nii
maasturilt kui ka maapinnalt laskmiseks. Suurtiki raud koos pdhiosadega kaalub 130,5
kilogrammi, mis teeb kogu relvasusteemi massiks maapinnalt laskmisel 220 kilogrammi.
(Ibid 1995:4)

Relvaslisteem on kill mdnevdrra kergem kui 90 mm suurtiikk, aga lafeti eripara — (ks
kitsas ratas - muudab selle relva eraldiseisvana maastikul ja masinata kasutuks.
Tdengoliselt on lafett mdeldud autole paigutamiseks. Uhe vaikese rattaga kannatab koheselt
maastikulébitavus. Seega oleks lafetti otstarbekas kasutada asustatud punktides, kus on
kdva pinnas. Relva transportimisel (mantdverdamisel) tasakaalus hoidmise muudab védga
keeruliseks lafeti konstruktsioon, mis raskendab positsioonidelt eemaldumist. Lafeti
plussiks on gabariitide suurus. Kokkupanduna on relvasusteemi laius 80 cm, mis vdimaldab
labida kitsaskohti (nt: linnalahingus). (Ibid 1995:4)

Relva aluseks on kohaldatud UAZ-469, mis ei ole kdige parema maastiku
labivusvéimekusega. Seda eriti siis, kui masinal on nii relvasiisteem kui kogu meeskond.
Sellisel juhul on Uletatud auto kandevGimet. Autol puudub koht meeskonna varustuse ja
laskemoona paigutuseks. See teeb relvameeskonna sdltuvaks teistest Uksustest. Maastur ei
paku ka kaitset vastase otselaske- ning kaudtule eest.

Eestis kasutusel olevate UAZide seisukord on halb ja nende véljavahetamine oleks vajalik.
Positiivseks kuljeks relvasiisteemi juures on see, et relva saab kasutada ka siis, kui maastur
peaks mingil pohjusel rivist valja langema.

TTK on varustatud 12,7 mm markimisplssiga M8, mille abil v6ib iga lasu eel kontrollida
sihtimisdigsust. Markimispussi salv mahutab 10 padrunit. (Ibid 1995:6)

Suurtukil puudub treening- ja Oppelaskemoon, mis tdstab oluliselt efektiivse valjabppe

labiviimise hinda, mis langetab autor arvates oluliselt selle kvaliteeti.
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2.2.2. Laskemoon

Hetkel on 106 mm suurtliki jaoks Kaitsejdududes kasutusel Uhte tiupi lahingumoona -
M344A1. Sellega on vdimalik anda tabavat tuld kuni 1100 meetri ja Jane’si Ammunition
handbook’i andmetel kuni 1350 meetri kaugusele. (106 — mm suurtikk M40A1 1995:4;
Cander 1996-97: 195)
M344A1 tootati valja soomussintmérkide vastu. 106 mm M344A1 on unitaarlasukomplekt,
kus mirsk on kaheksa kokkusurutud punkti abil Ghendatud heks tervikuks augustatud
kestaga. M344A1 mirsul on 6hukesest terasest kest, milles on 1,262 kilogrammi kaaluvast
segut B (RDX/TNT) kumulatiivlaeng. Mirsu otsas on piesoelektriline element, mis
initsieerib PIBD M509A1 vOi M509A2 sutiku. Muirsu tagaosas olev alumiiniumist
»kamber* toetab PIBD sitikut ja kuut stabilisaatorit, mis avanevad rauast valjalennul.
(Cander 1996-97: 194)
M344A1 kest on markeeringuga M94B1. Kesta sees on primaarlaeng M57, mis sliutab
3,67 kilogrammi kaaluva paiskelaengu M26. Mdlemad laengud on Umbritsetud siidi ja
plastikuga. Paiskelaeng annab mirsule algkiiruse on 503 m/s. (lbid 1996-97: 194)
Suurematele kaugustele lastes (1000 m) v6ib hajumine olla kuni 5 meetrit (mis v6ib olla
tingitud mirsu suhteliselt madalast algkiirusest) (106 — mm suurtikk M40A1 1995:7).
Mirsu maksimaalne efektiivne laskekaugus on 1100 (1350) meetrit ja maksimaalne 2745
meetrit. M344A1 mursk suudab labistada 150 mm soomust 60 kraadise nurga all.
Analoogset laskemoona toodetakse veel Argentiinas, Brasiilias, Hiinas, Prantsusmaal,
Indias, Pakistanis, Iraanis, Iraagis, Itaalias, Louna-Koreas, Pakistanis, Turgis ja Hispaanias.
(Cander 1996-97:195)
Vorreldes kirjeldatud lahingumoona purustuslikke néitajaid ja esimeses peatikis
kirjeldatud sihtmérke jouab autor jareldusele, et M344A1.:

e suudab labistada T-72 glassii, T-80U, T-90 tagumise 0sa;

e VOib l&bistada T-80U ja T-90 torni ja Sassii kljelt;

e aktiveerib kaitsestisteemid Drozd ja Arena;

e Vvdib todle rakendada kaitsestisteemi Drozd-2
Autori arvates ei ole sellist laskemoona otstarbekas kasutada kaasaegsete ja vanemate
aktilvsoomusega tankide vastu. Laskemoona vOib kasutada lahingumasinate ning

kindlustustesse varjunud elavjou havitamiseks.
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Laskemoon on paigutatud pappimbrisesse. Papplmbrisel puuduvad kandekaepidemed, mis
raskendavad oluliselt nende transportimist, kuna nad on tihekaupa. Kahekaupa on neid koos
pappuimbristega voimalik paigutada puittaarasse, mis annab kogumassiks 52,5 kilogrammi.
Kastil on mdlemas otsas kéepide, mille abil on v6imalik kahel mehel kuni kahte
komplekteeritud kasti kanda. (106 — mm suurtiikk M40A1 1995:8)

Paraku puudub Eestis igasugune informatsioon laskemoona ballistiliste andmete kohta
(nditeks hajumise kohta tulistamisel maksimaalsele sihikulisele laskekaugusele). Eestis

puudub 106 mm kahuri eriotstarbeline ja treeninglaskemoon.

2.2.3. Sihtimisseadmed

Suurtliki peale on paigaldatud kuus kilogrammi kaaluv neljakordse suurendusega sihik
M92D (T 168 E1), mille juurde kuulub ka valgustusseade M43. Puuduseks on reserv-
mehhaanilise sihiku puudumine. Optilise sihikuga on v@imalik mdota kaugusi ja lasta kuni
2200 meetri kaugusel olevaid sihtmérke. Sihiku puuduseks on killaltki vaike vaatlusnurk
kuni 60 tuhandikku (niitvdrgustiku laius). See piirab liikuvate sihtmarkide maksimaalset
kiirust, mis arvutatakse vélja sihiku niitvorgustiku abil. Toen&oliselt puudub sihikul
vOimekus lasta samal distantsil sama kiiresti liikuvaid sihtmarke kui 90 mm TTKI.

Informatsioon puudub sihiku niitvrgustiku kasutamise kohta eriotstarbelise laskemoona
puhul. Sihiku asend relva suhtes on ebapraktiline. Vaatlus- ja sihtimissuuna vahe on 90
kraadi. See segab oluliselt sihturi lahinguvélja vaatlemist ja raskendab relva suunamist

sihtmaérgile.

2.3. Kokkuvote

Eesti Kaitsejoududes on hetkel kasutusel kaks TTK-d: 90 mm ja 106 mm.

Autorile on jaanud mulje, et hetkel tegeletakse relvade demoderniseerimisega. Arutusel on
olnud 90 mm TTK-de sdidukitelt mahavdtmine (nii BV-It kui Volvolt) ja MB Unimoc taha
panemine (Hallikula 2003).

Hetkel ollakse Eesti Kaitsejoududes seisukohal, et meil olevad TTST-d on ajalugu. Relvad

on moraalselt vananenud ja nende moderniseerimine rahapuudusel vélistatud (Pussa,
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Hallikila 2003). Tdené&oliselt ei ole 90 mm TTK autode vahesuse tottu komplekteeritud
mone struktuuri tabelvarustus, mis on juba eraldi teema.

Hetkel suudetakse tagada 90 mm kahurimeeskonna véljadppe l&biviimine, kuid sealgi on
puudusi. Treeninglaskemoonal puuduvad mursud, mis on ilma trasserita. Puudub ka
eriotstarbeline laskemoon. Lahingumoona suhtes on kdik ndudmised téidetud. 90 mm ja
106 mm suurttkil puudub hetkel lahingutegevuses véga suurt rolli méngiv 66voimekus. 90
mm TTK puuduseks on ka lafetiga mitte kokkusobiv maastur.

106 mm TTK-meeskonna véljadppe l&biviimine on kas madala kvaliteeditasemega voi
vaga kallis, kuna puudub igasugune treeningmoon. Laskemoon sobib kasutamiseks ainult
kergelt soomustatud sihtmarkide pihta laskmiseks. Nii nagu ka 90 mm kahuri juures,
puudub ka 106 mm suurtiikil eriotstarbeline laskemoon ning 66vdimekus.

106 mm kahuri olukord vdrreldes 90 suurttikiga on veel halvem, kuna relval puudub nii

korralik lafett kui ka maastur.
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3. TANKITORJEKAHURITE MODERNISEERIMISE VAJADUS

3.1 Lahinguvélja taktikaline iseloom

Eestis paiknevad asulad peamiselt liikluse sdlmpunktides vdi nende vahetus lédheduses.
Soomusiiksuste kasutamine nendes piirkondades on vastase poolt valtimatu.

Asulate tdnavad on keskmiselt 15 meetrit laiad ja nende sirgete I6ikude pikkus on
keskmiselt 300 meetrit.

Kuigi pdhivaatlus- ja laskekaugus on Eestis alla kilomeetri, leidub pdhjapiirkonnas alasid,
kus need kiunivad ule 2000 meetri.

Eesti teedevork on soomusiiksuste kasutamiseks soodne. Teid paljastavad peamiselt
metsaga kaetud alad, mis sobivad hésti 1ahi- ja kesktorjeks (kuni 1000 meetrit).

Tahtsateks vditluskeskkonna osadeks on laske- ja vaatluskaugus. Eesti maastiku
maksimaalne vaatluskaugus:

a. pGhjapiirkonnas

kuni 400 m 55% 400-1000m 30% ule 1000m 15% avatud aladest;

b. I6unapiirkonnas

kuni 400 m 70% 400-1000m 25% ule 1000m 5% avatud aladest. (Aal
1999)

Tuginedes eelnevale jouab autor jareldusele, et 10% eesti aladest vajab kaugtdrjet, 27,5 %
kesk- ja 62,5% l&hitdrjet. Siit jareldub, et pohirdhk peaks olema l&hi- ja kesktorjel.

TankitOrjes jaguneb lahinguvali kolmeks: lahi-, kesk- ja kaugtdrjeks. Eesti tingimustes
kasutatakse soomustehnika havitamiseks lahitdrjes TTG-e ja TTM-e; kesktdrjes TTM-e

ning l&hitulevikus ka TTR-e ja kaugtorjes TTR-e.

3.2 Tankitdrjekahurite ja —raketikomplekside efektiivsuse vordlus

Efektiivsus vOrdlus viiakse l&bi Eestis relvastuses olevate moderniseerimata ning
moderniseeritud TTK-de ja planeeritava teise pdlvkonna keskmaa raketikompleksi Milan 2
baasil. VOordlus toimub 1&hi- ja kesktdrje alal. Raketikompleks Milan 2 on vdetud
vordlusaluseks kuna antud relv on planeeritud Eesti relvastusse. Esialgu vordleb autor
olemasolevaid TTK-d (koos nende varustusega) TTRK-dega. Seejérel toob autor vélja

moderniseeritud TTK eelised ja puudused vorrelduna TTRK-ga.
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Autor alustab relvade omavahelist efektiivsusvordlust laskemoonast (LISA 4).

Milan 2’1 on olemas laskemoon ainult soomustatud sihtmérkide vastu. Sellel on suhteliselt
hea labistavusvdime vorreldes olemasoleva 106 mm TTK M344A1ga, mis suudab labistada
ainult 450 mm RHA-d. Kolmest relvast kdige paremaks loeb autor 90 mm laskemoona, mis
suudab l&bistada 500 mm RHA-d koos IRA v6i ERA-ga. Katsetel on nimetatud laskemoon
labistanud ka 750 mm RHA-d. Nii Milan 2 kui ka 106 mm laskemoona puuduseks on ERA
labistusvdime puudumine. Autori arvates on ténapédeva lahinguvaljal raske leida
lahingutanki, mis ei oleks varustatud ERA-ga. (Roosnurm 2003)

TTM (stabiilne) lennujoon vBimaldab efektiivselt havitada sihtmarke lisaks kesktdrje alale
ka l&hitorje alas. TTR-I sellist vdimalust ei ole kuna raketi lend muutub stabiilseks alles
300 meetrilt, mis tdhendab seda, et Milan 2ga me l&hitdrjes arvestada ei saa. (Roosnurm
2003)

Mirskude suur algkiirus tagab mirskude jdudmise sihtmargini rakettidest kiirem. See loob
eelised TTK-le, millega tagatakse suurem tulekiirus. Nii olemasolevaid TTM-e kui ka
TTR-e on vdimlik mdjutada kaitsesusteemidega. Omad piirangud seab raketile veel
juhitavus, millest autor kirjutab hiljem.

Koikide relvade laskemoon on konteinerites, mis v6imaldavad laskemoona transportida
ning hoiustada vélitingimustes. Autor julgeb vdita, et rakettide tundlikkus vorrelduna
lasukomplektidega on konteineris I66kidele suurem. Raketi eeliseks on kaitstus konteineris
kuni lasu hetkeni. Kdikidel relvadel puudub antud vordluses laskemoon soomustamata
sihtmarkide vastu.

Jargnevalt vordleb autor relvade sihikuid.

Milan 2 ja 90 mm TTK-I on olemas mehaaniline sihik, mida saab kasutada lahidistantsidele
laskmisel. Milan 2 sihik, ei ole sellisel kujult eriti efektiivne. (Roosnurm 2003)

Optiliste sihikute juurde tagasi tulles tahab autor rohutada 90 mm optilise sihiku
otstarbekust. Sihiku purunemisel voi paigast nihkumisel on vdimalik seda kiiresti valja
vahetada vai rihtida, mida teiste vordlusaluste puhul autori andmetel teha ei saa.

Kdikide sihikutega on voimlik mdota kaugusi ja jalgida peaaegu sama suurt ala erinevatel
distantsidel.

Milan 2 66vdimekus on tagatud labi 9,2 kilogrammi kaaluva soojuskaamera (MIRA),
millega on vdimalik avastada soojust eraldavaid sihtmérke 2000 meetri kauguselt. Eristada
on vOimalik 1500 meetri ja identifitseerida 800 kuni 1200 meetri kaugusel asuvaid

sihtmérke. Soojuskaamera ei ole eriti efektiivne kuumades tingimustes, kus péike on
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taimestiku ning teised laskealale jaanud objektid Ules soojendanud. (Roosnurm 2003)
Sellistes tingimustes on sihtmargi avastamine oluliselt raskendatud .

Massinditajate vélja toomisel selgub Milan 2 oluliselt véaiksemad andmed, mis loovad
relvale meeskonna koosseisus liikumisel raskesti labip&ésetaval maastikul hea eelise.
TTRK gabariidid on TTK oluliselt vaiksemad. Seega on relva avastatavus tavalisi
vaatlusseadmeid kasutades ettevalmistamata positsioonidel vaiksem.

Milan 2 madal laskekiirus on tingitud raketi lennuajast. See muudab raketikompleksi
tulekiiruse kuni kaks korda TTK-st aeglasemaks. Teise pdlvkonna juhitavate rakettide
miinuseks on veel see, et sihtur peab jalgima kogu selle aja raketi lendu. See v6ib saada
méaaravaks Ulesande taitmisel. Kui positsioon on avastatud ja nende suunas tuli avatud, siis
peab meeskond katkestama laskmise (raketi juhtimise) ja varjuma. Erinevalt TTRK
meeskonnast on TTK meeskonnal véimalus kohe pérast lasu sooritamist varjuda.

Tanki meeskonnale jaab suhteliselt pikk reageerimisaeg kui ohuallikas on vahetult enne
laskmist avastatud (eriti, mis puudutab kaugemal asuvaid tanke).

Liikuvate sihtmarkide laskmine on keeruline mdlema relvasisteemi puhul. TTK
meeskonnal on tabamuse andmise aluseks liikumiskiiruse ja kauguse dige hindamine ning
vastavalt sellele Gige sihtimispunkti valimine. TTRK sihturil on vaja valida ainult Gige
sihtimispunkti. Mones mottes vOib liikumiskiiruse hindamist vorrelda sihtmargi
saatmisega, mis ei ole oluliselt kergem. Sihtmadrgi saatmine ei ole nii kerge kui esialgu
tundub, eriti siis, kui tank on tema sihtimise avastanud. Sihtmargi saatmine nduab sihturilt
sujuvaid liigutusi ning sihtmargi stabiilset liikumist. Akiline liigutus sihturi poolt viib
raketi juhtimissektorist vélja, mis 16peb raketi allakukkumisega.

TTRK seab erinevalt kahurist palju kdrgendatud lisa ndudmisi positsiooni ja laskeala
valikul. Laskealal ei tohi olla suuremaid takistusi, mis voiksid segada raketi lendu. Nendeks
vdivad olla mistahes objektid, mille taha rakett voi selle kaabel takerduda véivad ja mille
tagant raketi ja kompleksi vaheline side kaob. Laskealale ei tohi jaadda ule 1000 V
elektriliine. Tulepositsioon peab olema valitud selliselt, et 20 kuni 50 meetri kaugusel
valjalennupunktist oleks vaba ruumi he meetri jagu allapoole sihtimisjoont. TTRK-de
vahe peab olema védhemalt 50 meetrit. Kahe ja rohkema Milan 2ga ei tohi lasta Uhte

sihtmarki, mis kaotab &ra koondtule andmise vdimaluse. (Roosnurm 2003)

38



Juhtimissusteemi on véimalik segada nii vastutegevussiisteemidega (Shtora, TShU-1-7) kui
ka soojust kiirgavate allikatega', mis jaavad juhtimissektorisse. Selle tagajarjel kaldub
rakett kursist korvale.
TTRK eeliseks TTK ees on véiksem tagaplahvatus ala, mis reedab véhem positsiooni
asukohta ning vaiksem heli laskmisel.
TTRK-meeskonna lahingukomplekti suurus kuni kaks korda vaiksem kui kahurimeeskonna
oma, see piirab tuleiilesannete taitmist.
TTK-del on olemas nii maasturid kui ka roomiksdiduk, mis muudavad relvasisteemi
oluliselt mobiilsemaks vorrelduna TTRK-ga.
Milan 2 ja moderniseerimata TTK-de omavahelises vordluses selgusid jargnevad eelised:
Milan 2:

e mass, mis annab meeskonna koosseisus suurema mobiilsuse;

e liikuvate sihtmérkide rahuldav tabamine takistusteta kesktorjealal;

e hea nédhtavus nii valgel kui ka pimedal ajal 1abi MIRA;

e raskemini avastatav.

o tulekiirus;

e vidiksemad ndudmised tulepositsioonile;

e sihtmaérkide havitamine l&hidistantsilt;

e laskemoon;

e mobiilsus masinal;

e lihtsus kasitsemisel.
Moderniseerides TTK-d muutuvad need vorreldes Milan 2ga veel efektiivsemaks.
Moderniseerimise all on antud juhul mdeldud uut laskemoona ning sihtimisseadmeid.
Soomustatud sihtmarkide vastu modeldud 106 mm TTK laskemoon on parema
labistusvbime ERA-ga varustatud sihtmarkide suhtes kui raketil, peale selle on mirsu
algkiirus suurem, mis muudab lennuaja sihtmargini veelgi vdiksemaks. Eriotstarbelise
laskemoonaga on vdimalik kaitsta ennast soomustamata sihtmarkide eest ning see loob
paremad eeldused eraldiseisvate tlesande taitmiseks.
Treeninglaskemoona kasutamise vGimalus TTK-I viib valjaGppe labiviimise odavamaks ja

efektiivsemaks.

“ kuum objekt, infrapuna proZektor, mis eraldab vahemalt samapalju soojuskiirgust kui raketi mootor
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106 mm TTK-le valgusvdimendi KN200 lisamisega on vdimalik pimedas efektiivselt
tulistada 800 meetri kaugusel asuvaid sintmérke (Bofors’i 3A-HEAT-T reklaamibrosudr).
On veel (ks vaga téhtis faktor, mida saab relva efektiivsuse vordluses kasutada, selleks on
tegevuspiirkond, kus relva hakatakse kasutama. Esimeses alapeatikis vélja toodud
vaatluskaugused madaéravad piirkonnad, kus saavad antud relvasisteemid efektiivselt
tegutseda — tuletilesandeid taita. Siinkohal toob autor protsentuaalselt vélja relvastisteemide
tulealad, kus suudetakse pustitatud tlesandeid tdita. TTK-ga on vOimalik P8hja-Eestis
tuletlesandeid tdita 85 % ja LOuna-Eestis 95 % vajalikku vaatluskaugust pakkuvatest
aladest. Jarelikult suudavad TTK-d katta oma tulega I6viosa Eesti aladest — 80 %. TTRK-I
seevastu Pdhja- Eestis 45 % ja Louna-Eestis 30 % aladest, mis teeb keskeltlabi 37 %.

3.3 Tankitdrjekahurite moderniseerimise vajadus

Autori arvates peaks véikeste piiratud rahaliste ja vahendiliste ressurssidega riikide armees
jargima strateegilist-majanduslikku péhimdtet efektiivsus maksumus.

90 mm TTK-d ja sinna juurde kuuluva laskemoona on Eesti riik hetkel saanud Rootsi
Kuningriigilt. Nende juurdevedu jatkub, mis tdhendab seda, et Eesti riik ei pea praktiliselt
mitte midagi maksma selle relvasisteemi hankimise eest. Asi, mille eest me peaksime
maksma on laskemoona ja sihtimisseadmete moderniseerimine. Vdimalik, et raha tuleb
eraldada ka maasturitele. Relv on l&hi- ja kesktorje aladel tegutsedes efektiivne. Sellega on
voimalik lasta nii soomustatud kui ka soomustama sihtmarke. (Hallikula 2003)

106 mm TTK on ostetud lisraelist. Moderniseerituna omab 106 mm kahur suuremat
lahingulist vBimekust kui 90 mm kahur. Autori arvates vdiks soodsale relvahankele kaasa
aidata Austria armee, kus voetakse 106 mm suurttkid relvastusest maha.

Vorrelnud kahureid tankitdrjeraketikompleksidega joudis autor jareldusele, et lahi- ja
kesktdrje aladel on kahur efektiivsem, eriti oma maksumuse poolest. Vorreldes
moderniseeritud TTK-d ja kaasaegset raketikompleksi (Javelin), millede hind kidndib
mitmekimne vai isegi ronkem kordseks, lahingulist vGimekust, on selge, et viimased on
efektiivsemad. Kas majanduslikult on nendega otstarbeks hédvitada kergelt soomustatud
sihtmarke, mis moodustavad suurema osa vastase relvastusest? Autor véidab, et ei ole,
vahemalt Eesti ja ka teiste véikeriikide tingimustes.

Meil peaksid sailima vahendid, millega me saaksime efektiivselt ning soodsalt méjutada ja

havitada erinevat soomustehnikat — TTK-d. Kasutades TTK-d koos, suudavad nad vastu
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hakata isegi kaasaegsele lahingutankile. Me suudame vastase lahingutehnikat mdjutada,
aga selleks, et seda teha, tuleb meil vélja Gpetada meeskonnad kes seda tegema hakkavad.
Méé&ravaks saab jallegi hind. Reeglina puudub raketikompleksidel treeninglahingumoon,
mis tdhendab seda, et me peame kasutama kallist lahingumoona. TTK-del seda probleemi
ei ole. Kahuritele on spetsiaalselt véljatootatud treeninglahingumoon, millega laskmine on
mitmeid kordi odavam lahingumoonast. Eriti odav on hetkel 90 mm kahurimeeskondade
valjadpe, kuna treeninglaskemoon tuleb Rootsist Eestisse abina (Hallikila 2003).
Lahingulise vBimekuse seisukohast peaks TTK-d omama operatiivset liikuvust, mis eeldab
vOimet sooritada kiiresti pikki rannakuid.

Operatiivse liikuvuse vajadus on eriti tahtis eraldi asetsevatele tankitdrjerihmadele, mida
kasutatakse naiteks TT intensiivistamisel pealetungi raskuspunktis.

Sellest tulenevalt peaks igal relval olema maastur, millega oleks vdimalik Kiirelt l&bida
pikemaid vahemaid ja mis pakuksid v@imalust ohu tekkimisel koheselt tuld avada.
Soidukiteks peaksid olema maastikuautod, mis suudaksid vedada relvaslisteeme,
isikkoosseisu ja Uiheks 06pédevaks vajalikku laskemoona ning varustust.

Kui masin katki laheb, peaks olema koheselt voimalik kasutada alternatiivi — lafetti.

Kuna TTK-d on suurte gabariitidega, eriti siis, kui nad on maasturitel peaksid olema
varustatud soojuskiirgust vahendavate maskeerimisvorkudega, milledega on vdimalik
varjuda soojusvaatluse eest mdne minuti jooksul. Teine vdimalus oleks kasutada Kiiresti
monteeritavaid vélisuurtiikkide puhul kasutatavaid "paikesevarju" tldpi konstruktsioone.
Moderniseerimise vajalikkust naitab ka TTK-de kasutuspiirkonna suurus.

Kui lahtuda 90 mm TTK-st, siis tekib autoril kiisimus: kas on motet maha kanda v6i muuta
teisejarguliseks relva, mis on saadud niisama ning moderniseerituna vorreldav teise

pdlvkonna TTRK-ga ja suudab oma tulega katta 90 % Eesti vaatlusaladest?

3.4 Kokkuvote

TTK-de ehitus ja taktikalised-tehnilised néitajad vdimaldavad relvi rakendada voitluses
vastase soomustehnikaga nii piirkaugustele valilahingus kui 1&hivditluses varitsustest.
Vaadeldes esimeses alapeatiikis Vvélja toodud nditajaid vOime jéreldada, et Eesti
territooriumi looduslik keskkond tingib sdjaolukorras enamuses piirkondadest l&hivditluse
tekkimise. Nendel aladel saavad (lesannetega hakkama mitmed relvad, aga kas ka

uheaegselt? Planeeritavad TTRK-d on efektiivsed kesktdrjes nii liikuvate kui ka seisvate

41



sihtmérkide suhtes ja seda nii valges kui ka pimedas. Miinuseks voib siinkohal pidada
laskekiirust ja l1&hitorje puudumist.

Lahitorje ala on selline piirkond, kus vastane kasutab aktiivselt otselaskerelvade
(kasirelvade) tuld. Selle vastu puudub planeeritaval raketikompleksil eriotstarbeline
laskemoon. See eeldab julgestava Uksuse olemasolu ning piirab eraldiseisvate llesannete
taitmist. Raketikompleksid ei ole 1ahitorjes efektiivsed ka soomustatud sihtmérkide vastu,
sest raketi lend on ebastabiilne. Kuid see ei ole ainukene pdhjus. On veel teine pGhjus, miks
rakett ei suuda hdvitada tanke mdlemas tdrjealas. Siinkohal kahtleb autor rakettide
vOimekuses tdnapéeva lahingutankide vastu. Kirjeldatud rakett vdib eestpoolt havitada
ainult neid tanke, mis ei ole varustatud ERA-ga. Tekib kisimus, kui paljud tankid on veel
tanapdeval ilma aktiivsoomuseta? Koike seda suudab aga véga efektiivselt teha nii 1ahi- kui
ka kesktorje alal TTK, mis omab nii vajalikku laskemoona ja laskekiirust. TTK miinuseks
on avastatavus ettevalmistamata positsioonidelt.

TankitOrjeraketikomplekside  véljadppe  efektiivse  ldbiviimise  teeb  kalliks
treeninglaskemoona puudus.

Kogu see loetelu relvade eelistest ja puudustest néitab kokkuvottes seda, et TTK on lahi- ja
kesktdrje alal Eesti tingimustes parem kui TTRK, eriti moderniseeritult. Moderniseeritud
TTKd on autori arvates tdiesti vordvadrsed partnerid planeeritavale TTRK-le ka
teistsugusel maastikul.
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4. TANKITORJEKAHURITE MODERNISEERIMISE VOIMALUSED

4.1 Tankitdrjekahurite moderniseerimise vdoimalused

Olgugi, et kahurid on juba monda aega téhelepanu keskpunktist valjas voib leida neile
kaasaegseid uuendamise vdimalusi. TTK-d on v6imalik moderniseerida ldbi maasturile
paigutamise, laskemoona uuendamise ja sihtimisseadmete hankimise. Moderniseerimisena
késitleb autor ka sellist voimalust, kus hangitakse juurde juba olemasolevaid vahendeid, nt
90 mm TTK pannakse Volvo TGB1111 peale. Autor annab informatsiooni olemasolevate
TTKde kasutamislahenduste ja tootjafirmade kohta maalilmas. Autor ei paku vélja relva

aluste konstrueerimise vdimalusi, mis on omaette teema ja vajab eraldi ké&sitlemist.

4.1.1 Materjalosa

Rootsi armeel on 90 mm TTK-de jaoks spetsiaalselt kohandatud masinad: BV 2062 ja
Volvo TGB 1111. 90 mm TTK-de materiaalosa moderniseerimine voikski autori arvates
toimuda 1&bi eelpool kirjeldatud masinatele panemise. Mitmetes riikides on 106 mm TTK-
le vélja tootatud oma lafett. Meil pole mdtet seda uuesti teha. Maapinnalt laskmiseks
saaksime kasutada, nditeks rootslaste voi austerlaste lafette. Neil on sama puudus, mis
hetkel kasutuses olevatel 90 mm kahuritel, lafett ei ole universaalne. Relva ja lafetti ei saa
korraga maasturil kasutada. Relva koos ,,hea“ lafetiga maasturile paigutamine on teema,

mida tuleks autori arvates mélema suurtiki puhul eraldi uurida.

4.1.2 Laskemoon

Laskemoona soomustl&bistavus on tingitud kumulatiivjoa tihedusest. Tanapéaeval
kasvatatakse kumulatiivjoa tihedust raskemetalli lisamisega kumulatiivliaengusse. Sellega
on tostetud kumulatiivsete laengute l&bistavust kuni kaheksa korda kaliibri mdddust. (CD-
ROM:1) Sellisel juhul peaks olema 90 mm TTK mudirsu l&bistusvdime kuni 720 mm ja 106

mm suurtiikil 864 mm. Jargnevalt vélja pakutud laskemoon ei ole teoreetiliselt viimane
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vOimalus anda laskemoonale head soomustlébistavat véimet. Kiisimus on kindlasti uue
laskemoona valja to6tamise otstarbekuses. (CD-ROM:2/Materjal lugemiseks/ Tankitorje -
uldtutvustus)

TTK on mdeldud kill soomussintmérkide havitamiseks, aga peaks olema suuteline
tulenevalt voitluskeskkonna eripérast havitama soomustamata sihtmarke. Selleks otstarbeks
on nii 90 mm (mitteametlikult) kui ka 106 mm suurttikil olemas eriotstarbeline laskemoon.
(Grundahl 2003)

IRA, ERA ja teiste lisatavate kaitsete puhul on selge, et tavaline HEAT tulpi laskemoon
(M344) ei suuda enam seda labistada. Oma pdhitilesannete taitmiseks on 106 mm TTK-le
valja tootatud kahte tiitpi soomustlébistava mirsuga lasukomplektid.

Esimeseks vimaluseks on 3A-HEAT-T' 106 mm miirsk, mis arendati vélja Boforsi AB
poolt tuginedes kogemustele, mis saadi nende 90 mm 3A-HEAT-T-st. Seda kasutati
tankihavitaja Ikv-91 peal oleval suurtiikil KV 90 S 73-1. See 106 mm (tegeliku kaliibriga
105 mm) ja 90 mm mirsk on mdeldud aktiivsoomuse vastu. Aktiivsoomuse Iabistamisel ei
tohtinud olla kumulatiivjoa energia kaotust. (Cander 1996-97:195)

Boforsi 106 mm 3A-HEAT-T mirsu koodnimi on BATSMAN. Muirsk on sarnane
M344A1. Mirsu sees olev Uhe kilogrammi raskune octoolist kumulatiivlaeng suudab
labistada Gle 700 mm po&hisoomust ja seda ka aktiivsoomuse taga. Aktiivsoomuse
labistamiseks on mirsule spetsiaalselt disainitud kdvast sulamist ots - liider. Mursu lennu
stabiliseerimiseks on juurde ehitatud stabilisaatorid, mis avanevad pérast rauaddnest
valjumist. Stabilisaatorid muudavad mirsu lennu eelnevate mirskudega vorreldes
stabiilsemaks, vOimaldades M40 suurtlikil kasutada sihtimiseks laserkaugusmdddikut ja
arvutiseeritud sihtimisstusteeme. (Ibid 1996-97: 195)

Mirsul on elektriline sutik, mis laheb lahingasendisse 100 m kaugusel relva rauast.
3A-HEAT-T minimaalne pihtamisnurk on 75°. Mirsu algkiirus on 570 m/s ja maksimaalne
efektiivne lakeulatus 2000 m; lennukiirus 2000 m kaugusel on 300 m/s. Lennuaeg 2000 m
kaugusele on 5 sekundit, mis on ka trasseri pdlemisaeg.

106 mm 3A-HEAT-T mirsku toodetakse Rootsi armeele. (Ibid 1996-97: 196)

Teiseks vdimaluseks 106 mm TTK puhul on RAT 700 mirsk, mis oli 2000 aastase seisuga
alles véljatootamisel eesmargiga kasutada suurtikkidel elektroonilisi tulekontrolli
seadmeid. (Ibid 1996-97: 196)

> Anti Add-on Armour-High Explosive Anti-Tank-Tracer
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Mirsul on nooljas koonus. 1,1 kg massiga octasiiti sisaldav 16hkepea detoneerub elektrilise
sutiku aktiveerumisel. Mursk suudab ldbistada 700 mm RHA-d, aktiiv- ja laminaat
soomuse taga. Mursk on varustatud tup IT-M88 punase trasseriga, mis pdleb 6 sekundit.
Lasukomplekti hiilss ndeb valja samasugune nagu ka teised 106 mm TTK omad. (Ibid
1996-97: 196)

Kesta sees olev paiskelaeng annab mrsule algkiiruse 700 m/s. Mirsu lennu muudavad
stabiilseks neli lahtik&ivat stabilisaatorit. Mirsk lendab 1500 meetri kaugusele 1,4
sekundiga. 1500 meetri kaugusel on mursu jaakkiirus 280 m/s. (Ibid 1996-97: 196)
Vorreldes kirjeldatud lahingumirskude purustuslikke néitajaid ja esimeses peatlkis
kirjeldatud sihtmarke ning nende kaitseststeeme jouab autor jareldusele, et 3A-HEAT-T,
RAT 700:

e suudavad labistada T-72, T-72A glassii ja T-72 torni esiosa koos esimese

pblvkonna aktiivsoomusega;

e vdivad labistada T-80U/UK/UM, T-90 torni kuljelt;

o |&bistada tanki Sassii kuljelt;

e suudavad labistada kdiki sihtmarke tagant;

e ei aktiveeri Drozd-2 ja Shtora-1,;

e rakendab t60le aktiivse kaitsesusteemi Arena ja torni eestpoolt lastes Drozd’i;

Mirske on otstarbekas lasta vanemat tliupi sihtméarkide pihta, mis véivad olla varustatud
esimese pdlvkonna aktiivsoomusega. Mirsud voivad kovasulamist otsaga olla kiljelt
hévituslik ka kdige kaasaegsemate sihtmérkide vastu.
Soomustatud sihtmarkide vastu on vdimalik kasutada veel HEP-T*® M346A1, mis on oma
toimelt natukene ndrgem kui jalavéevastane kildmarsk. Sihtmargiga kokkupuutel initseerib
mirsu sutik BDM91A2 ja 3,5 kilogrammise massiga segu A-3 (RDX/Wax 91/9).
Ldhkeaine plahvatusega tekitatakse 160klaine, mis kandub edasi l&bi soomuse. Selle
tulemusena eraldab seesmine soomuspind kilde, tekitades kahju tehnikale ja meeskonna-
liilkmetele. Kesta M94B1 sees olev primaarlaeng M57 silitab 3,58 kg kaaluva paiskelaengu
M26, mis annab marsule algkiiruseks 498 m/s. Mirsu maksimaalne lennukaugus on 6870
meetrit. (Ibid 1996-97: 193)

1% High Explosive — Plastic/ Squash Head
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Eriotstarbeline laskemoon

HE-T* on 90 mm TTK-le soomustamata sihtméarkide pihta laskmiseks mdeldud
laskemoon. Sitiku abil saab mursku seadistada kas kild- voi kild-fugasstoimel to6tavaks.
Satiku suur tundlikkus paneb mirsu plahvatama ka vaga suurte pihtamisnurkade ning
pehme pinnasega kokkupuutel. 6,7 kilogrammise massiga mursus on 1,45 kilogrammi
hexotooli, mis tekitab plahvatamisel metallkestast kilde. Mirsu stabilisaatori sisse on
pandud trasser, mis pdleb viis sekundit. (Ibid 1996-97:181) Laskemoon on Boforsis olemas
prototiilibina, mida ei ole tootmisse antud (Grundahl 2003).

APERS-T (Anti-personnel) M851 arendati 106 mm tagasilotgita suurtiikile meeskonna
kaitseks jalavae sihtmérkide pihta. (Cander 1996-97:196)

Lasukomplekt koosneb kahest pohiosast: augustatud hulss, mille sisse on tihendatud mdirsk.
M 581 mirsk on terasel baseeruva alumiiniumkestaga. Mirsu otsas asuv peasitik on
Uhendatud viie erineva detonaatoriga. Neli M86 tlpi detonaatorit paiknevad vordsetel
kaugustel mursu kesta kuljes, mirsu otsa poolitamiseks ja eraldamiseks. Viies XM87
detonaator koos M7 viitelaenguga on mirsu keskel Ghendatud 35-grammise M9
paiskelaenguga. Pohilaenguks on ligikaudu 10000 ndela. (Ibid 1996-97:196)

Mirsu otsas olev mehaaniline aegsitik aktiveerub umbes 137 meetri parast relva rauast
valjumist. Lohkemisel tekitavad killud 200 meetri peal mursu I6hkemise kohast 67 meetri
ja 300 meetri kaugusel kuni 138 meetri laiuse koonuse-kujulise tapva ala. Maksimaalne
mirsu lennukaugus on 3300 meetrit ja algkiirus 438 m/s. (Ibid 1996-97:197)

See 106 mm unitaarlasu komplekt tutp M-DN 11 HEAP (High Explosive Anti-Personnel)
on valmistatud Hispaanias SANTA BARBARA SA ja DEFEX SA poolt. Mirsk on
mdeldud elavjou havitamiseks.

Naga koik tlejdédnud 106 mm tagasilodgita suurtiki lasukomplektid on HEAP M-DN 11
unitaarne, kus mirsk on Uhendatud kaheksa vordsel kaugusel asuva punkti abil augustatud
kesta kilge. (Ibid 1996-97:194)

Koonjas mursk on dhukese alumiinium kestaga, mis on téidetud 770 grammi hexogeeniga,
milles on 5 protsenti parafiini. Mlrsu kesta sisemine pind on kaetud tuhande terasest
kuuliga. Mursku saab seadistada sutik M-DN 21 abil kas kild- vdi kild-fugasstoimel
tootavaks. Mirsu kildefekt péhineb teraskuulide laiali paiskumisel. (Ibid 1996-97:194)
Lasukomplekti kest vdib olla kas tiup M93B1 v6i M94B1, millel on M57 tulpi
primaarlaeng. Paiskelaenguks on 3,65 kilogrammi kaaluv M26, mis annab mirsule

" High Explosive — Tacer
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algkiiruse 560 m/s. Mirsk lendab kuni 7640 meetri kaugusele. Mirsu maksimaalseks
efektiivseks laskeulatuseks on 1500 meetrit. (Ibid 1996-97:194)

Samasuguseid murske toodetakse ka Prantsusmaal Giant Industries. Antud mirsu
markeering on HEAPERS NR 483. Originaalis on mursk toodetud Belgias PRBs.
Lasukomplekt kaalub 16,5 ja mirsk 7,8 kilogrammi. Sees on |8hkeaine segu A-3. Mursu
algkiirus on 500 m/s. Maksimaalne lennukaugus 6400 meetrit. Kuulide tappevraadius 40
meetrit. (Ibid 1996-97:194)

Mirsu tootmine kdib ka Itaalias Simmel Difesa SpAs. Kohaliku mursu markeering on HE-
PFF. Lasukomplekt kaalub 18,7 ja sitikuga mirsk 9,89 kilogrammi. Mursu sees on
IGhkeaine segu B, mis on imbritsetud kuulidega. (Ibid 1996-97:194)

Treeninglaskemoon

90 mm tankitdrje kahurile on valmistatud treeninglasukomplektid tiiiip 90/59(B)
(SL)YOVNPRI69(B), 90/59 SLOVNPRJ71 ja 90/59(B) (SL)OVNPRJ79(B).
Treeninglasukomplektide marsu tudbid on m/69/71/79 vdi m/69B ja m/79B. B tdhendab
antud kontekstis murskude puhul trasseeriva elemendi puudumist, mis tuleb vélja
markeeringus tahtedena SL. M/69 tihtib m/62 mursu lennutrajektooriga kuni 400 meetrini,
m71 kuni 800 meetrini ja m/79 m/77 ja m/84ga kuni 800 meetrini. Erinevus on mursu
kujus ja sisus. Mlrsud m/69 ja m/71 on vanemat tliuipi ja nende hind on kallim ning
efektiivsus vorreldes m/79 madalam. (Grundahl 2003)

106 mm AT-TP-T (Anti-Tank Traning-Projectile Tracer) mursk sobib 3A-HEAT-Tga
ballistiliselt kuni 600 meetrini. AT-TP-T-I ei ole I6hkeaeinet ega sitikut. Mursku on
vOimalik kasutada laskevaljabppes, mis teeb viimase l&biviimise oluliselt odavamaks péris
laskemoonaga laskmisest. (Cander 1996-97:196)

106 mm TTK mursu tiip SHORGUT tootati vélja Intertechnik of Linz poolt selleks, et
vOimaldada treeninguid treeninglaskemoonaga véljaspool laskevalju (tiire). (Ibid 1996-97:
197)

Mirsk koosneb plastik Gmbrisest, mille sees on metall osakesed ja mis on kaetud kaanega.
SHORGUTI mirsk laguneb tikkideks varsti parast vintrauast vélja lendamist. Parast lasku
kaan eraldub ja mursu sisu kukub relva raua l&hedusse. Mirsu nirida otsaga plastik osal on
suur Shutakistus, mis pdhjustab maha kukkumise 60 kuni 120 meetri peal. Metall sisul on
maksimaalne lennuulatus 40 meetrit. Parast maha kukkumist ja lagunemist ei tekita metall

sisu mingit kahju, aga plastik osa saab panna umbertoétlusesse. (Ibid 1996-97: 197)
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Lasukomplekti kesta saab uuesti kasutamiseks imber téodelda. Kesta sees olev paiskelaeng
on piisav andmaks relvast laskmisel samasugust efekti nagu lahingmoon.

Eelpool toodud laskemoona tiiip annab véga head vdimalused relva véljadppealaseks
kasutamiseks asustatud piirkondades. Kuna praeguse seisuga on 106 mm suurtikk
maéaratud linnalahingu kompanii relvastusse, siis on autori arvates taolise laskemoona
olemasolu hadavajalik. Antud laskemoon annab véljadppes suuremaid voimalusi kasutada
relva ka kombineeritult teiste Uksustega. (Ibid 1996-97: 197)

4.1.3 Sihtimisseadmed

TTK-de sihtimisseadmete moderniseerimine on vdimalik nditeks l&bi valgusvéimendite voi
infrapunaseadmete. Infrapunaseadmete integreerimine on kallim ja neid on erinevalt
valgusvdimenditest voimalik tankidel kasutatavate laserandurite abil avastada. Tanapéeva
valgusvdimendid on piisavalt vOimekad valgustamaks lahinguvalja efektiivse
laskeulatuseni. 90 mm tankitorje kahuri jaoks puuduvad tdiendavad sihtimis- ja
66vaatlusvahendid. Kill aga on rootslaste endi poolt katsetatud erinevate firmade tooteid,
mis sobiksid sellele relvale. Rootslased votsid katseeksemplare sellistelt firmadelt nagu
Pilkington (Inglismaa), Simrad (Norra), Meprolight (lisrael), Litton (USA), ITT (USA),
LEMT (Valgevene). (Grundahl 2003) Relvameeskonnale vdib varustusse lisada ka
laserkaugusmo@otja, mis tostab oluliselt tabavus tbendosust labi laskeandmete
ettevalmistamise.

Boforsil on relvauuendusprogrammi raames lisatud 106 mm TTK-le arvutiseeritud sihik,
mis on kombineeritud laserkaugusmdotjaga. Sellega on laskeulatust suurendatud 70 —
100% vOrra, mis teeb tabavustdendosuseks 0,5<. 1500 m kaugusel asuva sihtmargi
tabavustdendosust on suurendatud neli korda vorreldes vana M344 tlipi laskemoona ja
sihikuga. (Bofors’i 3A-HEAT-T reklaamibrosuur)

Lasersihik hdlmab endas sihtimissusteemi LP 101 ja valgusvdimendit KN 200.

LP 101 sihtimissusteem vdimaldab kuvada kaugust ja sisestada laskemoona tiitpi. LP 101
on kompaktseks tehtud kombineeritud sihik ja laserkaugusmdddik, mis vdimaldab mddta
kaugust sihtméargini ja saada informatsiooni sihtimise kohta. Sisseehitatud ballistika arvuti
arvutab lennunurga ja aja ning annab tabamistfendosuse erinevatele (suurematele)
kaugustele. (1bid)
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Uue sihiku ja laskemoonaga (3A-HEAT-T) labiviidud katsed andsid 1000 meetri peal
hajuvuses jargmisi tulemusi: 0,1 vertikaalis ja 0,55 meetrit horisontaalis. Qiste laskmiste
ajal valgusvdimendiga KN200 oli hajuvus 800 meetri peal jargmine: vertikaalis 0,35 ja
horisontaalis 0,56 meetrit. (Ibid) Kanadalased vaidavad, et uue laskemoona ja sihikuga on
vOimalik saavutada esimese tabamuse t6endosus kuni 1800 meetrini (Kemp 1996:16).
Kogu slisteemi miinuseks on laserkiire (kohustuslik) kasutamine sihtimisel, mis v3ib reeta

relva asukoha.
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KOKKUVOTE

To66 Kirjutamise eesmark oli vélja selgitada TTKite moderniseerimise vajadus Eestis; anda
ulevaade 90 mm ja 106 mm TTKi moderniseerimise vdimalustest ja pdhjendada TTKite
moderniseerimise vajadust.

T60 tulemuste esitamiseks on vastatud sissejuhatuses esitatud pdhikusimustele.

Tdendolise vastase kaasaegsed lahingutankid on hetkel probleemiks pea kdikidele jalavae
poolt kasutatavatele tanktdrje relvadele. Kuid selleparast ei maksa muretseda, kallis hind
seab omad piirangud. Nii vOimegi arvestada sihtméarkidega, mis on varustatud
aktiivsoomusega. Hetkel kasutusel olevad relvad on selliste sihtmarkide h&vitamiseks vaid
osaliselt vdimelised. Selline kaitse nduab kaasaegset laskemoona, mis meie tingimustes
tdéhendab 106 mm suutiki moderniseerimist. Moderniseerimine on kindlasti vajalik.
Pdhjuseks loeb autor Eesti lahinguvilja taktikalist iseloomu, mis loob eeldused l&hi- ja
kesktdrje tekkeks. Vorreldes tankitorjeraketikompleksi ja —kahureid omavahel selgub, et
kirjeldatud maastik on suurtiikkide jaoks soodsam ja raketikompleksi lahinguline vdimekus
vaiksem. See ongi Uheks pdhjuseks, miks peaks suurtikke moderniseerima. Teiseks
pdhjuseks on efektiivsus-maksumus. Eestil on palju efektiivsem ja odavam havitada
tdendolise vastase soomustehnikat moderniseeritud suurtiikkidega kui raketikompleksidega.
TTKitel on konkreetsed voimalused laskemoona moderniseerimiseks. 106 mm suurttkil on
olemas head voimalused sihtimisseadmete moderniseerimiseks. 90 mm suuttiki puhul need
puuduvad, kuid valja on pakutud erinevaid vdimalusi, mida saaks selle nimel kasutada.
Alusvankrite teemat tuleks eraldi uurida.

Olemasolevatele relvadele tuleks autori arvates muretseda nii eriotstarbelist- kui ka
treeninglaskemoona. 106 mm suurtiki puhul ka soomustatud sihtméarkide vastast
laskemoona. Moderniseerima peaks ka sihikuid, mis peaksid I6pptulemusena andma 6ise
laskmise v@imekuse kuni 800 meetrini. Kindlasti tuleks relvasiisteemid mobiilsemaks

muuta.
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PE3IOME

B nponiecce Hanrcanus paboThl ObUTH HAlIEHBI BO3MOKHOCTH MOJCPHU3AINN
0€30TKaTHBIX OPYIUI U CIETaHbI BRIBOJIBI, YTO MOJICPHHU3ANNS UMCIOIIETOCS B HATUIHH
opyxws 1enecoodpasta. besoTkaTtHbie Opyaust BO3MOKHO MOJIEPHU3APOBATH ITyTEM UX
YCTaHOBKH Ha 0a30BbIC MAIIMHBI OOJIBIIION MPOXOIUMOCTH a TAaKKEe OOHOBICHUS
MPUCTIOCOOTICHUIA TSl TpHIieNia U OOETPUIIACOB, KOTOPHIE CYIIIECTBEHHO YBETUYUBAIOT
0oeBbIe CITOCOOHOCTH BOOpYKeHUs. [IpHuIuiy K BBIBOY, 4TO OJarogapsi Takoi mporpamMmme
OOHOBIICHHS O€30TKATHBIC OPYAMS MPEICTABISUIA OBl OMACHOCTb U JIJISI COBPEMEHHBIX
TaHKOB. B J0TMOIHEHNE K BBINIENIEPEYUCICHHOMY B pab0Te MPEIOCTaBISIETCS

OCHOBATEJIbHBIN 0030p aKTUBHOMN M MMACCUBHOM 3aIIUTHI TAHKOB.
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LISAD

90 mm tankitbrjekahuri laskemoon LISA1
Mirsu | Kesta
tuup tuip Paiskelaeng Miirsk
soomus-
mass, | Idhkeaeine lAbistavus,
kg mm
mass, | algkiirus, | réhk, tuup mass, | primaarlaeng,
kg m/s Mpa kg tuip/g
M62 |M59 15 700| 100 3,1 hexotol | 0,55 | hexogeen/10 300
M77 |M59B 17 650| 115 3,8 octol 0,6 | hexogeen/10 500"
500"°+ER
M84 |M59B 1,7 650| 115 3,8 octol 0,6 | hexogeen/10 A
M 69 |M 59 (B) 15 700| 100 3,1
M71 |M59 1,5 700| 100 3,1
M79 |M59(B) 1,5 700| 100 3,1
Allikad: autori Faststallande av Ammunitionskatalog Data och bilder 2001:78-81;
Grundahl 2003
106 mm tankitdrjekahuri laskemoon LISA 2
LM tuup HEAP M-DN 11 HEAT M 344 3A-HEAT-T RAT 700 APERS-T
HEAT M 344A1 HEAT M851
Kogumass, kg 16,4 16,88 14,5 13,7 18,73
Mursk
mass, kg 3,6 7,96 55 5,7 9,89
sisu hexogeen+1000 segu B octol octastit 4,94 kg
kildu kilde
I6hkelaengu mass, kg 0,77 1,265 1 1,1
Paiskelaeng, kg 3,65 3,67 - 3,63
titip M26 M10 (M344) M26
M26 (M344A1)
Algkiirus, m/s 560 503 570 700 438
Soomust labistavus, mm - 450 700 700 -
pihtamisnurk 60° 150
Laskeulatus ef/maks, m 1500 1110*/1350 2000 - 300
Laskeulatus maks, m 7640 2745 - - -
Pikkus, mm 908 998,4 905 1050 1085,3
Trasseri pélemisaeg, s - - 5 - -
Tookindel temperatuur, °C -40 - +55 -40 - +60

Allikad: 106 — mm suurtikk M40A1 1995:40; Jane’s AMMUNITION HANDBOOK Fifth
Edition 1996-97:194-197.

18 Katsetel on labistanud ka 750 mm
19 Katsetel on labistanud ka 750 mm
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Aktiivsed kaitsestisteemid

LISA3

Kaitseslisteem

Drozd

Drozd -2

Arena

Arena - E

Komplekti mass, kg

1000

800

1100

1000 kuni 1300

Reageerimisaeg, sek

0,05

0,07

Sekkumiskiirus, sek/oht

0,35

02..04

0,2

Lendava objekti kiirus,
mille puhul APS
reageerib, m/sek

70-700

50-500

70 ... 700

70 ... 700

Miinimum
reageerimiskaugus, m

50

50

Toolerakendumis-
kaugus, m

33-36

Kaitstav nurk, kraad
vertikaalselt
horisontaalselt

+-40
-6 kuni +20

+-180
-6 kuni +20

+/- 110

220 - 270

Radari
skanneerimisvoime,
kraad

360

Kaitseelemendi kaitstav
nurk, kraad

20

20

Kaitseelemendi to66toime

kild

kild

kild

kild

Kaitseelementide arv

18

22-26

22-28

Kaitseelementide
paigaldamisele kuluv
aeg, min

15

15

Kaugus sihtmargini
kaitselaengu toéle-
rakendumise hetkel, m

7.8 - 10.06

Kaugus sihtmargini
hévituse hetkel, m

1.3-3.9

Aeg jargmise ohu
kdrvaldamiseks, sek

22 kuni 29

Ohtlik tsoon tanki imber

20 kuni 30

20 kuni 30

Toopinge, V

700

500

27

Energiatarbimine, kW

0,6

1

1

Torni sees oleva
varustuse ruumala, dm?3

30

Tanki kaitse tbenédosus

>0.8

>0.9

0,45

0,85

Tootemperatuur, C°

-20 kuni +60

Allikad: 3ammra 6TBT OT BICOKOTOUHOTO OpYy>kus, kodulk, 19.06.03; Vasiliy Fofanov's

Modern Russian Armour Page, kodulk, 07.05.03; pdf file
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Aktiivsed kaitsestisteemid

Vastutegevussisteem Shtora-1 | TShU-1-7
Laserkiirele reageerimine, kraad
horisontaalis 360
vertikaalis -5-25
Avastatava kiirguse laineala, 0,65-1,55
pum
Aerosoolpilv
tekkimise aeg, sek 3
pusimise aeg, sek 20
tekkimise kaugus, m 55-70
Segamise laineala, pm 0,4-14 0,7-2,7
Granaatide arv 12
Tegevusvéli, kraad
horisontaalis +20
vertikaalis +4
Eluiga, h 520
IP lambi eluiga, h 65<
Mass, kg 400 ~38

Allikad: Vasiliy Fofanov's Modern Russian Armour Page, kodulk/Shtora-1 EOCMDAS,
07.05.03; Research and development institute Zenith open joint-stock company, kodulk,
18.06.03; 3amuTa OTBT OT BEICOKOTOYHOTO OpYyxus, kodulk,/3pencrsa 3amura/lllTopa

19.06.03.

LISA 3a
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TTK-de ja TTRK vordlus LISA 4
Tankitdrjerelv Milan 2 106 mm, 106 mm, 50 mm,
hetkel moderniseeritud hetkel
Soomustlabistavus, mm 800 450 700+ERA, IRA | 500+ERA, IRA
Mass, kg 11,8 16,3 13 10
Algkiirus, m/s 130 503 570/700 650
Liik  soomus + + + +
soomustamata - - + -
treeninglaskemoon - - + +
Juhitavus + - - -
Lennuaeg 1000 meetrini, -
o 7 211,47 1,96
Konteiner + + + +
Segamine lennu ajal + - - -
Sailitustemp, C° -56 kuni +71 -62 kuni +71 -
Laskmistemp, C° -40 kuni +52 -40 kuni +52 -40 kuni +55
Niitvrgustik + + + +
Vaatevali 01-50 0-60” - 01-75
Oo6vdimekus + - + -
Suurendus X 4x - 4x
Mehhaaniline sihik + - - +
Kdrgus maks/miin, cm 115/65 - - 87/47%
Laius, cm 42 1520 - 1375
Pikkus, cm 90 3400 - 4100
Mass, Cm 17,8 220 - 260

Allikad: Jane’s AMMUNITION HANDBOOK Fifth Edition 1996-97:195,196; 106-mm
suurtikk M40A1 1995:4,7,8,40; Faststallande av Ammunitionskatalog Data och bilder
2001:78,79; Skjutabeller 1985:18; Grundahl 2003; Roosnurm 2003.

0 |ennuaeg 1500 meetrini
! niitvrgustiku laius
22 kdrgus lafetil
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