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Rakettrelvastus on iiks riigi kaitsevdimekuse keskseid néitajaid. Eestil puudub hetkel
suutlikkus selliste siisteemide iseseisvaks tootmiseks, mis kujutab endast olulist
murekohta riigikaitse seisukohalt. Kuna vilismaalt hangitud raketisiisteemide tarned
vOivad votta 2—4 aastat, voib kriitilises olukorras selline viivitus seada ohtu riigi sdjalise
valmisoleku potentsiaalse konflikti korral. Kdesoleva bakalaureusetod eesmargiks on
tosta teadlikkust rakettrelvastuse olemusest ning analiilisida, millised alternatiivsed
rakettrelvastisteemid oleks Eesti Kaitsevéele sobilikud. Lisaks pakutakse vilja ka
siisteemi kirjeldus, mida voiks Eesti ise toota, toetutudes teooria ja analiilisi osas
kasitletud teemadele. Bakalaureusetdo teoreetiline taust annab iilevaate rakettrelvastuse
moistest, ajaloost, relvastuse eristamisest ja kasutatavatest komponentidest, et luua parem
arusaam sellist tiilipi relvastuse olemusest. Analiiiisi osas kirjeldatakse rakettrelvastuse
rolli riigi kaitsevdime kujundamisel, antakse iilevaade Eestis kasutusel olevatest
siisteemidest ja ka alternatiividest ning tuuakse vélja sellist tiilipi relvastuse
sOjastrateegiline kasutamine Ukraina ja Eesti nditel. Analiilisi tulemusena selgus, et
voimalikuks alternatiivsiisteemiks vOiks olla EURO-PULS siisteem. Analiilisi pohjal
oleks voimalik jitkata to0ga magistri astmes, tegeledes siisteemi komponentide
projekteerimisega.
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SISSEJUHATUS

Tanapédeva sdjaline maastik on muutunud drastiliselt tdnu tehnoloogia kiirele arengule.
Kéimasoleva Ukraina sdja tottu on riigid hakanud enda kaitsekulutusi tdstma, eesmérgiga
parendada sdjalist valmisolekut vodimaliku konflikti korral. Sdjamaastiku iiheks
populaarsemaks relvatiilibiks on kujunenud rakettrelvastus, mis on {ihtlasi ka Tiks
olulisemaid riigi kaitsevoimekuse néitajaid. Rakettrelvastus voimaldab potentsiaalset vastast
mdjutada pikkadelt distantsidelt, tabades olulisi sdjastrateegilisi sihtmérke. Eesti seisukohast
on samuti sellist tiilipi relvastuse olemasolu viga téhtis, sest see tdidab kahte olulist
funktsiooni - riigi territoriaalne kaitse ning heidutusvdime. Heidutust voib nimetada
sOjastrateegiaks, mille puhul néitab riik enda sdjalist valmisolekut, 1&bi omatava relvastuse.
TeisisOnu tahetakse potentsiaalsele vastasele sisendada, et nende poolsele riinnakule jargneb
vastulook voi et riindamine neile raskendatud, mistottu pole see tulemuslik [1]. Eesti
kaitsevie juhataja Andrus Merilo sonul on Eesti eesmérgiks heidutada potentsiaalset vastast
ja muuta tema riinnak teostamatuks [2]. Teises intervjuus rddgib Merilo, et hetkel olevale
HIMARS siisteemi kdrvale on kindlasti vaja lisaks ka teisi sarnaseid siisteeme [2]. Sellest
tulenevalt on tegemist aktuaalse teemaga, mis tostatab probleemi, milleks on asjaolu, et Eesti

selliseid siisteeme veel toota ei suuda.

Kiesoleva bakalaureusetdo eesmérgiks on tosta teadlikkust rakettrelvastuse olemusest ning
analiiisida, millised alternatiivsed rakettrelvasiisteemid oleks Eesti Kaitseviele sobilikud.
Lisaks pakutakse vilja ka stisteemi kirjeldus, mida v3iks Eesti ise toota, toetutudes teooria
ja analiilisi osas késitletud teemadele. Bakalaureusetdo teoreetiline taust annab iilevaate
rakettrelvastuse moistest, ajaloost, relvastuse eristamisest ja kasutatavatest komponentidest,
et luua parem arusaam sellist tlilipi relvastuse olemusest. Analiilisi osas kirjeldatakse
rakettrelvastuse rolli riigi kaitsevdime kujundamisel, antakse iilevaade Eestis kasutusel
olevatest siisteemidest ja ka alternatiividest ning tuuakse vélja sellist tiilipi relvastuse
sOjastrateegiline kasutamine Ukraina ja Eesti nditel. Kéesolevas t60s on tuginetud iiksnes
avalikult kittesaadavatele teabeallikatele. To0 eesmirk ei ole sgjalise agressiooni
propageerimine ega Oigustamine, vaid rakettrelvastuse tehnoloogilise ja strateegilise

kasutamise kisitlemine teaduslikust vaatenurgast.



1.RAKETTRELVASTUSE ULEVAADE

See peatiikk sisaldab rakettrelvastuse moistet, kus kirjeldatakse sona tdhendust ja tulenemist.
Lisaks kirjeldatakse sellist tiilipi relvastuse arenemist 14bi ajaloo ning siisteemis kasutatavate
komponentide olemust. Késitletakse erinevaid tiiiipi juhtsiisteeme, kasutatavaid mootoreid,

16hkepeade omadusi ning véljalaske tiiiipe.

1.1. Sissejuhatus rakettrelvastusse

Tehnoloogia areng on toonud tdnapievasesse sdjapidamisse uued sdjastrateegiad ja erinevad
relvad, millega oma riiki kaitsta vdi paraku ka teisi riike riinnata. Arengu tulemusena on
muutunud sdjapidamine drastiliselt, kui vorrelda sdjapidamisviise niiteks keksaja ja
praeguse ajaga. Keskajal kéis voitlus peamiselt kiilmrelvadega, kus osapooled olid omavahel
otseses kontaktis. See muutus, kui Hiinas leiutati 13. sajandil piissirohi ja hakati aina rohkem
kasutama relvi, millega sai vastast ka kaugemalt mojutada. Liikudes ajas edasi esimese
maailmasdja juurde, kujunes iiheks levinumaks sdjapidamisviisiks kaevikusdda, mille puhul
paiknesid tiksused kindlustatud kaevikutes. Positsioonide vallutamine ndudis sageli
otseriinnakuid iile lahinguvélja, mis tekitas sageli suurel hulgal inimohvreid. Teise
maailmasdja ajal hakati vdlja to6tama viise, kuidas saaks vaenlast hédvitada ilma otseses
kontaktis olemata. Selle ajendil alustati aktiivselt rakettide tootmise ning arendamisega
peamiselt Saksamaal ja Venemaal. Suure mahuliselt hakati ka tootma erinevaid

lahingumasinaid nii maal, meres kui ka dhus. [3] [4]

Tehnoloogia areng ongi loonud olukorra, kus aina rohkem kasutatakse sdjalisi vahendeid,
mis vOimaldavad védhendada inimohvreid omal poolel. Kasutatakse kaugmaarakette,
mehitamata tanke, mehitamata sgjalisi roboteid ja ka praegusel hetkel viga populaarseid
droone. Viimastega on voOimalik tekitada vastaspoolele suuri kahjusid ja enda poole
inimohvrite tekkimise vdimalikkust vihendada, kuna droonioperaator ei pea viibima otseses
konfliktis, vaid saab olla kaugemal (turvalises) kauguses. Lisaks on hakatud rakendama
tehisintellekti just mehitamata sdidukite puhul ning robotilastes rakendustes [4].
Kokkuvdtvalt on vastaspoolte omavahelise paiknemise kaugus ja erinevate relvade
potentsiaalse havitusvdoime efektiivsus peamisteks erinevusteks, mille tehnoloogia areng on

tdnapdevasesse sOjapidamise strateegiatesse toonud.



Rakettrelvad on kaasaegse sdjapidamise juures olulised komponendid, mis voimaldavad
vastast mojutada pikkadel distantsidel, olles ise otsesest vaenlasest eemal. Samuti teeb
sOjaliste rakettide omamine riigi kaitsevdoime tugevamaks, efektiivsemaks ja annab
voimaluse ka kasutada relvrakette heidutusvahendina. Aina rohkem réégitakse viimasel ajal
meedias rakettidest, nende hankest, rollist riigi kaitsevdimes ja Ukraina-Venemaa vahelise
konflikti puhul erinevatest raketiriinnakutest, seega v3iks siinkohal defineerida, mida iildse

see sOna tdhendab.

Inglise keeles kasutatakse rakettrelvastuse puhul terminit rocket, mis tuleneb itaaliakeelsest
sOnast “rocchetta”, mis tdhendas pooli voi ketramisvoki osa. Pohjus, miks hakati ka algelisi
pussirohtu kasutavaid lendseadmeid nimetama rocchetta jargi, tulenes pooli silindrilistest
kujust. 17. sajandil joudis see sona Prantsusmaal kasutusele kujul roquette, kust see

omakorda kandus inglise keelde tdnapédeval tuntud kujul “rocket”. [5]

Ténapdevases kontekstis tdhendab rakett suuremodtmelist silindrilist objekti, mis tinu
viljutatavatele gaasidele suudab véga suurtel kiirustel edasi litkuda ja mida kasutatakse
kosmosese transpordis vdi sdjanduses relvana [6]. Samuti kasutatakse laialdaselt ka inglise
keelset sdna “missile”, mida defineerib Cambridge Ulikooli sonastik kui sdjaliselt

kasutatavat relva, mis kasutab mootorit sihtméargini joudmiseks [7].

Siinkohal on tegelikult eesti keeles raketil kolm tdhendust, mis on sarnase pohimotte, kuid
erineva tdihendusega. Eesti keele pohivarasOnastik (PSV) defineerib raketti esimeses
tadhenduses, kui relva, mis lendab 1dbi 6hu ja kannab pommi [8]. Teises tdhenduses sdidukit,
millega lennatakse kosmoses. Kolmandas tdhenduses defineeritakse raketti, kui
ilutulestikku. Seega jargnevates peatiikkides on mdeldud sona raketi all sgjalist relva (ehk

rakettrelva).

1.2. Rakettrelvastuse ajaloo iilevaade

Rakettide leiutaminse ajalugu ulatub 15. sajandi Hiinasse, kus hakati katsetama vibu noolte
kiilge kinnitatud bambustorudega, mis olid tdidetud piissirohuga. Enne noole laskmist
slitidati torus olev piissirohi ning selle plahvatus tekitas lisatduke, mis aitas noolel lennata
kaugemale ja kiiremini. Selle jargnevalt moisteti, et piissirohuga tdidetud torud suudavad

stitidates litkuda iseseisvalt tdnu polemisel tekkivate véljuvate gaaside.

Esimene teadaolev sdjaliste rakettide kasutamine péarineb Hiina ja mongoli rahvuste sdjast

aastal 1232. Kai-Kengi lahingus peletasid hiinlased mongoli vded tagasi, kasutades



niinimetatud lendava tule nooli (vt Joonis 1). Tegemist oli varajase tahkekiitusel tootava
raketi algelise vormiga, mille puhul tihest otsast suletud toru tdideti plissirohuga, teine ots
jéeti lahtiseks ning toru kinnitati pika pulga kiilge. Piissirohu siititamisel tekkis pdlemise
tagajarjel tuli, suits ja gaas, mis viljusid torust ja tekitasid tdukejou. Pulk toimis justkui
juhtimissiisteemina, aidates raketil sdilitada tasakaalu. Kuigi sellist tiilipi relvadel suuremat
hivitamistoimet ei olnud, oli nende psiihholoogiline mdju mongolitele tdendoliselt

markimisvairne, kuna sellist tiilipi objekte polnud varasemalt ndhtud. [9]

0D
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Chinese Fire-Ammows

Joonis 1. Hiina algelised raketid [9]

Aastal 1898 tekkis vene koolidpetajal Konstantin Tsiolkovskil idee uurida kosmost rakettide
abil. Oma 1903. aastal avaldatud raportis pakkus ta vélja vedelkiitusel to6tavate rakettide
kasutamise, et saavutada suurem lennuulatus. Tsiolkovski joudis jareldusele, et raketi kiirus
ja ulatus on piiratud heitgaaside véljumiskiirusega. Teiseks suurt rolli méngivaks inimeseks
rakettrelvade arengus oli Robert Goddard, kes alustas oma teadustood tahkekiitusel
rakettidega. Aastal 1915 katsetas ta erinevaid kiitusetiilipe ja uuris, kui kiiresti pdlemisel
tekkinud gaasid raketist viljuvad. Katsete kédigus joudis ta arusaamani, et vedelkiitusel
pohinevad raketid voivad saavutada mirksa parema toukejou. Selle idee elluviimine oli
tehniliselt keerukas, sest vedelkiituse kasutamiseks oli vaja siisteemis eraldi hapniku -ja
kiitusepaake. Vaatamata raskustele saavutas Goddard mirgilise labimurde aastal 1926, kui
raketi katselennul saavutati 12.5 meetrine lennukdrgus. Kiitusena vedelat hapniku ja bensiini

kasutanud sellist tiilipi rakett oli ajaloos esimene. [9]
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Joonis 2. R. Goddard rakett [9]

Hermann Oberth, keda peetakse iiheks kolmest suurimast kosmoseuuringute teerajajast,
avaldas aastal 1923 mojuka teose, milles kirjeldas vOimalusi jouda rakettide abil
avakosmosesse. Tema ideed tekitasid rahvusvahelise huvi, mille tulemusena hakkasid
moodustuma erinevad raketientusiastide iihendused. Seeldbi asutati Saksamaal
Kosmosereiside Uhing (Verein fiir Raumschiffahrt), mille tegevus viis 1dpuks V-2 raketi
loomiseni (vt Joonis 3), mis oli esimene kaugmaarakett, mida kasutati Teise maailmasdja
ajal Londoni vastu. Raketi 10plik konstruktsioon valmis Saksamaa ja USA raketideadlase
Wernher von Brauni juhtimise tulemusel. Relvasiisteemi iseloomustas vdimekus tabada
sihtmirke kuni 320 kilomeetri kaugusel ning kanda ligi {ihetonnist Idhkepead. Uhtlasi oli see
ka esimene tehiskeha, mis joudis kosmosesse iiletades Karmani joone (100 km), mida
peetakse tavaliselt kosmose alguspiiriks. V-2 rakett oli silindrilise kujuga, mille ots oli terav
ning mille pohjaosas asetsesid stabilisaatorid. Stabilisaatorite disain ldhtus vajadusest
mahutada rakett Euroopa standardsetesse raudteetunnelitesse. Kiitusena kasutati 75%
alkoholi ja vee segu, millele lisatud vesi aitas jahutada mootorit, mis todtas kuni 2700 °C
juures. Okstideerijana kasutati vedelat hapnikku. Korpus koosnes dhukesest terasplekist, mis
oli mitmes osas toestatud puidust karkassiga. Lohkepea all paiknesid juhtimis-, raadioside-
ja elektrisiisteemid. Plahvatus toimus kokkupdrkel, mida vallandas ninakapslis paiknev

siitik. [9] [10]



Joonis 3. Esimene ballistiline rakett V-2 [11]

1.3. Rakettrelvades kasutatavad siisteemid ja komponendid

Rakettrelvasus koosneb erinevatest osadest ja siisteemidest, mis on vajalikud selle
tootamiseks. Peatiikis kirjeldatakse erinevaid moooritiilipe ja kiituseid ning juhtsilisteeme.

Lisaks kirjeldatakse kasutatvaid I0hkepeasid ning ka véljalaske liike.

1.3.1. Rakettrelva juhtsiisteemid

Juhitavad ja mittejuhitavad raketid moodustavad rakettrelvastuse kaks pohitiiiipi, mille
erinevus seisneb sihtmidrgi tabamise tdpsuses. Mittejuhitavad raketid liiguvad pérast
véljalaskmist etteantud trajektooril, mida ei saa kontrollida, mistdttu sdltub nende tépsus
viljalaskel paika pandud koordinaatidest. Juhitavad raketid seevastu on varustatud
navigeerimis- ja juhtimissiisteemidega, mis voimaldab lennu ajal trajektoori korrigeerida,
suurendades tabamistépsust ning efektiivsust strateegiliste ja liikuvate sihtmirkide vastu.

Juhtsiisteemiga relvad on tavaliselt kasutusel ballistiliste -ja tiibrakettide puhul.

Juhtsiisteem on rakettrelva oluline osa, mille abil on vdimalik rakett juhtida soovitud
sthtmérgini ning hoida selle juures teekond stabiilsena [12]. Juhtsiisteemide puhul on oluline
vélja tuua, et erinevatel rakettrelvadel on kasutusel erinevad juhtsiisteemid, mis tulenevad

kasutusest ja selle tiiiibist. Erinevatest rakettrelvadest antakse iilevaade jirgmises peatiikis.

Tiibraketid ja ballistilised raketid kasutavad omakorda erinevaid juhtsiisteeme, et

voimalikult tdpselt tabada soovitud sihtmérki ja selle juures véltida erinevaid
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Shutdrjesiisteeme. Uheks levinumaks juhtsiisteemiks kasutatakse tiibrakettide puhul
inertsiaalnavigatsiooni slisteemi (tuntud kui INS), mis sisuliselt tdhendab seda, et enne raketi
vdlja tulistamist programmeeritakse selle lennutrajektoor ja seda korrigeeritakse vastavalt
vajadusele. See elektrooniline siisteem jélgib pidevalt raketi asukohta, selle kiirust ja
kiirendust. Nende andmete abil on vdimalik tiibraketti juhtida ldbi arvuti. Siisteemi
komponentideks on giliroskoop, kiirendusmdotur (ehk accelerometer), ja juhtkompuuter.
Stisteem arvutab litkumise trajektoori sisemiste andurite pohjal ilma vajaduseta viliste

signaalide (nt GPS) jarele. [13]

Siisteemis kasutusel olev giiroskoop on elektromehhaaniline seade, mis voimaldab méairata,
kui palju on muutunud seadme asukoht algasendi suhtes. Giiroskoop kéitub, kui positsiooni
andur ja tuvastab erinevaid positsioonimuutuseid raketi lennu ajal, mis on niiteks tingitud
tuulest voi muudest vilistest teguritest. Kui siisteemi algne suund on teada, 1dbi nurganihke
pideva jélgimise, saab mdiérata selle hetkese suuna. (King, n.d.) Gliroskoobi algasendit
kasutatakse, kui viiteasendit, mille jargi on vodimalik korrigeerida voi jilgida raketi
lennuteekonda. See informatsioon edastatakse juhtsiisteemi kompuutrile, mille kaudu saab

neid korrektuure sisse viia, muutes nditeks raketi kiirust voi suunda. [14]

Teiseks komponendiks on kiirendusmdotur, mille abil saab mééarata, kui kiiresti muutub
objekti litkumiskiirus ehk siis, mis on raketi kiirendus. Kiirendusmodtur kasutab sisemist
massi ja sellele mojuvaid joude. Kui keha hakkab liikuma vdi kiirendab, avaldab see
litkkumine massile joudu. Seade moddab seda joudu ning arvutab selle pohjal kiirenduse,
lahtudes Newtoni teisest seadusest (F =m X a), kus joud on vordeline massi ja kiirendusega.

[13]

Teiseks kirjeldatavaks juhtimisviisiks on TER-COM ehk maastiku kontuuri jélgimise
slisteem, mis kasutab olemasolevaid maastikukaarte, kuhu on mirgitud maastiku korgus ja
stigavus. Selle informatsiooni pdhjal hoiab rakett ennast madalal korgusel ja tduseb vdi
langeb vastavalt maastiku kontuurile. Madalale hoidmise eesméirgiks on see, et seda on
radariga raske tuvastada, kuna raketi teekond ei ole korgel Shuruumis, kus Ohutorje
elemendid seda tuvastada saaksid. Siisteem kasutab kdrguse tuvastamiseks radar altimeetrit,
mis loeb kdrgust pinnase ja raketi vahel. Siisteem maéidrab raketi asukoha selle pdhjal, kus
moddetud korgusprofiil kdige paremini vastab salvestatud andmetele. Kui siisteem on
madranud korvalekalde suuna ja ulatuse, muudab rakett oma suunda, et naasta soovitud

trajektoorile. [15]
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Kolmandaks siisteemiks on Global Positioning System ehk globaalse positsiooni
satelliitnavigatsiooni siisteem, mida kasutatakse igapdevaselt ka tsiviilelus. Raketi asukoht
madratakse satelliidiga ja seeldbi kontrollitakse raketi teekonda. Seda siisteemi ei kasuta
raketid tldjuhul ainukese navigatsioonimeetodina, sest seda on vdga kerge vastase
ohutdrjesiisteemidel tuvastada. Pigem kasutatakse seda tdiendsilisteemina olukorras, kui
rakett jouab sihtmirgile ldhedale ja on vaja, et see jouaks tdpsete kordinaatide alusel

sihtmargini. Sagedasti kasutatakse GPS siisteemi kombineeritult INS siisteemiga. [16]

Neljandaks siisteemiks on Digital Scene Matching Area Correlator (DSMAC) ehk digitaalne
asukoha tuvastamine. See siisteem on kasutusel, kui rakett on jdudmas koheselt sihtmargini
ja on vaja tuvastada, kas sihtmirk on 0ige ning kuhu seda tdpselt tabada, mis on oluline
nditeks kui sihtmérk on liikuv. Raketi juhtsiisteem teeb sihtmérgist pildi, mis viiakse kokku
algupérase sihtmérgi kujutisega ja luuakse justkui kaart, mille jargi rakett vastase positsiooni
tabab. DSMAC-kaartide loomiseks ei kasutata otse luurepilte, vaid need muudetakse
madalama lahutusvdimega binaarseteks kujutisteks, et vihendada andmemahu ja arvutuste
hulka. Kuna tépne visuaalne detail ei ole korrelatsioonis méadrava tdhtsusega, keskendub
siisteem pildimustritele iile kogu raami. Pilti toddeldakse, et see oleks madalama
resolutsiooniga, sest korge kvaliteediga pilti oleks raske siisteemil jérgida. Raketile annab
vastava korrektuuri juhtsiisteemi arvuti, mis muudab juhttiibade asendit vastavalt

vajadusele. [15] [17]

Enamjaolt on TERCOM ja DSMAC siisteemid kasutusel korraga. Rakett Tomahawk
kasutab nditeks koiki nelja juhtsiisteemi. Rakett on kasutusel peamiselt USA sdjalaevades
ning selle vélja tulistades kasutatakse inertsiaalnavigatsiooni siisteemi (INS), mis paneb
paika vélja tulistatud raketi algse trajektoori sihtmdrgi suunas. Kui rakett on soovitud
trajektooril, ldheb juhtimine iile TERECOM siisteemile ja seejirel sihtmérgini joudes

kasutab DSMAC siisteemi kindlalt sihtmérgini joudmiseks. [18]

Joonis 4. DSMAC siisteemiga loodav kujutis [17]

12



Lisaks on kasutusel siisteem, kus raketi vilja tulistades jookseb kaasa kaabel, millega on
tagatud  juhtsiisteemi Uihendus raketiga. Kasutatud on selleks fiiberoptilist
andmesideiihenduse kaablit, mis jookseb pooli pealt raketiga kaasa. Sellist siisteemi kasutab

nditeks rakett SPIKE ER2 (vt Joonis 5), kus on néha taga jooksev ithenduskaabel. [15]

Joonis 5. Kaabeljuhtimist kasutav Rafael rakett [19]

1.3.2. Mootorid ja kiitused

Raketimootoreid kasutatakse peamiselt kosmosetddstuses, et saata kosmosesse satelliite ja
erinevat lasti. Samuti juhitakse nendega kosmosesdidukeid, mis juba kosmoses on, kuna
mootor tekitab touke, mis viib masinat edasi. Kosmoses ei saaks kasutada tavalist
sisepdlemismootorit, kuna seal pole ohku, mida mootor saaks kasutada pdlemisprotsessis,
ega maapinda, kuhu tekitatud joudu rakendada. Seega kasutavad raketimootorid raketis
olevat kiitust (propellant) ja hapniku paaki, mis on vajalik mootori to6ks. Raketikiitus voib
olla nii vedelal, tahkel kujul kui ka kombinatsioon tahkest kiitusest ja hapnikust.
Raketimootorid vOimaldavad saavutada suuri kiiruseid ja todtada erinevates
ilmastikutingimustes, mis on vajalik aspekt sgjalistes olukordades. Aeglaselt litkuvat raketti
oleks véga lihtne hdvitada ning pikamaa raketid vdivad ldbida lennutee jooksul erinevaid

ilmastikuvoondeid ja seejuures peavad sdilitama lennuvoime. [20]

Iga raketimootori oluliseks osaks on propulsiooni teke, mis tekitab raketile liikumiseks
vajalikku touget. See touge (ehk thrust) saavutatakse, kui tekib raketikiituse pdlemine korgel

rohul ja temperatuuril, mille jérel tekivad gaasid, mis liigutavad raketti edasi. See litkumine
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pohineb Newtoni III seadusel, mis iitleb, et igale joule mdjub samavidrne vastupidise
suunaga joud. Antud kontekstis kirjeldab seda, et kui gaasid véljuvad iihes suunas tekitavad
need vastupidises suunas tduke raketi kehale (vt Joonis 6.), kus on noolega mérgitud diiiisist

viljuvad gaasid, mis tekitavad tervele kehale iilessuunas liikumise. [20]

——— .

Mass flow

Mass flow v
rate of fuel, m,

rate of oxidizer, m_,

Pa

Combustion
chamber

e ————

Thrust

“Jet” velocity,
Vi

Joonis 6. Diiiisist viljuvad gaasid [20]

Peamiselt saabki raketimootoreid liigitada touke tegemiseks vaja mineva propulsiooni
tekkimise alusel. On kahte tiilipi kiituseid nagu nditeks vedel kiitus, mida iildjuhul
kasutatakse kosmosetranspordis ja teisel juhul tahke kiitus, mis on laialdaselt kasutusel
rakettrelvade mootorites. Joonisel 7 on vilja toodud vasakul pool vedela kiituse siisteemi
kasutav rakett, kus vedelkiitus ja hapnik suunatakse koos pdlemiskambrisse, kus toimub
plahvatus ja propulsioon. Paremal pool on kujutatud tahket kiitust kasutav siisteem, kus
tahke kiitus ja hapnik on kombineeritud ja mis suunatakse samuti polemiskambrisse, et
tekitada propulsioon, mis tekitab litkuma panemiseks vajaliku tduke. Tekkinud gaasid

valjuvad raketi diitisist (ehk nozzle). [20]
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Joonis 7. Tahke ja vedelkiituse raketid [20]

Tahke kiitusega silisteeme kasutataksegi peamiselt rakettrelvastuse puhul lihtsuse,
tookindluse ja kiire reageerimisaja tottu. Need on kasutusel nditeks eelnevalt mainitud
mandrite vaheliste ballistiliste rakettide (ICBM) siisteemides, kuna sellist tiiiipi kiitus suudab
varustada raketti pikka aega. ICBM raketid on vdimelised ldbima distantsi, mis on suurem
kui 10000 kilomeetrit ja seetdttu on vajalik pidev kiitusega varustamine. Veel kasutavad

tahket kiitust ohk-0hu ja dhk-maa raketid. [20]

Tahkeks kiituseks kasutatakse iildjuhul komposiitmaterjali, mis sisaldab metallkiituse pulbrit
ja keemilist okstlideerijat, mis on seotud poliimeersesse sideainesse. Enamjaolt on pulbrina
kasutusel alumiiniumist koosnev metallkiitus, sest see on suure energiasisalduse ja
pOlemissoojusega. Hapniku jaoks kasutatakse peamiselt ammooniumperkloraati
(NH4ClO4) voi amooniumnitraati (NH4NO3). Sideainena on kasutusel hiidroksiiiil
poliibutadieen ja poliibutadieenakriilonitriil (PBAN). Kiitus siititakse seejérel
viiksemahulise laenguga ja protsess kestab senikaua, kui kogu kiitus on &ra pdlenud

(tihesuunaline protsess). [20]

Lisaks on kasutusel ka reaktiivmootorid, mida kasutavad tiibraketid. Peamiseks tiiiibiks on
turboreaktiivmootorid. Turboreaktiivmootor on reaktiivmootori tiilip, kus ohk surutakse
kompressori abil pdlemiskambrisse, kus sellele lisatakse kiitus ja see siitidatakse. PGlemisel
tekkinud kuumad gaasid liiguvad ldbi turbiini ja viljuvad diitisist, tekitades litkumiseks
vajaliku  toukejou. Turboventilaatormootor (furbofan engine) on edasiarendus
turboreaktiivmootorist, millel on tdiendavalt lisatud suur ventilaator, mida kdiab sama
turbiin, mis kompressoritki. Ventilaatori mote on suunata suuremal hulgal 6hku mootori

osadele. Turboventilaatormootorit F107 kasutab nditeks USA tiibrakett Tomahawk. [21]
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1.3.3. Lohkepead

Lohkepea (inglise keeli warhead) on raketi osa, mis sihtmirgini joudes annab sellele
havitava 160gi. Vastavalt raketi tiilibile on varustatud raketid erinevate I0hkepeadega.
Relvrakettidel on mitmeid tiitipi 10hkepéid, mida saab liigitada kaheks: tuumaldhkepead ja
konventsionaalsed lohkepead. Sisuliselt seisneb nende kahe liigituse vahe kasutatavast
energialiigist, mille puhul tuuma Idhkepead kasutavad tuumaenergiat ning klassikalised ehk

konventsionaalsed 16hkepead keemilist energiat ja 10hkeainet. [22]

Konventsionaalseid 10hkepéid saab liigitada sihtmérgi tabamise iseloomu ja koostise jargi.
Esimeseks alamliigiks oleks plahvatus tiilipi Iohkepea, mille eesmérk on tekitada sihtmérgile
kahju tugeva l66klaine kaudu. Lohkeaine detoneerumisel muutub see kiiresti kuumaks ja
seeldbi tekib kdrge rohuga gaas. Relvraketi timbris puruneb korgest survest ja tekitab ka
{imbritsevasse keskkonda $okilaine, mille suurus oleneb 15hkeaine koguseset. Uldjuhul on
plahvatusel sellist tiitipi 10hkepeal omaseks 200 kilobaarine rohk ja 5000 °C temperatuur.
Teiseks tiilibiks oleks fragmentatsiooni baasil pdhinevad lohkepead, mis kokkupuutel
sihtmérgiga paiskavad timbritsevasse keskkonda kiiresti lendavaid kilde, mis vdivad tekitada
suurema ulatusega kahju. Kolmandaks tiiiibiks on kumulatiividhkepea, mille sees asub
alumiiniumist v3i vasest vooder, mis on tavaliselt kroonilise v31 poolkeralise kujuga. Kui
Idhkepea tabab sihtmérki, toimub detonatsioon, mis pdhjustab metallvoodri
kokkuvarisemise, mille tagajérjel tekib kitsa ja vdga korge kiiruse ja temperatuuriga
sulametallist juga. See sulamijuga on véimeline ldbima, tugevat soomust seega kasutatakse
seda tlldjuhul riinnakutes lahingmasinate vastu. Neljandaks liigituseks on spetsiaalsed
16hkepead, mis jagunevad omakorda kaheks: termo Iohkepead ja bioloogilised, keemia
1ohkepead. Termoldhkepeade eesmirgiks on alustada suuri tulekahjusid ja seeldbi vastast
norgendada. Keemia ja biorelvade kasutamine on suunatud inimeste pihta, et norgendada

nende tervist ja elamiskeskkonda. [22]

Tuuma I6hkepead (ehk nuclear warheads) on 10hkepea tiitip, mis kasutab kahju tegemiseks
tuumaenergiat. Vorreldes konventsionaalse 10hkepeaga on selle potentsiaalse energia hulk
kordades suurem, ning on vdimeline tekitama ka kordades suuremale alale kahjustusi. Lisaks
suurele looklainele ja plahvatusele eritab see radioaktiivset ainet, mille vahetusldheduses on
ohtlik viibida. Samuti vOib see tekitada tohutult suure kahju keskkonnale ja sellest

taastumine vOtab viga kaua aega. [22] [23]
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1.3.4. Viljalasketiiiip

Rakette on voimalik vélja tulistada erinevatelt platvormidelt. Peamiselt on kajastatud
meedias raketid nagu dsja Eestisse saabunud Himars siisteem. Pohja Korea uued ballistilised
raketid on ehitatud mobiilse masina peale, millele juurde integreeritud raketiplatvorm, mis
iiles suunatuna tulistab vilja raketi. See vdoimaldab rakette vajadusel liigutada turvalisse

asukohta voi sdidutada sobivasse kaugusesse vélja tulistamiseks. [24]

Samuti leidub selliseid viljalaskesiisteeme, mis on ehitatud maa sisse tugevndatud silodesse,

kus avatakse luuk ja tulistatakse rakett vélja. Maaalune ehitus pakub kaitset ning nende

asukohad on salastatud.

Joonis 8. Mobiilne raketikandeplatvorm HIMARS [25]

Lisaks on kasutusel ka sdjalaeva viljalaskesilisteeme, mida on védga palju ning neid
kasutatakse erinevate sihtmérkide tabamiseks. Laeva laskesiisteemid kasutavad erinevaid
siisteeme tabamaks sihtmérke ohukaitse eesmaérgil, tabamaks teisi sdjalaevu voi tulistada ka
vilja ballistilisi vdi tiibrakette. Niiteks kasutab Ameerika Uhendriikide allveelaev USS
Alabama (SSBN-731) ballistilise raketi véljalaskesiisteemi.
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Joonis 9. USS Alabama ballistilise raketi voimekusega allveelaev [26]

Samuti liigitatakse véljatulistamis siisteeme viljalaske asukoha ja sihtmérgi asukoha jérgi.
Naditeks voib tuua ohk- dhu (4ir-To-Air Missile) raketi, mis tdhendab, et rakett tulistatakse
vilja ohus lendavast hivitajast teise havitaja pihta. Ehk siis nimetus tuleneb sellest, et kust
kohast kuhu kohta rakett lendab. Lisaks on olemas erinevad variandid nagu niiteks mere-
maa raketid, maa-Ohk raketid, meri-meri (Sea-To-Sea Missile) raketid, tanki vastane rakett

(Anti Tank Missile) ja edasi koik voimalikud vastupidised variandid. [24]
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2.RAKETTRELVASTUSE LIIGITAMINE

Teadaolevalt on erinevaid rakettrelvasid viga palju ning neid on vdimalik liigitada erinevatel
alustel. Rakette saab eristada tiilibi, véljalaske siisteemi, lennukauguse, mootori ja 1dhkepea
jargi. Kuna eelnevates peatiikkides on nendest juttu tulnud, siis liigitaks autor relvraketid
tiilibi ja lennukauguse jargi. Peamiselt saab eristada relvarekette kolme suurema tiitibi jargi:

ballistilised raketid, tiibraketid ja mitmikraketi siisteemid. [24]

2.1. Ballistiliste rakettide toopohiméte ja liigitus

Ballistilistest rakettidest on olnud palju juttu meedias, just Venemaa poolsete riinnakute néol
Ukraina vastu, kus kasutatakse neid massihdvitusrelvana. Need on riigi kaitsevoimekuse

tiheks suurimaks niitajaks ning mingivad olulist rolli sdjastrateegilistes olukordades.

Ballistika ise on klassikalise mehhaanika haru, mis uurib liikumist, mida objekt sooritab
péarast selle véljaheitmist voi tulistamist. Relvastuse kontekstis keskendutakse eelkdige
vilisballistikale, mis tdhendab kuuli voi raketi lennutrajektoori uurimist alates relvast voi

viljalaskesiisteemist valjumisest kuni sihtmargini joudmiseni. [27]

Ballistiline rakett on rakettrelva siisteem, mis on varustatud raketimootoriga ja mis kasutab
inertsiaaljuhtsiisteemi, et oma paraboolse lennutrajektooriga tabada sihtmaérki
konventsionaalsete voi tuuma lohkepeadega. Erinevus teistest raketi tiilipidest seisnebki just

iseloomulikust paraboolsest lennutrajektoorist ja raketi suurest lennukdrgusest. [28]

Ballistilisel raketil on ka erinevad staadiumid, mis toimuvad viljalaskmisest kuni
sthtmérgini joudmiseni. Siinkohal tuleb mainida, et ka lennukdrgused on erinevad, soltuvalt
raketi lennuulatusest, millest tuleb juttu jirgmises alapeatiikis. Kdesoleva niite puhul
kirjeldatakse mandritevahelise raketi tootsiiklit. Esimeseks faasiks peale vélja tulistamist on
touke faas (boost-phase), mille kéigus kiirendab raketimootor raketi korguseni, kus see on
ise vOimeline tdousu jitkama ilma vélise touketa. Tousu korgus ja ajaline kulu sdltub
sihtmérgi kaugusest ja raketi vOimekusest. Teiseks faasiks on kesklennu faas (mid-course
phase), kus raketimootor enam tduget ei anna ja rakett liigub inertsiga edasi. Uutemate
mandritevaheliste rakettide puhul voib selleks kdrguseks olla kuni 7000 kilomeetrit. Rakett
jatkab oma paraboolset teekonda, kuni gravitatsioon hakkab teda aeglustama ja enda poole

tombama. See faas kestab seni, kuni rakett hakkab jdudma tagasi Maa atmosfééri, peale mida
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algavat faasi kutsutakse terminaalseks faasiks (ehk terminal-phase voi re-entry phase).
Ebavajalikud osad eraldatakse iilejainud raketist ja Idhkepead kukuvad tdnu gravitatsioonile
sihtmérgi pihta. Kuna sellist tiiiipi rakett lendab véga korgelt ja suurtel kiirustel sihtméargi
poole, on seda vdga raske hdvitada. Kdige tdendolisem hetk, kus raketti saaks dhutdrjega
hivitada oleks tdukefaasis, kuid see on samuti raskendatud viljalaskmise asukoha tottu. [29]

[30]

Raketi teekonda touke faasis iseloomustab eelnevas ajaloo peatiikis mainitud Tsiolkovsky
vorrand, mida kutsutakse ka ideaalseks raketi vorrandiks. Raketi lennu ajal muutub selle
mass pidevalt tdnu konstantsele gaaside viljumisele kiituse pdlemisest tekkinud protsessi
tottu. Kuna mass on pidevas muutumises, siis ei saaks siinkohal kirjeldada litkumist Newtoni
IT seaduse jérgi, kus mdjuv joud on vordne keha massi ja selle kiirendusega. Tsiolkovsky
vorrand iitleb, et raketi 14bitud vahemaa muutus on vordeline diiiisist véljuva kiituse kiiruse
ja logaritm funktsioonis oleva algse massi ning 16ppmassi (ehk mass peale lendu tdusmist)

omavahelise korrutisena. [31]

m, — empty mass, ehk raketi tiihimass ilma kiituseta

my, — propellant mass, ehk kiituse mass

my — initial full mass, ehk raketi algne tdismass

A u — velocity change (delta), ehk labitud vahemaa muutus sekundis kindlas suunas
MR — propellant mass ratio, ehk raketi mass koos kiitusega: raketi tiihimass

Veq — equivalent exhaust velocity, ehk vastav kiituse viljalaske kiirus

Jo = 8.91m/s? — gravitational constant, ehk gravitatsiooni konstant [31]

Raketi hetkeline mass (M), mis muutub ajas tdnu kiituse pdlemisele, koosneb raketi

tiihimassist m, (mass ilma kiituseta) ja kiituse massist m,,. Seega oleks hetkelise massi
arvutamiseks vorrand M (t) = m, + m,(t), mille puhul liidetakse kokku tiihimass ja kiituse

mass. T tdhistab, et iihik on ajas muutuv. [31]

Liikudes edasi defineeritakse raketi algmass enne ohku tousmist: Myt = mp = m, +

my,. Logaritm funktsiooni osas jagataksegi algmass omavahel tiihimassiga, mida saab ka
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definecerida MR na. Seega ideaalseks raketi vorrandiks oleks: Au= V,,In—= e

Vo IN(MR). [31]

Samuti on voimalik ka seeldbi arvutada vilja vajalik MR, mida ldheb tarvis kindla vahemaa
labimiseks. Parema iilevaate andmiseks sellise arvutuse puhul, tuuakse vélja néiteiilesanne.
Vedelkiitusega rakettmootori nagu néiteks Space Shuttle’i peamootori, iseloomulik impulss
on ligikaudu 350 sekundit. Seda impulssi saab defineerida 1dbi V4 = I5, X go, €hk see on
vordne gravitatsiooni konstanti ja impulsi korrutisena. Maa iimber tiirlemiseks 200 miili ehk
ligikaudu 321 kilomeetri korgusel orbiidil on vaja saavutada kiirus umbes 7619 meetrit
sekundis. Maa gravitatsiooniline kiirenduskonstant on selle arvutuse kontekstis 32,2 jalga

sekundis ruudus ehk 9.81 m/s?[31]

Seega saame vorrandit defineerida ldbi vajamineva impulsi, ehk A u = Ig, X gy In (MR),

Au
mille pdhjal saab tuletada MR = e’spx90. Pannes lilesandne andmed arvutusse, siis saame

7619
MR = essox981 = 10. Sisuliselt nditab see arvutus, et valdav mass, mida rakett kaasas veab

ohku tdustes on kiitus ning viikse osa sellest moodustab raketi enda kaal ja kaasas veetav
last. [31] Illustreerivaks néditeks teekonna iseloomustamiseks on USA ballistiline rakett

Minutimees LGM-30 (Minuteman LGM-30).
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i'“‘ Stage Ignition

WS Warhead Armed ‘
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(T 0 sec.| ) (Alr Burst) -;}F

(Ground Burst)
Joonis 10. Ballistilise raketi lennutrajektoor [32]

Joonisel 10 on vilja toodud eelpool mainitud faasid. Selle raketi puhul kasutatakse
toukefaasis, mis algab joonise all vasakus servas (vt Joonis 10), omakorda kolme erinevat
mootorit staadiumite jaoks. Seejdrel korrigeeritakse kesklennufaasis trajektoori kuni
16hkepea kestast eralduvad erinevad 16hkepead, mis alustavad langemist sihtmérgi poole.

Kesklennufaasis juhitakse allesjdénud raketi osa MSG inertisaaljuhtsiisteemiga, mis sisaldab
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giiroskoope ja erinevaid juhtelemente. Samuti joonistub vélja raketi lennu puhul paraboolne

teekond.

GUIBED MISSILE MAI ASSENBLAGE
(FIGURE A 6080 AND FIGURE 6080J)
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Joonis 11. Minuteman LGM-30 struktuur [33]

Sellel joonisel on kujutatud LGM-30 erinevad osad. Alustuseks kirjeldatakse tduke ja
kesklennutee 1dbimiseks vajalikke osasid. Kasutusel on kolm mootorit, milleks on Staadium
I (Stage I) A Thiokoli mootor, mida on kujutatud roosa vérviga. Jargmise staadiumi
mootriks, mida on kujutatud lilla vérviga on Aerojet. Viimase staadiumi (Stage III)
mootoriks on rohelise virviga kujutatud UTC. Sinisega on kujutatud kere osad, mis
eralduvad erinevates tduke faaside teekonnas. Samuti on varustatud ka gaasitdukuritega, mis
annavad vOimaluse raketi trajektoori korrigeerida. Raketi nina osas on vilja toodud punase
osana juhtimissiisteem, mis vOoimaldab enne 10hkepeade vabastamist viimase trajektoori
korrektuuri anda. Lohkepead asetsevad raketi nina osas (kollasega mirgitud) koonilises

kestas, mis kaitseb 10hkepédid madalate ja kdrgete temperatuuride eest. [33] [34]
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MARK 12/12A (TYPICAL)

Shroud Rocket Motor

Forward Shroud

Reentry Vehicles Aft Shroud

Bulkhead

Deployment Module

Support Pedestals Port for Chaff Dispenser

Joonis 12. Lohkepead koos kestaga [35]

Joonisel kirjeldatakse 16hkepeade siisteemi, mis on osaleb terminali (ehk re-entry) faasis.
Lohkepead asetsevad raketi nina osas (kollasega margitud) koonilises kestas, mis kaitseb
16hkepéid madalate ja kdrgete temperatuuride eest. Joudses digele kdrgusele eemaldub kest
ja lohkepead liiguvad sihtmirgi suunas. Tuleb tdhelepanu juhtida asjaolule, et ballistilise
raketi trajektoor ei ole tdiesti perfektne parabool, sest tdnapdeva rakette on tdnu nende

arengule voimalik juhtida ka terminaalfaasis (ehk langemisel). [35]

Ballistilised raketid jagunevad peamiselt oma lennu kauguse poolest kolme kategooriasse.

Vastavalt nimetusele on nende lennukaugusteks:

a) liihimaa ballistiline rakett — lennukaugus vdhem, kui 1000 kilomeetrit (km);
b) keskmaa ballistiline rakett, mille lennukaugus on 1000-5500 km;

¢) mandrite vaheline ballistiline rakett, mille lennukaugus on iile 5500 kilomeetri. [36]

Lisaks on voimalik ka neid liigitada I6hkepea tiiiibi jérgi.
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2.1.1. Mandrite vaheline ballistiline rakett

Mandritevahelist ballistilist raketti kutsutakse selliselt, sest see on voimeline ldbima véga
pikkasid distantse. Uldjuhul nimetatakse neid ICBM ehk Intercontinental Ballistic Missile
ja nende lennukaugus on vihemalt 5500 kilomeetrit. Peamiselt omavad neid suurriigid nagu
USA, Venemaa, Hiina, PGhja Korea ja India. Hetkel on toimumas nende pidev arendus, kus
proovitakse saavutada pikemaid lennudistantse, vihendada 6hutdrje poolt tuvastusvoimet ja
suurendada havitusvdoimet. Néiteks Pohja-Korea tiks liidreid, kes aktiivselt arendamisega
tegeleb. Nad on katsetanud tahke kiitusega ICBM Hwasong-19 raketti, mis saavutas aastal
2024 lennukdrguse iile 7000 km ja lennu kestuseks fikseeriti 86 minutit. 2023 aasta oktoobris
testiti ka sellele eelnevat mudelit Hwasong-18, mis néitab, kui palju rohku pannakse

rakettide arenduses. [36] [37]
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Joonis 13. Minuteman LGM-30 [38§]

Kéesolevas Ukraina sdjas on kasutatud mitmeid ICBM riinnakuid Ukraina vastu, mis on
kaasa toonud palju inimohvreid ning hoonete ja linnade hdvimisi. Venemaa viis ldbi aastal
2024 sdjaajaloo esimese ICBM riinnaku Ukraina vastu, kasutades Dnipro linna sihitud
Rubez raketti. Varaseim juhtum ICBM kasutamisel leidis aset kdesoleva aasta 24. aprillil,
mis toi endaga kaasa 8§ tsiviilelaniku surma. Selliseid riinnakuid viiakse {ildjuhul
kombineeritult ka teist tiilipi relvastusega nagu nditeks droonid ja ka tiibraketid, et

hivitusvdimet veelgi suurendada. [39]
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2.2. Tiibraketid

Teiseks raketi klassifikatsiooniks on tiibraketid, mis erinevad oma lennuomaduste poolest
eelnevalt kirjeldatud ballistilistest rakettidest. Tiibraketile on omane lennutrajektoor, mis on
soltuvuses maapinna kontuuriga. See tihendab, et vélja tulistatuna on see suuteline lendama
vaga madalatel korgustel (moned meetrid maapinnast), mis annab eelise dhutorjesiisteemide
ees, sest madalal korgusel lendavaid objekte on raske tuvastada. Need raketid kasutavad
eelnevalt kirjeldatud TERCOM juhtsiisteemi, mis vastavalt maastikule korrigeerib raketi
lennutrajektoori. Lisaks kasutatakse ka DSCMAC, INS ja GPS siisteeme. Siisteemid
voimaldavad tegelikkuses lennata atmosfédéri piires mistahes korgustel. Korgema lennu
puhul kasutab rakett vidhem kiitust, sest Shutihedus on seal vdiksem ja seega Ohutakistus
madalam. On olemas ka siisteeme, mis voimaldavad otsepildis raketi lennutrajektoori

kontrollida, voimaldades &dra hoida niiteks vale sihtmérgi tabamise. [61]

Tiibrakettide puhul on kasutusel peamiselt reaktiivmootorid. Enamasti lendavad need
raketid alla helikiiruse ning kasutavad turboventilaator -vdi turboreaktiivmootoreid.
Kiiremate nagu niiteks iilehelikiiruselisiste tiibrakettide puhul kasutatakse Ramjet ja
Scramjet mootoreid. Moned mudelid rakendavad lisaks raketimootoreid néiteks stardietapil
toukejou saavutamiseks voi sihtmérgini joudma hakates kiiruse suurendamiseks. Samuti on
iseloomulik, et tiibraketi mootori puhul to6tab see terve lennu viltel erinevalt ballistilisest
raketist. Sarnaselt ballistilistele rakettidele on seda vdimalik vilja tulistada erinevatelt
platvormidelt nagu néditeks sdjalaevad, allveelaevad, maapealsed punkrid ja mobiilsed
raketikandurid. Lisaks kasutakse ka erinevaid 16hkepea tiiiipe: konventsionaalseid, tuuma ja
bioloogilisi 10hkepédid. Tiibrakettide lennukaugus on soltuvalt mudelist 500-2500
kilomeetrit. Alumisel joonisel (vt Joonis 14.) on kujutatud Ameerika Uhendkuningriikide
titbraketti Tomahawk, mis on vdimeline lendama kiirusel kuni 885 km/h ning tabama
sihtmarki 5 meetri raadiuse tédpsusega. Huvitav omapira Tomahawki puhul, on selle voime
viltida ohutdrje tuvastussiisteeme, tehes jarske mandovreid. Kasutusel on eelnevalt mainitus
inertsiaal + GPS juhtsiisteem kombineeritult maastiku kopeerimis siisteemi TER-COM -ga.

[61] [36] [40]
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Joonis 14. Tiibrakett Tomahawk [18]

Omaduste selgemaks vordlemiseks koostati tabel. Sarnasteks omadusteks on juhtsiisteemid,
1dhkepea tiilip ja kasutamise eesmirk. Suurimaks erinevuseks on lennutrajektoor ja

lennukaugus.

Tabel 1.Ballistilise -ja tiibraketi omaduste vordlus [18] [28]

Omadus Ballistiline rakett Tiibrakett
. . Sirgjooneline, horisontaalne,
Lennutrajektoor Paraboolne, kaarjas o e .
voimalik juhtida lennu ajal
Lennukdrgus Maa atmosfaéri piires/véljas Maa atmosfaéri piires
Lennukaugus Soltuvalt tiiiibist 10000 + km | Soiuvalt t“‘lilb;“ 500-2500
Raketimootor (t66tab Reaktiivmootor (t66tab terve
Mootor ~ . o
toukefaasis) lennu viltel)
. INS, GPS, TER-COM,
Juhtsiisteem INS, GPS DSMAC
Lohkepea Tuuma, konventsionaalne Tuuma, konventsionaalne
Korge viirtusega sojalised Korge vdirtusega sojalised
Kasutus . .
sthtmérgid sihtmirgid
Umbkaudne maksumus Suurem Viiksem
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3.RAKETTRELVASTUSE ANALUUS

Kéesoleva analiilisi eesmargiks on vorrelda erinevaid rakettrelvasiisteeme ja pakkuda vélja
variant, mis vOiks sobida Eesti kaitsevde vajadustele ja mida tulevikus saaks toota.
Vordlemiseks on kasutatud erinevaid omadusi, milleks on raketi lennukaugus, ligikaudne

maksumus, 10hkepea tiilip ja juhtsiisteemi tiilip ning tarnitavus.

Analiiiisis tuuakse vélja rakettrelvade olulisus kaitsevoimekuse kujunemisel, Eesti ja
Ukraina sdjastrateegiline rakettrelvastuse kasutamine ja kirjeldatakse olemasolevaid
siisteeme ja nende alternatiive, mida Eesti kasutab ning potentsiaalselt hankida vdiks.
Analiilis on 14bi viidud tuginedes teooria osale ja avalikele infoallikatele. Sojastrateegiliste
objektide viljatoomise eesmdrk on paremini illustreerida, kuidas ja mille jaoks

rakettrelvastust kasutatakse.

3.1. Eesti praegune kaitsevoimekuse seis rakettrelvastuse niol

Libi ajaloo on Eesti ritk olnud mojutatud mitmetest sddadest, mis on riiki 16hestanud ja
tekitanud palju kahju. 20. sajandil okupeeriti Eesti esmalt Noukogude Liidu, seejirel
Saksamaa ja taas Noukogude Liidu poolt. Siiski on Eesti Vabariik suutnud oma iseseisvuse
sdilitada peale Noukogude Liidu véljumist Eesti territooriumilt 1991. aastal. Pérast
taasiseseisvumist on ithinemine Euroopa Liidu ja NATO-ga 2004 aastal andnud praegusele
Eesti julgeolekule palju juurde tinu litkmesriikide abile sojalise konflikti korral. NATO
litkkmelisus annab Eestile kindlama kaitsevdime, lepingus sdtestatud Artikkel 5 jérgi, mis
titleb, et sgjalise riinnaku puhul on kohustus litkmesriikidel aidata sgjalise abiga riinnatavat
riiki. Kaitsevédejuhataja Andrus Merilo sonul on oluline ka lepingu Artikkel 3, mis sitestab,
et litkmesriigid peavad ka iseseisvalt oma kaitsevoimet pidevalt arendama. Samuti on Eesti
pidevalt ehitanud tles reservarmeed, mis samuti konflikti puhul méngib olulist rolli riigi
kaitsevoimekuses ja Merilo sdnul on voimeline mobilisatsiooni korral andma olulise panuse

kaitsevoimele. [2] [41] [42]

Venemaa agressioon Ukraina vastu on ndidanud, milleks on ta sdjaliselt suuteline ja kui palju
sOjalist ressurssi neil tegelikult on, mida riinnakutes kasutada. Teadagi on Venemaa Eesti
(ja ka NATO) idanaaber, mis mojutab oluliselt viimasel ajal sdjasse suhtumist. Riigid on

alustanud suuremat rahalist investeerimist kaitsesektorisse. Eesti, tinu oma asukohale, on
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samuti hakanud suurelt oma kaitsekulutusi tdstma ja on investeerinud uutesse
relvasiisteemidesse, hankinud erinevaid soomukeid niiteks 2. Jalavdebrigaadile. Lisaks
erinevatele hangetele on hakatud arendama ka sojalist t0Ostust. Néiteks on kdimas

kaitsetodstuspargi ehitus Parnu maakonnas, kus hakatakse tootma erinevat moona. [43]

3.2. Rakettrelvastuse olulisus riigi kaitsevoime kujundamisel

Sojaliselt voimekad riigid omavad suurel hulgal erinevat relvastust, mida kasutada enda
kaitseks voi ka riinnakuteks teiste riikide vastu. Tehnoloogia areng on loonud olukorra, kus
on vdimalik kasutada viga vdimekaid relvi, lastes neid véga pikkadelt distantsidelt nditeks
koduriigist vastase territooriumile. Sojastrateegia vaatenurgast on sellist tiilipi relvade
kasutamine riindajale kasulik, sest distantsi hoides vastasest sddstetakse enda isikkoosseisu,
kuna ei viibita vahetus kontaktis vastasega. Seepirast on ka veel lisaks kasutusel droonid,
mis on sdja diinaamikat vdga palju muutnud. Ukraina-Venemaa sdja nditel kasutatakse

droone vaga palju vastaste isikkoosseisu ja tehnika tuvastamiseks ning hivitamiseks.

Teine aspekt, mis kujundab riigi kaitsevoimet on heidutus. Heidutus (deterrence) tihendab
sOjalises kontekstis potensiaalse vastase veenmist riinnakut teostamata jatta. Heidutust saab
liigitada kahte moodi. Esimest viisi nimetatakse karistuslikuks heidutuseks, mille puhul
dhvardatakse vastast riinnaku jirgselt omapoolse vastulodgiga. Teiseks viisiks on tokestav
heidutus, mille puhul veendakse vastast rilnnakut mitte 14bi viima pdhjusel, et see oleks
nende jaoks tulutu vdi raskendatud ldbi olemasolevate kaitsesiisteemide voi relvalise

voimekuse. [1]

Eesti kui NATO idapiiril asuva viikeriigi puhul, on heidutusvdoimekuse iilesehitamine
olulise tdhtsusega. NATO heidutus Balti riikides tugineb molemale: liitlasvigede kohalolu,
mis viitab karistsulikule heidutusele ja kohaliku kaitsevdime tugevdamine ehk tokestamine.
Kaitsevide juhataja Andrus Merilo sonul on parimaks heidutuseks riigi enda enesekindlus,
mis véljendub selles, et ritk pidevalt valmistub potentsiaalseks sdjaks omades teadmisi ja
kogemusi. Kogemuste all motleb Merilo varasemat konflikti toonase Noukogude Liiduga,
kust tuldi iseseisvana vilja ja mille tulemusena on olemas praegune Eesti Vabariik.
Praeguses soOjaolukorras Euroopas tulenevalt on Eesti Kaitsevie peamiseks eesmirgiks

Merilo sonul heidutada potentsiaalset vastast ja muuta tema riinnak teostamatuks. [2]
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Teises intervjuus radgib Merilo, et pracgusel hetkel olemasolev Himarsi raketisiisteem ei ole
ainuke rakettrelv, mida kasutada, vaid sinna korvale on vaja kindlasti veel lisaks sarnaseid
alternatiive, mis on turul kiiremini kittesaadavamad ja lihtsamini hangitavad. “Kodigepealt
peame olema voimelised kohe konflikti alguses viima sdjasurmad ja mojud tagasi Venemaa
territooriumile. Selleks on meil vaja tappisloogivoimet pikkadele distantsidele. Seda me

ehitame tina iiles.” sonab Merilo. Samuti on oluline aspekt on ka arendada

ohutorjesiisteeme, mis peaks kaitsma Eestit alates lithimaarakettidest ballistiliste rakettideni

vilja. [2]

Avalikud indikaatorid eesmarkide saavutamiseks Algtase (2022) Vahetase (2025) Sihttase (2031)
Kaitsekulu baastaseme osakaal SKPs® 2,31% >2,00% >2,00%
Ajateenijate arv aastas 3500 3800 4000
Kaitsevie sdjaaja struktuuri suurus 21500 25300 26 700
Tegevvdelaste arv 3586 3697 3846
Relvasiisteemide maksimaalne tuleulatus 24 km 200 km 300 km
Eesti elanike kaitsetahe (valmisolek osaleda kaitsetegevuses) 57.6% =60% 260%
Elanike osakaal, kelle hinnangu! on Eesti vilispiir hasti kaitstud 64,5% =60% =60%
Elanikkonna valmisclek 7-pdevaseks iseseisvaks toimetulekuks 60,3% =75% =75%
Valisesinduste turvalisuse maar 23.3% 87,5% 100%

Joonis 15. Eesti kaitsekulutuste arengukava [44]

Eesti Kaitsevde arengukava jirgi on plaan suurendada relva maksimaalset laskekaugust.
Aastal 2022 oli maksimaalseks kauguseks 24 kilomeetrit. Aastaks 2025 ja 2031 on
arengukava jirgi planeeritud hankida rakettrelvi, mis lendavad vastavalt 200 kilomeetri ja
300 kilomeetri kaugusele, kuid praeguseks on see eesmérk juba tdidetud ATACMS raketi

hankimise néol. [44]

3.3. Eestis kasutatavad siisteemid ja rakettrelvad

Seoses suurema rahastusega Eesti kaitsesektorisse ja NATO plaaniga tdsta liikmesriikide
sojalist voimekust on Eesti ja USA kaitsekoostoo agentuuriga DSCA  sdlminud tdnaseks
paevaks lepingu, mis annab Eestile HIMARS raketisiisteemid koos vajaliku rakettmoona ja
vajaminevate lisasiisteemidega. Selle hanke kogumaksumuseks on ligikaudu 500 miljonit

USA dollarit. [45]

Kéesoleval aastal sai Eesti ritk endale juurde kuus HIMARS raketististeemi. Tuntud USA
sOjatoostuse ettevotte Lockheed Martin toodetud HIMARS on raketislisteem, mis kasutab

mobiilset FMTV masinat, millele on integreeritud mitmikraketi véljalaskesiisteem (MRLS).
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Siisteem kasutab GMLRS rakette, mille lennuulatus on kuni 70 kilomeetrit ja ATACMS
rakette, mis on vOimelised tabama sihtmaérki kuni 300 kilomeetri kaugusel. Kokku on hankes
GMLRS rakette 800 ringi, mis on voimelised tabama sihtmirke kuni 70 kilomeetri kaugusel.
Pooled neist on varustatud I6hkepeadega, mis on mdeldud konkreetsete sihtmarkide, nditeks
radarijaamade voi laskemoonaladude hivitamiseks. Ulejisnud raketid plahvatavad vastase
kohal 6hus ning paiskavad laiali ligikaudu 150 000 véikest volframist kuulikest, mis on
mdeldud vastase jalavde ja tehnika kahjustamiseks. Ulejddnud rakettide puhul on
maksimaalne kaugus umbes 150 kilomeetrit. Ka need jagunevad kaheks eriotstarbeliseks
tiitibiks. Neid eristab lithema lennuulatusega versioonidest tipsem korgusemdotja, mis
voimaldab plahvatuse hetke tdpsemalt ajastada sihtméirgi kohal. Kasutusel on nende
rakettide puhul IMPS (Insensitive Munition Propulsion System) mootor ning sarnaselt INS
juhtsiisteem. [45]

Joonis 16. ATACMS relvraketid [46]

Stisteem on hangitud Eestile tidnu selle pikaaegse kasutusele erinevates sddades, kus Himars
on ennast tdestanud efektiivse rakettrelva siisteemina. Seda on kasutatud suuremahuliselt
Afganistanis ja Ukraina sdjas. Ukraina sdja nditel on ATACMS rakettidega hévitatud
efektiivselt juhtimispunkte, laskemoona ladusid ja ohutdrjesiisteeme. Samuti on Himars
siisteem kasutusel ka NATO liikmesriikidel, mis voimaldab selle lihtsa integreeritavuse
Eesti tingimustesse. USA rahastamine HIMARS siisteemide jaoks on osa laiemast
julgeoleku abipaketist, mille eesmirk on tugevdada NATO idatiiva kaitsevoimekust. Ka
kaitseministri Hanno Pevkuri sonul viib Himarsi siisteem Eesti kaitsevdoimekuse uuele

tasemele. [45]
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Tabel 2. Himarsi omadusi kirjeldav table [45] [47] [48]

OMADUS HIMARS

Péritolumaa ja tootja USA, Lockheed Martin

Platvorm (raketisiisteemi kandev mobiilne

. FMTYV 6X6 soomustatud veoauto
masin)

Raketi viiljalaske tiiip Mitmikraketiheitja (MLRS) + ATACAMS

konteiner
Stisteemis kasutatvad raketid ATACAMS (-300 km), GMRLS (-70 km),
(+ lennukaugus) PrSM (-500 km)
Tabamuse tépsus (CEP) <10 meetrit
Juhtsiisteem INS + GPS
Siisteemi hanke tarneaeg 2-4 aastat
Hetkel teenistuses Eesti, Ukraina, Poola, USA

3.4. Rakettrelva sojastrateegilise kasutuse analiiiis Ukraina sojas

Ukraina on samuti kasutamas praeguses sdjas HIMARS siisteeme. Rakettrelvaga on
voimalik hivitada vastaspoole sdjastrateegilisi ehitisi nagu niiteks lennuviljad, moonalaod,
soidukite pargid ja muud vastase logistikaga seonduvad objektid. Selliste sihtmaérkide
hdvitamine nodrgestab vastase vOimekust alustada riinnakuid, varustada teatud tiksuseid
moonaga, viivitada riinnakuid ning ka vastase isikkoosseisu. Lisaks soOjalistelt tdhtsatele
ehitistele on pidevalt teinud agressorriik raketiriinnakuid ka erinevatele Ukraina haiglatele,
koolidele ja ka lasteaedadele, mida kdike voib liigitada sdjalisteks kuritegudeks. Sellise
tegevusega soovitakse kiilvata rahva seas hirmu ja ndidata, kui kaugele on riik ndus minema,

et saavutada oma sojalisi eesmirke. [47]

Juhitavate rakettrelvade kasutamiseks on vaja luureinfot, et teada, kus asuvad potentsiaalse
vastase punktid, mida soovitakse tabada. Alumisel joonisel (vt Joonis 17.) on kujutatud
eelnevalt mainitud ATACMS rakettide voimekust tabada erinevaid strateegiliselt olulisi
punkte nagu nditeks Ohubaasid, lennuvéljad ja laod. Samuti on vdimalik tagasi vallutada
vastaspoole poolt hdivatud maa-ala. Joonise eesmargiks on tekitada parem arusaam raketi

lennuulatusest ja selle potentsiaalist.
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Military and Paramilitary Objects in
Range of ATACMS.

?

Military Air Bases in Range of ATACMS
as of August 26, 2024

®

Maximum Range of Ukrainian ATACMS (300
km variant) as of August 26, 2024

)

Territory in Range of HIMARS (77km)

occupied Territory as of August 26,
2024

D

Joonis 17. ATACMS raketi laskeulatus [48]

Alumisel joonisel on toodud vilja iiks lennubaas, kus hoiustatakse erinevad hévitajad, mis
on samuti ATACMSI riinnaku ulatuses. Sellist tiilipi asukohad on tihtipeale riinnakute

sthtmargiks, et norgendada vastase logistilist poolt. [48]

Joonis 18. Lennuvili [48]

Olulisteks  strateegilisteks ~ sihtmirkideks on  tavaliselt  eelnevalt  mainitud
ammunisatsioonilaod, kus hoiustatakse erinevate relvade laskmiseks vajalikku moona,
rakettrelvastust ja kdike muud sellega seonduvat. Alumisel joonisel (vt Joonist 19.) tuuakse
vélja niited, milliseid vdivad vélja ndha erinevad sdjastrateegilised objektid. Joonisel on
kujutatud rakettrelvastuse ammunisatsiooniladu, mis kdesoleva aasta kdigus ka havitati

Ukraina poolt ja mis hoiustas 264 tonni erinevat tiilipi moona. [49]
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Joonis 19. Relvastuse -ja moonaladu [49]

Sojalises kontekstis koostab sellist infot (potentsiaalsete sihtmérkide kohta) luure, kelle
ilesandeks ongi leida vastasele olulisi punkte ja saada nende kohta teada vdimalikult palju
informatsiooni. Luure tegemiseks kasutatakse nditeks erinevaid internetiallikaid, satelliidi
pilte ja ka endapoolseid viise, mille puhul lennutatakse niiteks vastase positsioonidest iile

mehitamata droon, mis jdddvustab sdjalised objektid. [50]

26. mai seisuga on saanud Ukraina laialdasema loa litkmesriikidelt, et nende raketisiisteeme
kasutada ning muuta kehtetuks laskmiskauguse piirangud. Saksamaa liidukantsler Friedrich
Merz sonul on kaotatud igasugused piirangud ldédneriikidest ehk USA, Saksamaa, Suur

Britannia ja Prantsusmaa tarnitud relvastuse puhul. [51]

See asjaolu nditab, miks on oluline riigil endal oluline toota relvasiisteeme ise, et neid
vajaduse korral kohe kasutada saaks, mitte ootama jddda lubasid, mis voivad kédsuahelate

tottu liialt ajakulukaks kujuneda.

Siinkohal tuuakse ka néide rakettrelvastuse poolt tekitatud kahjust Ukrainas. Viimane tehtud
riinnak toimus perioodil 23.05-26.05.2025 Kiievis, kus kasutati agressori poolt kokku umbes
14 ballistilist raketti ja ligikaudu 250 drooni. Riinnaku tulemusena hévisid mitmed elumajad

ja hooned ning oli ka inimohvreid. [52]
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Joonis 18. Raketirtinnaku tagajirjed Ukrainas [52]

3.5. Rakettrelvastuse sojastrateegiline kasutus Eesti niitel

Strateegia tdhendab sihipédrast tegevuskava voi meetodite kogumit, mille eesmirk on
soovitud tulemuse saavutamine. Sgjalise strateegia puhul tdhendab see enamasti sdjalise jou
kasutamise voi selle kasutamise dhvarduse rakendamist, et saavutada teatud eesmirgid

vastase suhtes. [53]

Uheks sdjastrateegiaks on taganemine (retreat), mida kasutatakse, kui vastase joud on
suurem, kui kaitsev joud. Taganemise puhul on vdimalik koguda vastase kohta
informatsiooni, et paremini mdista tema taktikaid ja iliksuse sdjalist vdimekust. See
omakorda voimaldab kaitsval poolel paremini ettevalmistuda jargmise riinnaku vastu
votmiseks. Samuti kasutatakse seda taktikat, et vdhendada inimohvreid. Soltuvalt
sOjastrateegiast on ka voOimalik selline taganemine, mille kéigus antakse vastutuld ja

proovitakse tekitada vastase jaoks varitsus nende edasi liikumise puhul. [54] [55]

Eesti kui viikese pindala ja piiratud siigavusega riigi jaoks on rakettrelvastusel strateegiliselt
oluline roll. Eestil puudub sisuliselt strateegiline taganemisala ja suur territoorium

manddverdusvoimeks, seega tuleb keskenduda relvasiisteemidele, mis voimaldavad kiiret,
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tdpset ja kaugelt teostatavat tulejoudu. HIMARS tdidab selle vajaduse, kuna kdorge
mobiilsuse tdttu on selle kasutamine paindlik. Alumisel joonisel on vilja toodud ATACMS
lithimaa ballistilise raketi lennuulatus, milleks on Eesti geograafilisest keskpunktist vélja
tulistatuna 300 kilomeetrit. Raketi laskeulatus suudab katta dra kogu Eesti territooriumi, mis
voimaldab potentsiaalset agressorit mojutada sissetungi kohal ja tdita ka vastuldogi
funktsiooni vajaduse korral. Joonise eesmédrgiks on tekitada parem arusaam raketi

lennuulatuse kaugusest.

Tampere

Turkd
- Helsinki St Retersburg

CankT-TleTepbypr
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kholm TaIAIinn

E ni
Baltic Sea stonia

o

Lithuania

A

Joonis 19. ATACMS raketi lennuulatus

Rakettrelvastus on sisuliselt massihdvitusrelv, millega on voimalik tekitada suureulatuslikku
kahju. Seega Eesti kontekstis on iilioluliseks omaduseks raketi tabamustépsus, et véltida
voimalikke korvalkahjusid. Korvalkahjude all on moeldud objekte, mis ei ole mdeldud
tabamiseks, kuid mis vdivad potentsiaalselt hdvida tdnu ebatépsele tabamusele. GMLRS
raketi puhul on selleks 10 meetrine raadius, kuid tabamus sdltub suuresti kokkuvottes sellest,
kui kindlalt on paika pandud sihitava objekti koordinaadid, mis omakorda s6ltub luureinfo

kvaliteedist.

Alumisel joonisel (vt Joonis 20.) tuuakse vdlja GMLRS rakettide lennuulatus, milleks on 70

kilomeetrit. Jooniste tegemiseks kasutati scribblemaps.com keskkonda.
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Joonis 20. GMRLS rakettide lennuulatus

Rakettrelvade olemasolu annab riigile voimaluse tabada vastasele sdjaliselt olulisi objekte
tema territooriumil. Potentsiaalsete sihtmérkide tabamise arv on soOltuvuses raketi
lennukaugusega. Mida siigavamale raketiga lasta saab, seda rohkem on ka erinevaid
sihtmérke, mida saaks hdvitada. Praecgused ATACMS raketid suudavad lennata 300 km
kaugusele, mis on Eesti riigi kaitsevoimekusele juba andnud suure tduke, arvestades, et

varem selline voimekus puudus.

3.6. Voimalikud alternatiivid Eestis hetkel Kkasutsel olevatele
rakettrelvadele
Lisaks ATACAMS relvrakettidele oleks Eestile vaja ka alternatiive, mis tdidaksid samuti
oma eesmirki. Kuna Eestil puudub vdimekus ise rakettrelvi toota, on selliste relvade
hankimine soltuv teistest ritkidest. Hanked vdivad iildjuhul votta aega oodatust rohkem nagu
nditeks Himarsi siisteemi puhul, mille joudmiseks Eestisse vottis aega umbes kaks aastat.
Alternatiivrakettide hankimine soltub suuresti tarneajast, turul valitsevast olukorrast ja
tootmishinnast. Praegusel hetkel on oluline, et vdimalikult kiiresti saada kasutusse erinevad
relvraketid, et olla valmis konflikti puhul neid kasutama. Kaitseministri Hanno Pevkuri sonul
tuleb alternatiiv variantide valimise puhul kaalukausile panna nii tarnekiiruse kui ka
liitlassuhted. Samuti lisas ta, et valitsuse otsustada jééb, kas hankida Himarsile lisaks uusi

siisteeme vOi mitte. [2] [45]
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Lisaks Himarsi siisteemile on laual ka erinevad alternatiivid, kuna USA tootja Lockheed
Martin tehaseliinid ei pruugi Eesti ootustele vastata. Lisaks sellele plaanib sama tootja ka
liikuda ATACMS rakettidelt iile uuele PrSm (Presicion Strike Missile) toodangule, ehk
téppis ballistilise raketitiiiibile, mille lennukaugus on 500 km. Kaitseministri Hanno Pevkuri
sonul ei vasta praegune ndudlus selliste siisteemide jargi pakkumisele, mis on ka

sojaolukorra puhul tavaline néhtus. [45]

3.6.1. EURO-PULS siisteem

Esimeseks vdimalikuks alternatiiv variandiks oleks lisraeli poolt vélja tootatud Elbit
Systemsi EURO-PULS (Precise & Universal Launching System — tdpne ja universaalne
laskesiisteem), mida kohandatakse Euroopa turu jaoks limber ja mis on hetkel kasutusel

Saksamaal. [56]

Joonis 21. EURO PULS raketisiisteem [56]

Siisteem kasutab Predator Hawk lithimaa ballistilist raketti, mille tegutsemisulatus ulatub 50
kuni 300 kilomeetrini. Tdnu vdhem kui 10 meetrisele tdendolise hdlbe (CEP) tépsusele
suudab siisteem sihtmérke tabada suure tidpsusega, sOltumata ilmastikutingimustest voi

vilistest tugisiisteemidest. [57]

Raketil on 140-kilogrammine iihtne 16hkepea, mis vdimaldab tdppislooke mitmekesistes

lahingutingimustes. Siigavale ulatuv 166givoime vdoimaldab tabada olulisi sihtmédrke nagu
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juhtimis- ja sidekeskused, logistikakeskused, transpordivorgustikud, staabid, elektroonilise
sOjapidamise siisteemid, radarijaamad ja muud strateegilised objektid. Ténu iilehelikiirusel
toimuvale reageerimisvoimele suudab Predator Hawk tabada 300 km kaugusel asuvat
sihtmarki ligikaudu 8 minutiga. Kasutsel raketi juhtimiseks on GPS ja INS juhtsiisteem.

Lisaks ballistilistele rakettidele on siisteemis kasutusel ka tavalised raketid. [57]

Raketi enda maksumus on sdltuv hankest ja erinevatest hinnapakkumistest, kuid sarnane
ATACMS raketiga. Kuigi tépset iithikuhinda ei ole avalikustatud, on teada, et sarnase klassi
raketid, nagu IMI EXTRA (Extended Range Artillery) raketid, maksavad umbes 300 000
USA dollarit tiiki kohta. Arvestades Predator Hawki suuremat ulatust ja keerukamat
tehnoloogiat, vdib eeldada, et selle hind on kdrgem, tdenéoliselt vahemikus kuni 1 miljon

USA dollarit raketi kohta. [56] [57]

Joonis 22. Predator Hawk liihimaa ballistiline rakett [57]

Probleemiks selle siisteemi juures on asjaolu, et uute alternatiivrakettide hankega, on vaja
ka selle tootja (ehk PULS) viljalaske siisteeme, mis on suur lisakulu. Elibit Sytems on ka
proovinud kéia vélja idee kohandada Lockheed Martin moona enda siisteemile, kuid sellega

viimane nous ei ole. [45]

Tabelis 3. tuuakse vélja erinevad EURO-PULSI omadused.
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Tabel 3. EURO-PULS raketisiisteem [45] [56] [57]

OMADUS EURO-PULS

Péritolumaa ja tootja lisrael, Elbit Systems

HX3 8x8 soomustatud veoauto
IVECO Trakker 8x8 soomustatud veok

Platvorm (raketisiisteemi kandev mobiilne Mercedes Benz Zetros 6x6 soomustatud
masin) veok

Scania 8x& soomustatud veok

Erinevad roomikmasinad

- o N
Raketi viiljalaske tiiip Mitmikraketiheitja (MLRS) + Predator

Hawk konteiner
Stisteemis kasutatvad raketid Predator Hawk (-300 km), EXTRA (-150
km), Delilah (250 km), ACCULAR 160 (-
(+ lennukaugus) 40 km)
Tabamuse tépsus (CEP) <10 meetrit
Juhtsiisteem INS + GPS
Siisteemi hanke tarneaeg 2-4 aastat
Hetkel teenistuses Saksamaa, Taani, lisrael

3.6.2. K239 Chunmoo raketisiisteem

Teiseks alternatiivsiisteemiks on Eesti Kaitsevdgi kaalunud ka Lduna-Korea péritoluga
Chunmoo relv raketisiisteemi. Hetkel on see kasutusel ka Poolas, kes samuti on kaalumas

erinevaid relvrakettide variante, hangitud HIMARS siisteemide korvale. [45]

K239 Chunmoo raketisiisteemile saab paigaldada kaks vahetatavat raketikonteinerit, mis
voimaldavad kasutada eri tiiiipi rakette 1ibimodduga 130 mm, 227 mm 239 vdi 600 mm.

Igasse konteinerisse on voimalik paigutada:
a) 20 juhitamata 130 mm K33 raketti (~30 km laskekaugus);

b) 6 juhitamata 227 mm raketti (~45 km);
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¢) 2 juhitavat 400 mm raketti, mille laskekaugus iiletab 200 km;
d) 6 juhitavat 239 mm raketti ~80 km;
e) Vvoi iihe 600 mm ballistilise raketi, mille laskekaugus on ligikaudu 290 km. [58] [59]

239 mm juhitav rakett on Chunmoo siisteemi liks peamisi relvastuselemente. See on
varustatud GPS-i ja inertsiaalse navigeerimissiisteemiga (INS), mis voimaldab tadpset
sihtimist kuni 80 km kaugusele. Rakett on umbes 4 meetrit pikk ja seda saab kasutada kahel
viisil: kokkupdrkel plahvatavas reziimis, kus 10hkepea aktiveerub vahetult tabamisel voi
viivitusega plahvatavas reZiimis, kus I0hkepea detoneerub pérast tabamust, mis oleks
efektiivne variant punkrite ja hoonete hdvitamisel. Samuti reklaamib tootja alternatiivi
ATACMS raketile, milleks on sarnane CTM-290 Ilihimaa ballistiline rakett, mille
lennuulatus on ligi 290 kilomeetrit. [58] [59]

fomaes wopmy b Az e iy

Joonis 23. K239 Chunmoo raketisiisteem [58]
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Tabel 4. Chunmoo raketisiisteemi iseloomustav tabel [45] [58] [59]

OMADUS

CHUNMOO

Péritolumaa ja tootja

Louna-Korea, Hanwha Aerospace

Platvorm (raketisiisteemi kandev mobiilne
masin)

KIA KM 1500 8x8 soomustatud veoauto

Erinevad roomikmasinad

Raketi véljalaske tiiiip

Mitmikraketiheitja (MLRS) + CTM-290
konteiner

Siisteemis kasutatvad raketid

(+ lennukaugus)

CTM-290 (-290 km), K33 (-30 km), 227
mm- 400 mm I6hkepeaga raketid

Tabamuse tépsus (CEP)

<10 meetrit

Juhtsiisteem

INS + GPS

Siisteemi hanke tarneaeg

2-4 aastat

Hetkel teenistuses

Poola, Louna- Korea

Kaitseinvesteeringute keskuse relvastuse kategooriajuht Ramil Lippu sdnul on Chunmoo

slisteem véga arvestatav variant HIMARS korvale, kuna siisteemi maksumus on tunduvalt

madalam ning rakettide valik on mitmekesine. [45]

Selle siisteemi puudseks oleks, et puuduks véljadpe ning tarne kaugus oleks pikk. Samuti

pole konkreetset siisteemi veel sddades kasutatud erinevalt HIMARS-ist.

3.6.3. Khan siisteem

Kolmandaks siisteemiks oleks Tiirgi poolt tootetud Rocketsan MBRL (Multiple Barrel

Launch System) slisteem, mis kasutab 122 mm, 230 mm, 300 mm 610 mm ldbimddduga

juhitavaid ja mittejuhitavaid rakette. Tootja liks voimekamaid rakette Khan (v01 Bora) on

liihimaa ballistiline rakett, mille lennukaugus on 280 km. Rakett kasutab INS ja GPS

juhtsiisteemi ja on varustatud 470 kilogrammise 16hkepeaga. [45] [60]
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Multi-Barrel Rocket Launcher

Joonis 24. Khan siisteemi integreeritavad laskesiisteemid vastavalt raketile [60]

Stisteemi iseloomustab selle lai raketivalik ning viljalaskesiisteemide mitmekesisus.
Puuduseks selle siisteemi juures oleks pikk tarne kaugus, mis raskendab selle kittesaadavust
esiteks moona kui ka hoolduseks vajaliku varustuse suhtes. Samuti on see kasutusel ainult

Tiirgis ning sellel puudub samuti otsene lahingukogemus. [45] [60]

Tabel 5.Khan raketisilisteemi iseloomustav tabel [45] [60]

OMADUS ROCKETSAN

Péritolumaa ja tootja Tiirgi, Rocketsan

Platvorm (raketisiisteemi kandev mobiilne

. 6x6, 8x8 soomustatud taktikaline veok
masin)

Raketi véljalaske tiiiip Mitmikraketiheitja (MBRL)

Susteemis kasutatvad raketid Khan (-280 km), 122 mm, 230 mm, 300

(+ lennukaugus) mm 10hkepea 1dbimddduga raketid

Tabamuse tépsus (CEP) <10 meetrit
Juhtsiisteem INS + GPS
Stisteemi hanke tarneaeg 2-4 aastat
Hetkel teenistuses Tiirgi
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3.7. Alternatiiv rakettrelvasiisteemide vordlus HIMARS siisteemiga

HIMARS siisteem on kasutusel laialdaselt NATO litkmesriikides. USA suunitlusel
rohutakse just, et Euroopa litkmesriigid nende siisteeme kasutaksid, sest NATO eesmirk on
ithildada relvasiisteemid, et erinevate riikide liksused saaksid kiiresti koos tegutseda. Samuti
lihtsustab see véljadppe tegemist ja voimaldab riikidel iiksteist vajadusel aidata nditeks

moona voi varuosadega jagamisega.

Antud kontekstis tuleks HIMARS siisteemi vorrelda teiste alternatiividega, et selgitada vélja,
milline variant oleks kdige sobilikum Eesti seisukohast. Vordlusel tuuakse vélja siisteemide
erinevad omadused ja parameetrid ja kirjeldatakse alternatiivi eeliseid ning puuduseid.
Stisteemid on iiksteisega vorreldes {lpriski sarnase pohimdttega, kus pakett sisaldab
mobiilset masinat, mitmikraketiheitja siisteemi ning moonaks lithimaarakette ja tippraketti,

millega iildjuhul siisteeme reklaamitakse.

Hind iihiku kohta on ligikaudne ning ei pruugi vastata tegelikule maksumusele. Siisteemide
tapsed hinnad on iildjuhul salastatud ja soltuvad, kas silisteemiga tuleb kaasa ka moon,
vajalikud hooldusseadmed ja koolitused. Samuti soltub hind NATO liikmesriikide

omavahelisest kokkuleppest ja toetustest, mida rakendatakse siisteemide hankimisel.

Kiesolevas analiilisis vorreldi kolme tdnapédevast mitmikraketiheitja siisteemi, olemasoleva
Ameerika Uhendriikide HIMARS i, Iisraeli piritolu EURO PULS, Lduna-Korea Chunmoo
ja Tiirgi Rocketsani siisteeme eesmérgiga hinnata nende sobivust Eesti kaitsevde vajaduste

rahuldamisel alternatiivsiisteemina.

Tabel 6. HIMARS ja EURO PULSI raketisiisteemide omavaheline vordlus [57]

Kriteerium HIMARS EURO PULS (Elbit Systems)
Péritoluriik USA lisrael
Tootja Lockheed Martin Elbit Systems
Kasutajad USA, Poola, Leedu, Soome, Saksamaa, Taani, Hollandi,
Rumeenia, Eesti Hispaania
Platvorm 6x6 ratassdiduk (FMTV) Modulaarne — saab paigaldada
mitmele erinevale veokile
Laskemoona GMLRS (227 mm), 122 mm, 160 mm, 306 mm, 370 mm
tiiiibid ATACMS, PrSM (raketid)
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Tabeli 6 jarg

Kriteerium HIMARS EURO-PULS
Laskekaugus Kuni 300 km (ATACMS), Kuni 300 km (Predator Hawk),
kuni 500 km (PrSM) Iron Dome — lithimaa
Juhtimissiisteem GPS/INS GPS/INS + tdiendavad

tarkvaraliidesed

Konteineri moodulid

1 konteiner, 6x227 mm voi

2 moodulit, kombineeritavad eri

raketid

IXATACMS tiilipi rakettidega

Téipsus (CEP) Viga korge (5-10 m) Viga korge (5-10 m)
Laskekiirus Kiire (1 konteiner korraga) | Kiire — moodulipdhine, voimalik

paralleelne laadimine

Integreerimisvoime Viga histi NATO- NATO ga integreeritavus
standardiga integreeritud

Tootmine USA territooriumil lisraaeli territooriumil,
Arendatakse Euroopas tootmist
Tarnimise Tootmismaht ei pruugi Kiirem ja paindlikum tarnimine

paindlikkus vastata Eesti ootusele viikeriikidele
Hind (ligikaudne) | ~5-7 miljonit USD / ithik + ~4—6 miljonit USD / ithik +

raketid

Kaaludes EURO PULS alternatiivvariandina on oluline, et see oleks oma vdimekuse poolest
sarnane  HIMARS siisteemiga v0i sellest mingites kriteeriumites parem. Vaadates
masinplatvormi, siis PULS siisteemi puhul on vdimalik paigaldada viljalaskesiisteem
erinevatele mobiilsetele masinatele, mis annab paindlikuma vdimaluse slisteemi integreerida
niiteks Eesti Kaitsevdes olemasolevate masinatega nagu niiteks Mercedes-Benz Unimog.
See annaks vdimaluse hoida raha kokku mingis mottes kogu siisteemi pealt, kuid see oleneb,
kas véljalaskesiisteemi ilma platvormita miitiakse voi mitte. Teiseks eeliseks oleks siisteemi
lai rakettrelva valik, mis vOimaldab kasutada erinevaid rakettrelvi erinevatel eesmaérkidel.
HIMARS siisteemi puhul on peamiselt kasutusel kaks raketitiiiipi, kuid PULSI siisteemil on
neid rohkem kui neli. Peamine eelis PULS-i1 HIMARSI ees on siisteemi voimekus tulistada

vilja 12 raketti minuti jooksul, vorreldes HIMARS-i 6 raketiga.
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Samuti on EURO PULS oma tootearendusega paindlik ning vdimeline toodangut
modifitseerima nii, et see voimaldaks vélja lasta erinevate tootjate rakette. Siisteem on
loodud vastama nii Euroopa riikide operatiivsetele kui ka tdostuslikele vajadustele.
Praegusel hetkel teeb Saksamaa t60d, et luua tootmisvdoimekus enda riigis, eesmérgiga
koostdoos lisraeliga neid slisteeme ise toota. Lisaks on tegemist kuluefektiivsema
lahendusega, mille tarnimine oleks kiirem kui muude siisteemide puhul. EURO PULSI
negatiivseks kiiljeks on asjaolu, et Euroopa turu versiooni siisteemi pole veel sojaliselt
katsetatud erinevailt HIMARSIS. See v4ib kaasa tuua arendamisprotsessi pikenemise ja
lahinguvéljal suurtemate murekohtade esile kerkimise. Siiski on Elbit Sytemsi poolt lisraelis

kasutusel PULS siisteem, mis on ka juba sojaliselt testitud ehk battletested.

HIMARS-i peamisteks tugevusteks on selle laialdane kasutuselevott NATO litkmesriikide
seas, toestatud tdpsus ja tookindlus lahingutingimustes ning siligav integreeritus USA ja
NATO juhtimis- ja sihtimissiisteemidega. Samas kaasneb selle siisteemiga korgem
soetusmaksumus ning pikemad tarnetihtajad, mis tulenevad Ameerika Uhendriikide

prioriteetidest ja suurest rahvusvahelisest ndudlusest.
Jargmiseks vordluseks voiks tuua Louna Korea Chunmoo siisteemi vordluses Himarsiga.

Tabel 7. Himarsi ja Chunmoo raketisiisteemide omavaheline vordlus

Kriteerium HIMARS CHUNMOO
Paritoluriik USA Loduna Korea
Tootja Lockheed Martin Chunmoo
Kasutajad USA, Poola, Leedu, Louna Korea, Poola
Soome, Rumeenia, Eesti
Platvorm 6x6 ratassdiduk (FMTV) KIA KM 1500 8x8 soomustatud
veoauto

Erinevad roomikmasinad

Laskemoona GMLRS (227 mm), CTM-290 (-290 km), K33 (-30 km),
tiiibid ATACMS, PrSM 227 mm- 400 mm lohkepeaga raketid
Laskekaugus | Kuni 300 km (ATACMS), Kuni 290 km (CTM-290)
kuni 500 km (PrSM)
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Tabeli 7 jarg

Kriteerium HIMARS CHUNMOO
Juhtimissiisteem GPS/INS GPS/INS + tdiendavad
tarkvaraliidesed
Konteineri 1 konteiner, 6x227 mm | Mitmikraketiheitja (MLRS) + CTM-
moodulid voi IXATACMS 290 konteiner
Téipsus (CEP) Viga korge (5-10 m) Viga korge (5-10 m)
Laskekiirus Kiire (1 konteiner Viga kiire — moodulipdhine, voimalik
korraga) paralleelne laadimine
Integreerimisvoime Viga hdsti NATO- Keerukas integreeritavus Eesti
standardiga Kaitsevée jaoks
integreeritud
Tootmine USA territooriumil Lduna Korea territoorium
Tarnimise Tootmismabht ei pruugi Kauge vahemaa Eestiga (pikk tarne
paindlikkus vastata Eesti ootusele aeg)
Hind (ligikaudne) ~5—"7 m1130n1t USD / 3-5 miljonit USD (sltub
tthik + raketid
pakkumusest)

K239 Chunmoo pakub samaviirset voi isegi suuremat tulejoudu, olles paindlikum mitut
tiitipi laskemoona osas (sh 130 mm, 227 mm, 239 mm ja 600 mm raketid). Siisteem
voimaldab kasutada nii juhitavaid kui juhtimatuid rakette ning selle moodulipShine
ilesehitus voimaldab lihtsamat kohandamist erinevates sdjalistes operatsioonides. Lisaks on
Chunmoo maksumus vdiksem ning see vdimaldab paindlikumat laskemoona hanget, mis ei
soltu vaid USA tarnetest. Siiski ei ole Chunmoo veel laialdaselt NATO-s kasutusel, mis
tekitab voib tekitada probleeme selle siisteemi integreerimisel Euroopa turule. Samuti ei ole
veel siisteem olnud sodjaliselt rakendatud, mis v3ib korrale kutsuda sdjaolukorras erinevaid

probleeme.

Kokkuvotvalt on tegelikult siisteemid iisna sarnased. Siisteemides on iildjuhul kasutusel iihte
tiitipi voimekam lithimaa ballistiline rakett ning sellele lisaks vdiksema kaliibriga juhitavad
raketid. Kasutatakse ka sarnaseid juhtsiisteeme, ehk inertsiaalnavigatsiooni kombineeritult

GPS-ga. Hanke oluliseks punktiks lisaks erinevatele tehnilistele kriteeriumitele on ka
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maksumus, mis soltub riikide omavahelisest kokkuleppest maksumuse osas ning soetavast

kogusest.

Vordluse tulemusena voib Oelda, et Eesti kaitsevéele oleks kasulik hankida EURO PULS
siisteem alternatiivina HIMARS-1 korval. Saksamaa koost6d Iisraeliga siisteemi vilja
tootamises Euroopa turule annab paremad tarnevoimalused ning voimaldaks vdhendada
soltuvust puhtalt USA tarnest. Lisaks teeb alternatiivsiisteemi omamine potentsiaalsele
vastasele nende hivitamise keerulisemaks, sest ei saada keskenduda vaid iihele kindlale

stisteemile [2].

Joonis 25. EURO-PULS raketisiisteem [60]
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4.RAKETTRELVASUSTEEM EESTI KAITSEVAE
SEISUKOHAST

Rakettrelvsiisteemide hankimine toimub tavaliselt vastavalt Eesti Kaitsevde vajadusele.
Nende vajaduste pohjal koostatakse Kaitseinvesteeringute Keskuse poolt erinevatest
kriteeriumitest koosnev hange, et kirjeldada paremini, mida hangitavalt siisteemilt tdpselt
oodatakse. Selles peatiikis pakuks autor vilja, millistele kriteeriumitele voiks tulevikus
hangitav siisteem vastata ja sellele tuginedes kirjeldada vdimalikku rakettrelvasiisteemi,

mida voiks Eesti toota.

4.1. Eesti kaitsetoostussektor

Kiimas olev sdda Ukraina ja Venemaa vahel on loonud olukorra, kus riigid on aina rohkem
panustama hakanud enda kaitsevdimekuse tdstmisse. Samuti on sdda loonud olukorra, kus
huvi kaitsevaldkonna vastu on tunduvalt suurenenud nii ettevotjate kui tavaliste inimeste
seas. Riigi kaitsekulutuste summa on samuti tdusnud, mis vdimaldab juba olemasolevate
militaarettevotete kasvu ning ka start-up firmade alustamist [65]. Tdnu Ukrainasse saadetava
sOjalise abile on Eesti ka pdlvinud suurema usaldusvéérsuse oma liikmesriikide seas, mis on
tommanud tdhelepanu ka kodumaisele militaartoodangule [65]. Praegusel hetkel on Eestis
mitu tegutsevat militaartoostus ettevotet nagu nditeks Milrem Robotics, kes toodab ja
arendab peamiselt mehitama jalavde masinaid, mis on voimelised ka automaatselt tulistama
[62]. Threod Systems, mis keskendub mehitama Shusdidukite toodangule [63]. Samuti on
iiheks ettevotteks ELI OU, mis tegeleb erinevate drooni heite seadmetega ja sdjaliste
treeningvahendite toomisega nagu niiteks litkuvad Hardy sihtmirgid ning miinipilduja

matke seadmed [64].

Samuti on Eesti alustamas oma enda kaitseto0stuspargi planeerimise protsessi. 200 hektari
suurune park on plaanitud rajada Pédrnusse, Ermistu kiilasse ning seal hakatakse tootma
erinevaid 1ohkeained ja laskemoona. Lisaks on parki planeeritud integreerida ka erinevate

militaar ettevotete tootmine, kus firmad saavad oma t60d alustada. [43]
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4.2. Rakettrelva siisteemi tootmine Eestis

Sojaline vdoimekus sdltub suuresti riigi enda tootmisvdimekusest. Erinevaid siisteeme on
voimalik hankida ka analiilisi nditel teistest riikidest, kuid sellega kaasneb tihti mitme
aastane tarneaeg ning voimalikud piirangud siisteemide kasutamises sdjaolukorras. Nagu
nditeks on HIMARS siisteemi puhul tootjal Lockheed Martinil vaja USA valitsuse luba, et
midagi toota vOi Eestisse saata [2]. Sellega kaasneb ebakindlus sdjaolukorras, kus relvade
kasutamiseks on vaja teise riigi ndusolekut. See piirab riigi kaitsevdime iseseisvust ja
suurendab soltuvust teistest riikidest. Praegusel hetkel on oluline et hangete ndol oleks Eesti
Kaitsevdel olemas juba silisteemid, mida vajadusel on vdimalik kasutada. Paralleelselt
hangetega voiks Eesti arendada vélja tegelikult oma enda rakettrelva siisteemi, mis tdstaks
oluliselt kaitsevoimekust. Kohalik tootmine vdhendaks soltuvust vélisriikide tarnetest ja
poliitilistest otsustest, mis vodivad kriisiolukorras muutuda ettearvamatuks. Samuti

voimaldaks see relvasiisteemide kiiremat kohandamist vastavalt Eesti Kaitsevée vajadustele.

Eesti riigikaitse puhul on rdhk on oma territooriumi kaitsel ja vastase tegevuse tokestamisel
voimalikult varajases faasis. Arvestades Eesti vdikest pindala, tihedat asustust ja erinevaid
maastikutingimusi, sealhulgas soised alad, tthedad metsad, ja talvised ilmastikutingimused,
vajab Eesti kaitsevoime just paindlikke, mobiilseid ning kohalike oludega sobituvaid

relvasusteeme.

Esimeseks vaadeldavaks relvasiisteemi osaks oleks kandeplatvorm. Kandeplatvormi
arendamisel tuleb keskenduda maastikuvdimekusele ja kiirele timberpaiknemis vdimele.
Vodimalike platvormidena vdiks kaaluda nditeks MB Unimog voi MAN 8x8 tiiiipi sdidukeid,
mis on laialdaselt kasutuses Eesti kaitsevdes ja on ndidanud head voimekust keerulistes
maastikuoludes. Kasutades juba olemasolevaid sdidukeid, tuleks ka teha neile
modifikatsioone. Stabiilsuse parendamiseks tuleks paigaldada néiteks hiidraulilised
tugivardad, mis laskmise ajal hoiavad sodidukit paigal. Lisaks vdiks olla ka kabiini osa
soomustatud, mis kaitseks vajadusel juhti ja sihturit. Kabiini oleks vajalik lisada ka raketi

juhtimissiisteem.

Eestis toodetav rakettrelvasiisteem voiks keskenduda liihikese kuni keskmise ulatusega
juhitavatele tiibrakettidele, mille laskekaugus jddks vahemikku 50-100 kilomeetrit.
Ballistiliste rakettide arendus oleks Eesti jaoks tehnoloogiliselt ja rahaliselt ebapraktiline,

kuna see nduab keerukaid mitmeastmelisi raketimootorisiisteeme ja pikema distantsi
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saavutamiseks oleks vajalik raketil kanda kaasas rohkem kiitust. Raketid vOiks seega

kasutada turboventilaatormootorit voi reaktiivmootorit.

Juhtsiisteemiks vOiks kasutusel olla inertsiaaljuhtimissiisteem kombineeritult GPS
siisteemiga. Kuna Eesti moistes on raketi tdpsus olulise tdhtsusega, siis voiks kasutusel olla
ka Idppfaasis DSMAC siisteem, mis vdoimaldab enne tabamust parema iilevaate saada raketi
asukohast. Lohkepeatiilibiks voiksid olla erinevad konventsionaalsed 16hkepead, mis on

plahvatusliku voi killuefektiga.

Siinkohal oleks voimalus Eestil ka koostdodd teha néiteks erinevate sdjatddstus ettevotetega
vOi teadusasutustega. Niiteks voiks lisaks mobiilsele masinale struktuuris olla ettendhtud
julgestusmasin, mis pakuks kaitset riinnaku korral. Sellele masinale voiks olla ka rakendatud

pinnase kandevdoime mddtur, mida arendatakse hetkel vilja Maaiilikoolis.

Rakerelvastuse siisteem hdolmab vdga paljusid erinevaid osasid ning sellise slisteemi vilja
arendamine votaks ajaliselt kaua aega. Kéesoleva bakalaureuse t66 raames anti iiletildine
ilevaade, milliseid omadusi on vaja toodetaval siisteemil. Tuleviks oleks voimalik ka antud
tood edasi arendada magistriastmes just reaalse lahenduse projekteerimisega, kus saaks

ldhemalt kirjeldada tehnilist poolt ning erinevaid lahenduspakkumisi koostada.
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KOKKUVOTE

Kéesolevas bakalaureusetods kasitleti rakettrelvastuse olemust, analiiiisiti kaasaegseid
relvasiisteeme ning vorreldi kolme potentsiaalset lahendust, milleks olid K239 CHUNMOO,
ROKETSAN Khan ja EURO-PULS. Eesmadrgiks oli hinnata nende sobivust Eesti
kaitsevevoime arendamise seisukohast. Vordluses osutus kdige sobivamaks EURO-PULS ja
siisteem, mis eristus tdnu oma modulaarsele {ilesehitusele ja potensiaalt kiiremale
tarneaajale. Lisaks vdimaldab see siisteem tihedamat koostdod liitlastega ja paremat
integreeritavust Eesti olemasolevasse relvastusse. Sisuliselt on kdik arvestatavad variandid,
kuid oluliseks teguriks on siiski siisteemi tarnitavus ehk kui kiiresti on relvasiisteemi
voimalik hakata kasutama potensiaalse ohu korral. Tuginedes eelnevalt analiitisitud
punktidele, pakuti vilja ka kirjeldus Eesti enda raketisiisteemi loomiseks, mis voiks olla
mobiilne ja sobida erineva maastiku 1dbimiseks. Raketisiisteem voiks kasutada 50-100 km
ulatusega tappislodgivoimekusega tiibrakette, mis kasutavad INS ja GPS ning DSMAC

juhtimist.

Magistritasemel oleks voimalik siivitsi analiiiisida konkreetseid tehnilisi lahendusi Eesti-
pohise raketisiisteemi arendamisel. Kuna siisteemis on kasutusel hulgaliselt erinevaid
komponente, siis saaks nditeks alustada mingi osa projekteerimisega. Lisaks oleks vdimalik
teha vajalikke tugevusarvutusi raketi konstruktsioonile ja vélja arvutada niiteks kui palju

kiitust peaks rakett kaasas kandma ning viia ldbi muid erinevaid analiiiise.
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