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Dostignuca i tedencija razvoja brodova
na zracni jastuk

Uporno nastojanje da se poveda brzina plo-
vidbe morem dovelo je u drugoj polovini naseg
stoljeca do razvoja brodova koji iskoristavaju
dinamiCke sile uzgona. Brodovi na zraé&ni jastuk!
predstavljaju krajnju totku tog razvoja. Novina
u tom razvoju jest da kod njih ventilatori stva-
raju zracni jastuk s ne$to veéim pritiskom od
atmosferskog koji osigurava dinamic¢ki princip os-
lanjanja lebdenjaka na vodu ili druge povrsine.
Pojednostavljeno re¢eno to je brod ¢ije se kre-
tanje karakterizira ‘lebdenjem u blizini morske
ili neke druge povrsine oslanjanja, pri ¢emu je
njegova teZina potpuno uravnoteZena uzgonom
koji prima od vlastitog statiCkog zradnog jas-
tuka. (Slika 1)

Ideja za ovakvu vrstu broda spominje se
jos 1716, 1870, 1882. godine, da bi veé 1916. go-
dine za Austro-Ugarsku mornaricu bio izgraden
i torpedni ¢amac na zraénom jastuku. Camac
je bio dug 14 metara i postizao je brzinu od
40 ¢v. Nakon ovog pokusaja bilo je jos neko-
liko izvedbi sli¢nih ¢amaca ili pak ideja o brodu
kod kojega bi se otpor trenja smanjio tako da se
ispod broda (¢amca) ubaci zraéni jastuk, ili da
se Camac sasvim uzdigne iznad vode.

UsavrSavanja se nastavljaju i 1925, 1927, 1929.
i 1935. godine. Medutim, era lebdjelice zapocela
je tek 1955. godine, kad je engleskom elektroin-
Zinjeru Cookerellu, koji se danas smatra ocem
lebdjelice, izdan patent za vozilo na zraénom jas-
tuku s principom obodnog mlaza. To je u stvari
princip po kome se zrak koso usmjerava prema
unutrasnjosti jastuka, &¢ime se stvara i zadrzava

zracni jastuk. Ve¢ 1959. godine po Cookerellovoj
zamisli izgradeno je prakti¢ki upotrebljivo vozilo
poznato po oznaci SR.N 1, s kojim je 25. jula
1959. godine izvr$en prvi prelaz kanala La Man-
che. Ta je plovidba inicirala intenzivan istrazi-
vacki program u Engleskoj, koji je kroz samo
10 godina realizirao seriju lebdjelica (SR.NS5,
SR.N6, SR.N4 i BH.7) i dala poticaj novoj revo-
luciji u brodogradnji. (Tabela 1)

Istovremeno su vr$ena istrazivanja i u dru-
gim zemljama.

Tako se 1955. godine u SAD radilo na obod-
nom mlazu, a 1957. godine razvijena je teorija
kruzne mlaznice u blizini tla. Ubrzo se shvatilo
da se pogonska snaga na zraénom Jastuku
najbolje iskori§cuje ako je zranost izmedu trupa
i oslanjanja mala, oko 15 cm, dok nasuprot to-
me, ako se Zele izbjedi sudari s valovima ili sa
¢vrstim zaprekama tla, lebdjenje mora biti na
$to vecoj visini. Rje$enje se naslo u postavljanju
gipke suknje po cijelom obodu plovila. Ovaj
je izum znadio najvedi pojedina¢ni doprinos po-
boljSanju svojstava i eksploatacione efikasnosti

! Prema pemorskoj enciklopediji, izdanje 1976.
godine, prihvaden je pojam za brodove — plovila
na zracnom jastuku kao lebdjenjaci, koji se dijele
na lebdjelice i lebdibrodove. To su posebni tipovi
porodice lebdenjaka tj. brodova — plovila na zraé-
nom jastuku. Kad se govori o svojstvima koja su
zajedni¢ka lebdjelicama i lebdibrodovima upotre-
bljava se izraz lebdenjak, inade se upotrebljavaju
izrazi lebdjelica (amer. Air Cushion Venicle — ACV),
o%nosno lebdibrod (amer. Surface Effect Ship -—
SES).
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novog plovila. U Francuskoj veé 1957. godine ot-
krivaju princip visekomornog zra¢nog jastuka s
gipkim stozastim suknjama $to je pridonijelo da
se proizvede kopneno vozilo Terraplane BC(C4,
koje je moglo prevoziti korisni teret od 1500 kp
preko 0,3 m visoke zapreke. Nakon toga je 1965.
godine osnovano drustvo za istrazivanje i razvoj
morskih lebdjelica — SEDAM, koje je razvilo
niz amfibijskih lebdjelica za trgovacke i ratne
svrhe.
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Sl. 1. PRINCIP SUSTAVA OSLANJANJA NA ZRACNI JASTUK

A — istjecanje u slobodni prostor; B — udinak tla; C — komorna shema;
D — mlazna shema

U prvoj eksperimentalnoj fazi doslo se do
zakljucka da je tehnoloski razvoj omoguéio pri-
mjenu principa lebdjelice na tzv. lebdibrod (eng.
Novership, amer. Surface Effect Ship — SES)
plovilo kojeg je kretanje karakterizirano lebdje-
njem nad morskom povrs$inom, pri ¢emu je nje-
gova tezina pretezno preko 75% noSena uzgonom
koji prima od vlastitog statickog zracnog jastuka.

Nedostaci prvih lebdenjaka, osobito njiho-
va slaba pomorska svojstva, ve¢ su 1962. godine
stimulirali razvoj neamfibijskog plovila na zraé
nom jastuku na kojemu bi se mogle iskoristiti
dotadasnje tekovine u podruc¢ju morskih prope-
lera i kormila.

. To su zapravo ledbicamci serije D—1 i D—2,
te serije HM—2, gradeni u Engleskoj. Ipak, pravi
razvoj lebdibrodevi (neamfibijskog plovila na zra-
¢nom jastuku) dozivljavaju u SAD, gdje je za tu
svrhu od 1967. do 1973. godine utro$eno viSe od
sto milijuna dolara. U okviru toga izgradene su
neamfibijske lebdjelice od 100 t, SES—11B, od
kojih je SES—I100B postigla brzinu od 89 ¢&v.
¢im je otvoren put prema oceanskim lebdibro-
dovima i do 3000 tona.

Dotadasnji razvoj doveo je do toga da se
pocetno Sarenilo konstruktivnih tipova plovila
na zra¢nom jastuku i njihovih uzgonskih siste-
ma svelo na dvije osnovne grupe:

a) neamfibijske lebdenjake ili lebdibrodove —

SES, i
b) amfibijske lebdenjake ili lebdjelice — ACV.

Kod lebdjelica brodski se trup potpuno od-
voji od morske povrSine, a gipke suknje, koje
su pretezno po c¢itavom obodu, samo povremeno
dolaze u dodir s valovima. Izgradene su lebdje-
lice od 200 do 250 tona (SR.N4 i N.500),#a raz-
raduju se projekti za lebdjelice i do 2000 tona.

Kod lebdenjaka ugradene su avijacijske plin-
ske turbine prilagodene za rad u morskim uv-
jetima. Osnovni propulzor na amfibijskih leb-
djelicama je elisa, a na lebdibrodovima primje-
njuje se vodeni mlaz i superkavitacioni propeleri,
sli¢no kao i na savremenim hidrokrilcima.

Lebdjelice i lebdibrodovi imaju jo$ nekih
nedostataka kao $to su visoki nabavni i eksploa-
tacioni tro$kovi, nedovoljna pouzdanost nekih
dijelova pri zapljuskivanju morskom vodom, jak
Sum i vibracije zbog velike specificne snage.
Medutim, stru¢njaci smatraju da su ti nedostaci
samo razvojne prirode. koji se daju rijesiti.

Ipak, zahvaljujuéi primjeni principa zra¢nog
jastuka i radu mnogih istrazivaca u Velikoj Bri-
taniji, Francuskoj, SAD i drugim zemljama, da-
nas je tehnoloski osvojeno revolucionarno novo
morsko prometno sredstvo — lebdenjak ili brod
na zra¢nom jastuku.

COCKERELLOV PRVI MODEL (pogled odozgo i odozdo)
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Revolucionarnost plovila na zra¢nom jastuku
sastoji se u tome $to je njegova brzina dvostruko
veca od brzina dosadasnjih plovila — brodova,
glisera, hidrokrilaca. Lebdenjaci (lebdjelice i leb-
dibrodovi) postizu brzinu od 30 do 100 é&v.

Njihova je novina, pak, u tome $to za njih,
ni po principu ni po svojstvima, nije bilo uzora u
prirodi, kao $to je to slucaj za avion, brod itd.

KARAKTERISTIKE PLOVILA NA
ZRACNOM JASTUKU

Buduci da se ova plovila upotrebljavaju pre-
teZno na moru, potrebno je da posjeduju niz
osnovnih pomorskih svojstava sliéno kao i kon-
vencionalni brodovi. S tog stajaliSta treba raz-
motriti: uzgon i staticki stabilitet, stvaranje i
zadrZavanje zraénog jastuka, ljuljanje, dinamicki
stabilitet, brzinu, napredovanja i moguénost kor-
milarenja.

Da bi lebdenjaci odrzavali ravnotezu potreb-
no je da uzgonska sila u rezimu lebdenja bude
jednaka ukupnoj teZini plovila. Prema tome, u
pogledu plovnosti oni zavise o aerostatskom pri
tisku, slicno kao $to drugi brodovi zavise o hi-
drostatskom ili hidrodinami¢kom pritisku. Me-
dutim, za razliku od drugih brodova, kod lebde-
njaka se aerostatski pritisak stvara vjestacki po-
mocu ventilatora, a ne prirodnim uzgonom vode.

Nosivost lebdenjaka zavisi o povrsini zraénog
jastuka i o pritisku zraka u njemu. Povr$ina
zratnog jastuka raste proporcionalno kvadratu
njegova promjera. S druge strane, snaga pogon-
skog stroja za uzdizanje ledbenjaka pri konstant-
nom pritisku u jastuku proporcionalan je pr-
voj potenciji promjera trupa. Treba napomenuti
da se tezina lebdenjaka povecava priblizno pro-
porcionalno kubu sulinearnih dimenzija. I ova
Cinjenica pokazuje prednost vecih lebdenjaka.

U danasnje vrijeme izgradeni su lebdenjaci
od 235 tona, a razraduju se projekti do 400 i 500
tona. U slijede¢im godinama moze se o&ekivati
izgradnja plovila i od 2000 tona.

Da bi lebdenjak mogao napredovati u horizon-
talnom smjeru, potrebna je vanjska porivna si-
la. Kod ovih plovila se do 70% ukupne snage
trodi’ na stvaranje ‘zra¢nog jastuka, a ostali dic
na savladavanje otpora kretanja. :

Najve¢i operativni nedostatak ovih plovila
jest pad brzine s pogor$anjem stanja mora, kod
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Cega dolazi uglavnom do zapljuskivanja gipke
suknje i porasta otpora. S porastom dimenzija i
visine gipke suknje ovaj se nedostatak umanjuje.

Nasuprot tome neamfibijski lebdenjaci (leb-
dibrodovi) trose veéi dio ukupne snage na sa-
vladavanje otpora kretanja, a tek mali dio na
stvaranju zra¢nog jastuka. Ukupni otpor (neam-
fibijskih lebdenjaka) sastoji se od: otpora uro-
njenih dijelova boc¢nih trupova, otpora valova
(zratnog jastuka), otpora izdanaka i otpora zraka.

Kormilarenje lebdjelicama kad plove bez
zratnog jastuka, sli‘no kao kormilarenje lebdi-
brodom, prakti¢ki se ne razlikuju od kormilare-
nja obi¢nim brodovima i pokorava se istim za-
konima.

Za upravljanje polozajem i smjerom lebdje-
lice primjenjuju se osnovne i pomocne naprave.
U osnovne naprave za kormilarenje spadaju kor-
mila, koja osiguravaju odrzavanje ili promjenu
kursa. U pomocne naprave upravljanja spadaju
one naprave koje stvaraju sile i momente u ho-
rizontalnoj ravnini za zanoSenje i za upgavljanje
visinom lebdenja, nagibom i trimom.

Stabilnost sjera lebdjelice u ravnom kursu
osigurava se njezinom aerodinami¢nom kompo-
zicijom, polozajem tezista plovila te zraénim
stabilizatorima.

TENDENCIJA RAZVOJA LEBDENJAKA
a) Lebdibrodovi

U posljednje vrijeme namece se prividni za-
klju¢ak kao da je doslo do zastoja u razvoju
lebdenjaka (lebdjelica i lebdibrodova) jer je ve¢
odavno zavrSen i zaokruZen planirani program
kod vecine zemalja koji se odnosio na izgradnju
plovila na zra¢nom jastuku.

Na osnovi dosadas$njih iskustava moze se
slobodno reéi da je dodlo do ovladavanja proiz-
vodnom tehnologijom i da je slijedeéi korak tre
bao da uslijedi u pravcu realizacije novog prog:-
rama koji ¢e se bazirati uglavnom na konstruk-
ciji velikih ultrabrzih prekooceanskih lebdibro-
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S1. 4. 0SNOVNE FORME LEBDJELICA
A — komorna sa suknj; 3 B—ml 32 suknj C — vifek i

| 5 sustav

33 suknjom § podsuknjama ; D — komoino-mlazni sustay 32 vreéastom suknjom

1 prstima; | — visina suknje; 2 =— zralnost; 3 — visina lebdenjs; 4 =

gipks suknja; § — zradni mlaz; 6 — trup; 7 — stolasta podsuknja; 8 .—

suknja; 9 — vredasta suknja; iI.t.b |:emilnor; Il — prsti; 12 — greéni
tu

'sNASE  MORE« broj 5—6/86



dova od 3000 do 5000 tona. Interes za ove bro-
dove, kao potencijalnu platformu za naoruzanje,
raste u SAD jo$ od 1963. godine, kad je prvi put
demonstriran koncept XR—1. Njegov uspjeh do-
veo je do konstrukcije dvaju 100-tonskih proto-
tipova, jedan je SAS—I00A sa 75 ¢&v. i drugi
SES—100B s 80 ¢v.

Lebdibrod SES—100B izgraden je potpuno

od aluminijuma. Njegov se uzgonski sistem sasto-
ji od osam ventilatora koje pogone tri plinske
turbine po 500 KS. Kad voze brzinom Kkrstare-
nja, sredidnji dio je sasvim iznad vode i gotovo
potpuno no$en zra¢nim jastukom, dok samo ma-
li donji dijelovi bo¢nih trupova klize po vodi,
daju¢i brodu stabilitet. Pored toga dva bocna
trupa pruzaju logi¢an smjestaj za dva superka-
vitirajuéa brodska propelera ili za vodomlazni
pogon.
SES—100B je oceanski eksperimentalni lebdi-
brod projektiran tako da se na njemu moZe ispi-
tati prikladnost konstrukcije i svojstva velikih
lebdibrodova. Kao medukorak u gradnji je leb-
dibrod 3K SES, od 2000 do 2500 tona, dug 76,2
m, Sirok 33,6 m, visok 19,8 m (do vrha mosta).
To je raketno-patrolni brod namijenjen za sluzbu
na Atlantiku tokom cijele godine, zbog cega je
odabrana visina lebdenja 6,1 m, dvostruko veca
nego na SR.N4. Ova se visina nece povecavati
ni kod veéih lebdibrodova, jer se valovi ove visine
susre¢u u prosjeku samo 4,3% tokom godine.
Najveéa brzina iznosit ¢e 100 ¢v., a brzina kr-
starenja 60 ¢v. sa snagom od 120.000 KS, a sna-
ga za pogon uzgonskih ventilatora iznosi 16.000
KS.

Ratni brod 2000-te godine bit ¢e izmedu
katamarana i lebdibroda, sa ¢vrstim trupom i
primijenjenim aktivnim uzgonskim sistemom, ko-
ji je ugraden u sam ventilatorski sistem, ili se
ugraduju drugi mehanizmi koji moduliraju pri-
tisak zraka i reguliraju fluktacije strujanja uz
rokovane djelovanjem valova. Plovila bi se kre-
tala s 50 — 60 &v. na mirnom moru i 40 ¢v. ili
vie na 5 metara visokim valovima. Njihova izu-
zetna stabilnost na te$kom moru ¢ini od njih
idealnu platformu za helikoptere i za avione za
vertikalno polijetanje. Prva generacija ovakvih
lebdibrodova kao ratnih brodova pocet ce ula-
ziti u sastav 1990-te godine i vjerojatno ce biti
veli¢ine do 1500 tona. U buducénosti ée ovi leb-
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$1. 5. Osnovue forme lebdlbroda
A — zarobljeni zradni mjchur; B — lebdibrod SES-100B; | — ponton; 2 ~—

i i zastor; 3 — gipki zastor; 4 — ventilator; § — bo¢na kobilica; 6 —
e e e zuéni‘i':nuk; 7 ~ odudnik; 8 — kormilo
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dibrodovi biti namijenjeni prvenstveno za akcije
napada i to protiv nuklearnih podmornica koje
razvijaju brzinu i do 30 ¢v. Kad djeluju po um-
jerenom ili teSkom moru, imaju daleko vecu
takti¢ku fleksibilnost nego bilo koji drugi es-
kortni brod ili protupodmornicki avion koji po-
lije¢e s nosaca. Ratni lebdibrodovi nove genera-
cije, koji ée biti sposobni da razviju brzinu od
najmanje 50 ¢v. i deplasmanom od 6000 tona,
po teSkom moru morali bi smanjivati brzinu na
oko 30 ¢&v. Osim toga cijena izgradnje ovakvog
broda je veoma velika, skoro nedostizna za ze-
mlje koje bi ga trebale kupiti. Detaljnu procjenu
o ovom projektu, ¢iji su koncepti postigli do-
voljan napredak u razvoju i ispunili oc¢ekivanja
planera, pogotovo $to se brzine ti¢e i manevar-
skih sposobnosti na teSkom moru, a zahvaljujudi
upravljackim sistemima koji reduciraju njegovo
gibanje na valovima tako da za posadu osigurava
ugodnu radnu atmosferu i stabilnu platformu za
helikoptere, dat ¢e buducnost. U 1976. godini
za ratnu mornaricu SAD odobreno je 350 mili-
juna dolara za izgradnju prvog 3000-tonskog
SES za akcije na oceanu. Cak je i americ¢ki pred-
sjednik dao prednost izgradnji ovih brodova nad
konvencionalnim. U to doba ni jedna druga mor-
narica svijeta nije bila u sli¢noj poziciji $to se
ti¢e razvoja SES tehnologije.

Osim ovog skupnog programa zapoceo je i
novi ameri¢ki program, koji je jeftiniji od pret-
hodnog i baziran na oprobanoj tehnologiji, a to
je SES—200. To je u stvari modifikacija BH—110
MK—1. Izgradnjom i testiranjem SES—200 bilo
je neophodno vazno da se udovolji zahtjevu u
konstrukciji SES koji moZe izvrSavati zadatke
kod velikih brzina, bez gubitka sposobnosti si-
gurnog lebdenja. Nadin za ostvarivanje ove flek-
sibilnosti jest da se uskladi odnos duZine pre-
ma S$irini jastuka. Test sa SES—200 potvrdio je
koncept koji ¢e napraviti selekciju i doéi do pra-
vog odnosa $irine i duZine, §to je vazan faktor
u konstrukciji viSehiljadutonskih lebdibrodova u
buduénosti.
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U SAD su uodili prednosti SES i njihova
je buducnost zagarantovana. Narocito se razmi-
Slja o SES plovilu koje ée biti sposobno za iz
vrSavanje zadataka na oceanu deplasmana 8000
do 9000 tona i ranga tipi¢nog razaraca, ali sa
sposobnos$c¢u razvijanja velikih brzina. Bit ée na-
mijenjen za protupodmornic¢ku borbu, polaganje
mina i moci ¢e nositi dva aviona za vertikalno po-
lijetanje. Ovaj projekat je predviden za 2005.-tu
godinu.

Osim velikih SES, ukazano je povjerenje i
SES manje veli¢ine od 110 tona sa specijalnom
namjenom kao i SES srednjih veli¢ina (SWCM).
Bit ¢e noSeni na palubama americ¢kih desantnih
brodova i izvodit ée juriSme i desantne akcije.
Njihova platforma de biti visenamjenska, $to
ukljucuje noSenje raketnih i upravljackih siste-
ma, transport trupa, obranu obale, podr$ku ro-
niocima, istraZivanje i spaSavanje. Narudeno je
20 lebdjelica, gradnja prve zapoleta je u decem-
bru 1984. godine, a njeno uvodenje u operativnu
upotrebu planirano je za ovu godinu. To su u
stvari patrolni ¢amci slijedeé¢ih karakteristika:
deplasman 110,6 tona, duzina 23,93 m, S$irina
10,67 metara. Za stvaranje zra¢nog jastuka Kko-
ristit ée se dva dizel-motora, koji ¢e pokretati
Sest ventilatora, a za pogon broda jos dva dizel-
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-motora za pogon dva ventilatora. Brzina de biti
35 c¢vorova. Naoruzanje ce sainjavati dvé topa
25 mm »Chaingun« M—242, a postoji moguénost
montiranja i lansera raketa »brod-brod« Penguin
ili Harpoon.

U novembru 1984. godine raspisan je kon-
kurs za idejno rjeSenje za konstrukciju prvog
minolovca (MSH). MSH je tako konstruiran da
mu je zra¢ni jastuk manje osjetljiv na eksplo-
zije podvodnih mina. Deplasman mu je 450 to-
na, a namijenjen je za osiguranje luka i plov-
nih ruta. Ovaj ugovor predvida izgradnju jo$ 8
takvih MSH po cijeni od 126.000.000 dolara, a
prvi treba biti isporucen 1987. godine.

S obzirom da su nuklearne podmornice po-
tencionalna opasnost za sigurnost plovljenja i
obranu mora C¢itavog svijeta mnoge pomorske
nacije takoder izucavaju tehnologiju SES i mno-
ge od njih su dosle do zakljucka da je jedini
odgovor u povecanju SES. Takvog su stava Kina,
Kanada, Francuska, Zapadna Njemacka, Izrael,
Japan, Juzna Koreja, Norveska, Nizozemska, Spa-
njolska, Svedska, Velika Britanije itd. Da bi
NATO snage iSle u korak $to se ti¢e projekta
SES—200 planirana je demonstracija tog broda
u Zapadnoj Evropi u ovoj godini.

Sl. 8. SUVREMENA AMFIBIJSKA LEBDJELICA
SSSR-a »AIST«
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Velika Britanija nudi sada 600-tonski obalni
patrolni brod koji koristi koncept visokog jas-
tuka veli¢ine oko 6 metara, a plinske turbine
¢e omoguéiti plovilu brzinu, dok vozi na jastuku,
od preko 50 ¢&v.

Za razliku od Velike Britanije, Francuzima
je razvoj lebdjelica namijenjenim za vojne svr-
he posluzio projekat prototipa lebdjelice depla-
smana 200 tona, koju je projektirala firma
»DTCN« i koji je iskoristio za korekciju ranijih
ambicija tj. da se dode do ratnih brodova te
vrste deplasmana 3000 tona s brzinom oko 100
¢vorova.

Realni zahtjevi su sad svedeni na razvoj bro-
dova deplasmana oko 1000 tona i brzine 50 &vo-
rova, a realizacija tog novog projekta koji uosi
oznaku »Nees-1000« oéekuje se prije 2000. godine.
Osnovne karakteristike tog novog lebdibroda bit
ée slijedece:

— deplasman 950 tona, dimenzije 81 x 21.1 x 1.6
metara

— maksimalna brzina 50 ¢&v., a krstareéa 18
do 20 &v. Pogon za voznju kao deplasmanskog
broda sadinjavat ée dva dizel-motora s pro-
pelerima koji imaju prekretna krila, dok ée
za voinju na zra¢nom jastuku brod imati
dvije plinske turbine tipa »LM—2 500, koje
ée pogoniti mlazne pumpe,

— dva helikoptera »Super Puma« sluzit ce za
protupodmorni¢ke akcije. Bit ce opremljen
sonarom i torpedima NLT—90 »Murenex,

— naoruzanje ¢e sacinjavati vertikalni lanseri
raketa »brod-zrak«, vertikalni lanseri raketa
»brod-brod« EXOCET NM—40 i cetiri lansera
novih protupodmornic¢kih raketa.

Jedno koordinaciono tijelo proucava moguc-
nost izgradnje i manjih plovila od oko 5 tona
deplasmana.

Svedska je, povezano sa SES prograniom,
proizvela brod od 450 tona kao minolovca, koji
je izgraden u kompaniji za izgradnju malih ratnih
brodova.

S razvojem tehnologije razvijaju se i alter-
nativni oblici, kao §to su SE katamarani (SECAT).
Njihova otpornost i ponasanje na moru su slic¢-
ni SES veéih dimenzija, ali oni moraju imati
puno veéi pritisak u jastuku zbog reduciranog
prostora. 800-tonski eksperimentalni modeli poka-
zuju da ti katamarani s prostranim jastucima

smanjuju udaranje i zapljuskivanje mora pre-
ko palube kod stanja mora 6.

b) Amfibijske lebdjelice

Evolucija malih brzih ratnih brodova na
zradni jastuk, ¢ija je prakti¢na upotreba odavno
zapodela, utjecala je na koncepciju gradnje i na
daljnji njihov razvoj i usavr$avanje. Tendencija
u razvoju odvijala se uglavnom u dva pravca.
Jedan je bio usmjeren na razvoj amfibijske leb-
djelice koja ¢e biti namijenjena prvenstveno za
desantiranje, a drugi pravac je bio u izgradnji
malog brzog ratnog broda, naoruzanog najsuvre-
menijim naoruZanjem i namijenjenog za izvrSa-
vanje razli¢itih zadataka na moru.

Za iskrcavanje desantnih snaga i sredstava
na liniji brod-obala doskora su koristeni desant-
nojuri$ni ¢amci ¢ije su brzine bile relativno male
9—12 &¢vorova) i koji bas zbog tih malih brzina
ne odgovaraju suvremenim uvjetima, sadadnji
uvjeti zahtijevaju nac¢ine da se rejon prekrcava-
nja desantnih snaga pomakne na preko 3# mor-
skih milja od obalnog ruba na koji se vrsi iskr-
cavanje, odnosno izvan efikasnog dometa artilje-
rije i raketnih sistema »obala-brod«.?

U tom cilju, ratne mornarice, a pogotovo
ratne mornarice razvijenih zemalja, posljednjib
godina ¢ine velike napore na razvoju lebdjelica
koje bi na liniji brod-obala vozile brzinom preko
50 ¢&v, imale nosivost oko 60 tona, plovile na
moru ja¢ine 4 bofora i bile u stanju da preskacu
prepreke na obalnom rubu i iskrcavaju teret
kako na obalu tako i izvan obalnog ruba. U
ratnoj mornarici SAD, kao pokusni tipovi za is-
pitivanje optimalnih moguénosti koriStene su
lebdjelice »JEFF-A« i »JEFF-B«, koje su imale
istu nosivost, brzinu i daljinu plovljenja, a raz-
zlikovale su se u dimenzijama (JEFF-A je ne$to
duzi).

Lebdjelice »JEFF-A« i »JEFF-B« posluzile su
za razvoj novih sredstava namijenjenih za iskrca-
vanje desantnih snaga i nose oznaku »LCAC«
(Landing Craft Air Coushion). Gradi ih firma

> Znamo da je razvoj tehnike i tehnologije omo-
gudio znaCajan napredak i u obalskoj artiljeriji,
jer je daljina gadanja povecana za oko 1/3 u od
hosu na klasiéne topove istog kalibra, a s uvode-
njem reaktivnog zrna skoro za 100%. Istovremeno
je udinjen veliki napredak u modernizaciji i efikas-
nosti sistema za upravljanje vatrom.
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»Bell Aerospace Textrou«, a nosivost im je oko
160 tona. Prva lebdjelica ovakvog tipa isporu¢ena
je ratnoj mornarici SAD sredinom 1985. godine,
a u julu iste godine uvedena je u operativnu
upotrebu i druga. Ratna mornarica SAD planira
da ée ovakvih lebdjelica do kraja 1991. godine
imati oko 66, a u planu je da ih ukupno izgradi
oko dvadeset komada, kako bi mogla da prekrije
isto¢nu i zapadnu obalu.

I ratna mornarica SSSR-a veoma intenzivno
radi na razvoju amfibijskih lebdjelica. Do sada
su poznate: LEBED, GUS i AIST. Osim toga kao
prototipove ima dvije 80-tonske lebdjelice tipa
»UTENOK« i jednu 100-tonsku tipa »TSAPLYA«.
Ukupan broj lebdjelica se kreé¢e oko 73 komada.
Najveca je tipa AIST od 250 tona i za sad ih
ima 17 komada. Za njihovu proizvodnju razvije-
na je veoma visoka tehnologija i zahvaljujudi
tome SSSR je u stanju da, ako zatreba, i udvo-
stru¢i proizvodnju.

Osim SAD i SSSR-a i druge zemlje nastoje
da osuvremene svoje ratne mornarice moder-
nim lebdjelicama, kao $to to ¢ini na primjer
Spanjolska. Ona je tokom 1985. godine trebala
da zavr$i novu lebdjelicu oznake »VCA—36« ko
ja ¢e imati slijedece karakteristike: deplasman
360 tona, duZina 25,1, a $irinu 11 metara. Pogon
su plinske turbine s kojima se postize maksimal-
na brzina 60, a krstareéa 50 ¢vorova i daljina
plovljenja 180 morskih milja. Moze ukrcati vo-
zilo do 3 tone i 70 vojnika.

Proslo je trideset godina od kad je usvojen
projekat za izgradnju broda-plovila na zracni
Jastuk. Za taj period se moze reéi da je i do-
voljan i nedovoljan s obzirom na cCinjenicu da
ovakvi brodovi-plovila visokih svojstava nisu ima-
li analoga u proglosti. Njihovo projektiranje uve-
lo je u Zivot novo podrucje eksperimentalnih is-
trazivanja: aerohidrodinamiku broda-plovila s di-
namic¢kim principima uzgona. Njihova novina je
i u tome $to za njih, ni po principu ni po svoj-
stvima, nije bilo uzora u prirodi kao §to je
to bilo za kola, brod ili avion. I pored toga
industrijska proizvodnja novog broda-plovila za
pocela je sredinom $ezdesetih godina, a danas se
u svijetu eksploatiraju u komercijalne i vojne
svrhe.

Istina, gledaju¢i unazad, moglo bi se redé
da je doslo do zastoja u razvoju brodova-plo-
vila na zraéni jastuk. Ova Cinjenica je prividnog
karaktera, jer sve $to se &ini danas i $to se
Cinilo do sada potvrduje da postoji kontinuitet
u razvoju i da ée se do 2000-te godine® ostva-
riti vidan napredak.
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