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Potpukovnik _ |
MILADIN STOSIC

Neki osnovni stavovi i poruke druga Tita —
trajne vrednosti u vaspitanju i obrazovanju

Najznacajniji stavovi druga Tita koji su bili strategij-
sko vazni za tok i ishod nase revolucije treba da se iz-
ucavaju, didakticko-metodicki uoblice i ugrade u vaspit-
no-obrazovni proces jer se u Vazduhoplovnoj vojnoj aka-
demiji skoluju buduce staresine piloti koji jos u toku sko-
lovanja treba da formiraju svest o potrebi nastavljanja i
odbrane Titovog puta.

Pitomci u toku Skolovanja, i kao mlade staresine,
kada izadu iz Akademije moraju da shvate sustinsko
znacenje najvaznijih Titovih stavova koji su odigrali pre-
sudnu ulogu u toku nase borbe i revolucije i da i danas
imaju znacenje osnovnih poruka za sve mlade ljude koji
slede Titov put u socijalizam.

Stavovi druga Tita do sada nisu izu¢avani i ugradiva-
ni u onoj meri u kojoj to zahteva savremeno $kolovanje.
Neophodno je zato da se u vaspitno-obrazovni proces
ugrade najbitniji Titovi stavovi koji najbolie oslikavaju
njegov doprinos razvoju nauc¢ne misli i revolucionarne
prakse i gijim izu¢avanjem se najjasnije mogu razumeti
Titova shvatanja originalnog puta u socijalizam.

Da bi se razumela Titova dijalektika ideolosko-poli-
tickog delovanja u konkretnim drustveno-istorijskim us-
lovima, treba izdvoijiti one stavove koji su bili izuzetno
vazni za sudbinu oruzane socijalisticke revolucije, kao
Sto su: borba za jedinstvo Partije, borba za cistotu lika
komuniste, jasnost cilja, oslonac na sopstvene snage |
da nema bezizlazne situacije.

Ti temeljni stavovi medusobno se uslovljavaju i ¢ine
dijalekticko jedinstvo, trajno su vredni | aktuelni u svim
drustveno-ekonomskim i politickim uslovima. Danas su,
takode, aktuelni i predstavljaju svojevrsne poruke Tito-
vog nacina borbe u razreSavanju protivreénosti u svim
etapama revolucionarnog preobrazaja.

Osnovni stavovi i poruke druga Tita
znacajni za ishod revolucije

U objasnjavanju osnovnih stavova druga Tita koji su
bili presudni za sudbinu naroda u toku stvaranja nove is-
torije treba po¢i logikom kontinuiteta same revolucije.

Oni su proizlazili iz Titove duboke spoznaje konkret-
nih drustveno-istorijskih prilika i utkivani su u program-
sku orijentaciju borbe KPJ za stvaranje novog drustva.
Zato je njihovo oZivotvorenje predstavljalo sustinsko
ostvarivanje ciljeva revolucije i u toj meri se potvrdivala
Titova sposobnost da pronade najcelishodnije resenje u
konkretnim uslovima revolucije.

Titova borba za jedinstvo Partije pocinje njegovim
dolaskom na ¢elo Partije 1937. Znajuéi prilike u zemlji i
u Partiji, za Tita je primarni zadatak bio da osposobi Par-
tiju za njeno revolucionarno delovanje u narodu, da je
ucini snagom sposobne avangarde u dogadajima koji su
sledeli i za promenu drustvenih odnosa.

Razumljivo, to je zahtevalo stvaranje takvih kadrova
koji ¢e biti u stanju da izgraduju jedinstvenu Partiju. Zato
Tito istice da je nuzno »Ucvrstiti disciplinu i jedinstvo
nase partije, osigurati kadrovima nase partije potrebno
teorijsko i politicko znanje, izgradivati borce koji se neée
ni u najtezim uslovima kolebati koji ¢e bezuslovno izvr-
Savati liniju partije pod rukovodstvom svojih partijskih
foruma."

Stav o potrebi sredivanja, odnosno izgradivanja dis-
cipline i jedinstva Partije, predstavljao je odlucuju¢i mo-
menat i prekretnicu za dalje revolucionarno delovanje.
Opravdanost Titovog zahteva za jedinstvom u Partiji po-
tvrdivala se i u kasnijim etapama revolucije. On kao po-
ruka svoju primenu treba da nade u prevladavanju sa-
vremenih protivrecnosti u SKJ i u drustvu. Za to je treba
stalno aktualizirati i ugradivati u praksu SKJ.

Drugi temeljni stav odnosio se na izgradivanje cisto-
te lika komuniste, i on je predstavljao jedan od sredisnjih
zadataka u izgradivanju idejnog i akcionog jacanja Par-
tije, jer Tito je dobro znao da se u revoluciju ne moze kre-
nuti pre nego $to se stvore idejno-politicki jake i moralno
cvrste licnosti, koje ¢e biti garancija uspeha revolucije.

Tito je kao ¢ovek i revolucionar ¢itav svoj Zivot po-
svetio interesima radnic¢ke klase i Partije. U komunisti je
video celnog vojnika revolucije, koji svojim angaZova-
njem, skromnoscéu, nesebiénoscu, kritikom i samokriti-
kom deluje stvaralacki | mobilizatorski u svojoj sredini.

| u kasnijim etapama socijalisticke revolucije prida-
vanje vaznosti moralnom liku komuniste nije bilo manje
znacajno. Svaki period revolucionarne borbe zahtevao
je nove sadrzaje i intenzitet ispoljavanja vrednosti sva-
kog ¢lana Partije. Danas je, takode, znacajno boriti se za
moralni i radni lik svakog ¢lana SKJ, jer svako utapanje
u prosecnost znaci otupljivanje revolucionarne britkosti
avangarde.

O tome drug Tito kaze: »Borba za dostojan lik ¢lana
Partije i u danasnjoj fazi razvitka na putu izgradnje so-
cijalizma predstavlja jednu od najvaZnijih zadaca nase
partije, jer samo besprekorno ponasanje komunista,
njihovo stalno idejno uzdizanje, njihova disciplina i po-

1) Tito, sMladosts, Bgd, strana 17.



Zrtvovanost, vernost narodu i partiji ¢ini ih dostojnim da
budu idejni i politicki inspiratori stvaranja novog soci-
jalistickog drustvae«.?

Titov zahtev za izgradivanje ovakvog lika komunis-
te posebno treba da nade mesto u vojnim skolama. To
je i obaveza Akademije kao vaspitno-obrazovne vojne
ustanove.

. Tredi stav odnosi se na jasnost cilja. Tito je uocavao
da bez jasnosti cilja nije bilo moguée uspesno mobilisati
Partiju na kljucne zadatke niti je moguce povesti mase
u borbu za nove odnose ukoliko nije jasno postavljen cilj.

Objasnjavanjem cilja revolucije, svaki pripadnik ob-
espravljene klase i naroda trebalo je da prepozna svoje
interese i mogucnost njihovog ostvarivanja kroz vlastito
ucesce u zajednickoj borbi za preobrazaj.

U vezi s tim, drug Tito je isticao: »Moralno-politicka
snhaga i svijest nasih boraca i naroda proizilaze iz pra-
vednih ciljeva i jasne perspektive revolucije, jer su svi
nasi borci i narod cvrsto vjerovali u te ciljeve, u sopst-
vene snage i pobjedus.

Znacaj jasnosti cilja posebno je doSao do izrazaja u
toku NOR-a i oruzane socijalisticke revolucije. PiSuci o
tome jos decembra 1942. godine, Tito istice da ». .. NOB
ne bi bila tako uporna i tako uspjesna kada narodi Ju-
goslavije ne bi u njoj videli, osim pobjede nad fasizmom
i pobjedu nad onima koji su ugnjetavali i teZe daljem ug-
njetavanju naroda Jugoslavije. . .«.

Jasnost svakog cilja mora biti stalno prisutna bez
obzira da li se radi o revolucionarnim promenama ili o
svakodnevnim obavezama i zadacima. Ova Titova poru-
ka nalazi svoju primenu u radu sa mladim ljudima kojima
treba objasniti smisao njihovog rada i zivota. Ako su u
pitanju pitomci njima treba objasnjavati cilj i svrhu njiho-
vog Skolovanja, osposobljavati ih da raspoznavaju ops-
te, posebne i pojedinacne ciljeve i zadatke, da odabiru
glavni od sporednog, blizi od daljeg cilja, i sli¢no.

Cetvrti znacajan Titov stav jeste da je revoluciju i
borbu trebalo ostvariti iskljuc¢ivo sopstvenim snagama.
Oslanjajuéi se na snagu sopstvene klase, Tito je jos u
predrevolucionarnom periodu znatno osamostalio Parti-
ju od Staljinovog tutorstva i Kominterne, a u toku izvo-
denja oruzane revolucije, oslanjajuci se na snage naro-
da, uspeo da, tako reci, bez icije pomoci sa strane po-
bedi u neravnopravnoj borbi. Na taj nacin, po prvi put u
istoriji ratova potvrdilo se da i mali narodi, ukoliko su
reseni da se bore za sopstveno oslobadanje, mogu po-
bediti nadmocnijeg agresora.

Posle rata, posebno u vreme poznatih blokada Isto-
ka i Zapada, oslonac na sopstvene snage, kao iskustva
iz oruzane borbe, ima presudnu ulogu. | danas ova po-
ruka ima svoje puno znacenje. Posebno treba istaci da
koncepcija i sistem ONO i DSZ predstavljaju svojevrsno
otelovljenje ovog Titovog stava, jer kao model odbram-
benog organizovanja predstavlja garanciju mira i dalju iz-
gradnju socijalisticke samoupravne zajednice. Pred-
stavlja, s jedne strane takode svojevrsnu branu protiv
svih poku$aja Sirenja nepoverenja u drustvenu mog,
dok, s druge strane, jaca veru u nepobedivost Sto utice
na jacanje moralne snage oruzanih snaga i drustva u ce-
lini.

U radu sa pitomcima oslonac na sopstvene snage,
znacajnu poruku druga Tita, treba uvek osmislieno ak-
tualizirati i utkivati u vaspitno-obrazovni proces.

Peti stav druga Tita — o nepriznavanju bezizlazne si-
tuacije, potvrdivao se u svim kriticnim trenucima revo-
lucije, posebno u onom trenutku kada je porobljen na-
rod bio prepusten sam sebi. Tada je KPJ preuzela sud-
binu i pokazala kako se i u takvim, naizgled nemoguéim
uslovima, uspesno vodi borba za sticanje slobode, neza-
visnosti, zajednistva i demokratiju. | onda kada se ste-

) 2) Tito, Vojna djela V, VIZ Bgd. 1972, strana 136.

zao obru€ oko Vrhovnog staba i glavnine NOVJ radi nji-
hovog unistenja, Tito je pronalazio resenja svojom od-
merenoscu, odluénoséu i pozrtvovanjem svih boraca.
Poznati su proboji iz okruzenja sa Kozare, Neretve, Sut-
jeske, Drvara i dr.

Nakon rata je, takode, bilo teskih situacija, posebno
1948. godine ali se iz svake takve teske situacije uspe-
valo pronadéi celishodno resenje.

Stav o nepriznavanju bezizlazne situacije, koji se to-
liko puta u revoluciji potvrdio, danas je jedan od drago-
cenih poruka druga Tita koje treba ugradivati u svest bu-
ducih branilaca interesa i cilieva nase revolucije, jer pod-
sti¢e na optimizam pojedinaca, kolektiva i ¢itavog dru-
Stva.

Svi ti stavovi, vrlo znacajni za uspeh revolucije, pro-
isticali su iz konkretne prakse, a njihovo ostvarivanje
predstavljalo je osnovna obeleZja Titove revolucionarne
strategije i okosnicu autenti¢nosti jugoslovenskog puta
u socijalizam. Zbog njihove vaznosti i aktuelnosti Tito je
u kasnijim etapama revolucije uvek insistirac na njiho-
vom doslednom oZivotvorenju pa su kao takvi postali
trajne poruke za danasnje i buduée generacije.

Mogucnosti ugradivanja stavova
u vaspitno-obrazovni proces

Potreba da se u vaspitno-obrazovni proces ugraduju
Titovi stavovi — poruke, namece dve osnovne obaveze
onima koji se bave vaspitanjem i obrazovanjem [1] da
se svi stavovi izuzetno znacajni za ishod nase borbe i re-
volucije izuée i sloZe po logici kontinuiteta revolucionar-
nih zbivanja pa da se, sa aspekta savremenosti, aktua-
liziraju u osnovne poruke; [2] da se pronadu najadekvat-
niji oblici i sadrzaji preko kojih bi se izvrsilo njihovo ug-
radivanje u nastavni plan i program.

U pronalaZenju najadekvatnijeg nacina ugradivanija i
realizovanja osnovnih stavova druga Tita treba imati u
vidu da je vaspitanje i obrazovanje mladih kompleksan
proces koji se, s obzirom na stalno razvijanje teorije i
prakse, mora neprestano osavremenjivati.

lako sve dimenzije vaspitno-obrazovnog procesa
omogucavaju ugradivanije Titovih stavova — poruka, ipak
nastava kao najorganizovaniji oblik nudi najvise. Bilo bi
zato potrebno da nastavnici unapred znaju u kojoj meri
treba ugradivati Titovo stvaralastvo u predmet, temu ili
nastavnu jedinicu, te na koji nacin aktualizirati njegovo
gledanje na pitanja koja se obraduju na ¢asu. Najbolje
mogucnosti pruzaju predmeti iz drustveno-politickog
podrudja, zatim vojna istorija, opsta taktika, osnove kon-
cepcije ONQ i strategija oruzane borbe, osnove rukovo-
denja i komandovanja i svi ostali vazduhoplovno-
strucni ili drugi predmeti koji, iako nisu u direktnoj vezi
sa ovim sadrzajima, mogu biti pogodni da se pri aktua-
liziranju nekog vaznog pitanja moze pozvati na neki stav
ili primer koji najbolje odrazava Titovo shvatanje.

Pri tome treba voditi racuna da se ne upada u Sab-
lon, apologetstvo ili dogmatizam, jer bi se time mogao
umanjiti znacaj Titovog stvaralastva.

Uspesnost tumacenja Titovih stavova u najvecoj
meri zavisi¢e od struénosti i umesnosti svakog nastav-
nika pa zato njihovom struénom i metodickom osposob-
ljavanju treba poklanjati odgovarajucu paznju,

Pored redovne nastave, koja u najvecoj meri pruza
mogucénosti za izu¢avanje Titovog dela, bilo bi dobro da
se svake godine, maja meseca, kada se inace obeleza-
vaju znacajni datumi iz Titovog Zivota, organizuju prigod-
ni éasovi nastave posvecene Titovom delu. Mozda bi
bilo najbolje da se za pitomce organizuje »okrugli sto« na
kome bi se sagledavali razni aspekti Titovog revolucio-
narnog ucenja i delovanja. Na taj bi se nacin razmatrali
i njegovi temeljni stavovi, odnosno poruke koje su od



izuzetnog znacaja za vaspitanje mladih u nasem drust-
vu, posebno u Armiji.

Pored nastave, moguénost ugradivanja stavova —
poruka, pruzaju | ostali vaspitno-obrazovni oblici: razne
posete znacéajnim mestima iz istorije nase revolucije,
kurs marksistickog obrazovanja, kviz-takmic¢enja u okvi-
ru slobodnih aktivnosti, odnosno svi oblici i sadrzaji
ideolosko-politickog rada u celini.

Zakljuéak

Ugradivanje Titovog dela u vaspitno-obrazovni pro-
ces proizlazi iz cilja Skolovanja buducih staresina — pilo-
ta i sloZenosti vremena u kome Zivimo.

lzuéavanjem osnovnih stavova druga Tita, odnosno
poruka, omogudilo bi se pitomcima da na sistematizo-
van nacin upoznaju Titov doprinos stvaralackom razvoju
marksizma i dijalekti¢nosti njegovog puta u socijalizam.
Posebno bi se na slikovit naé¢in moglo prikazati stvara-

nje nove Jugoslavije, razvoj drustveno-ekonomskih i po-
litickih odnosa i stvaranje novih vrednosti socijalistic-
kog drustva. Na brojnim primerima iz Titovog nacina vo-
denja revolucije moze se prikazati uzroéno-posledi¢na
povezanost dogadaja koji su bili sudbonosni za istoriju
nove Jugoslavije, kao | zakonomernost svih drustvenih
procesa iz bilo kog perioda revolucije.

Osnovni stavovi druga Tita koji danas imaju znacaj
poruke, duboko su inspirativni za ukupno ideolosko-poli-
ticko delovanje svih pripadnika Akademije. Imaju svoju
logiénost u kontinuitetu revolucije, stoje u medusobnoj
povezanosti i svojom aktuelno$éu zahtevaju obaveznu
primenu u procesu vaspitanja i obrazovanja.

Vaspitanje i obrazovanje, kao visedimenzionalan
proces, zahteva da se Titovo ukupno stvaralastvo ugra-
duje u sve njegove oblasti, podev od nastave, preko raz-
nih poseta, ekskurzija, kursa za marksisticko obrazova-
nje, slobodnih aktivnosti do ideolosko-politickog delova-
nja. Zato ¢e za doslednost izuéavanja svih vaznih stavo-
va druga Tita biti odgovorni svi subjekti vaspitanja i ob-
razovanja u Akademiji.



General-major
ZVONKO JURJEVIC

Cetrdeset godina razvoja Vazduhoplovne

vojne akademije

Vazduhoplovna vojna akademija, 20. januara 1984.
godine, slavi 40. godisnjicu formiranja prve vazduhop-
lovne skole &iju ratnu tradiciju nastavljamo. To je trenu-
tak da se osvrnemo na njen razvoj, te da vidimo Sta da-
nas ona predstavlja. Stvaranje i razvoj Vazduhoplovne
vojne akademije, kao $kole za obuku vazduhoplovnog
kadra, usko je povezano sa razvojem Ratnog vazduhop-
lovstva. Poznato je da je nase vazduhoplovstvo, a para-
lelno s njim | $kolovanje vazduhoplovnog kadra nastalo
u periodu razmaha narodnooslobodilackog rata, po
¢emu je gotovo jedinstveno u svetu. Godine 1944, na-
rodnooslobodilaéka vojska sa svojih 28 divizija | vise
partizanskih odreda predstavlja znatnu snagu u borbi
protiv fasizma. Nasa borba u to vreme dozivljava punu
afirmaciju i priznanje na medunarodnom, kako vojnom
tako i politickom planu, sto predstavlja solidnu osnovu
da se uz pomo¢ saveznika narodnooslobodilacka vojska
opremi i te§kim naoruZanjem za kojim se osecala znatna
potreba.

Prerastanje narodnooslobodilacke vojske u savre-
menu oruzanu silu prati formiranje i razvoj vazduhoplov-
stva od prvih partizanskih aviona pa do mocne grupacije
savremene borbene avijacije. Stvoreno na slobodnoj te-
ritoriji, u neposredno] blizini neprijatelja, od aviona koji-
ma su piloti iz avijacije tzv. NDH prebegli partizanima ili
od aviona otetih od neprijatelja bez najpotrebnijih tehnic-
kih sredstava, predstavlja vazan momenat u razvoju
nase NOB.

Pocetak skolovanja vazduhoplovnog kadra usko je
povezan sa formiranjem i radom Prve vazduhoplovne
baze, koja je naredbom vrhovnog komandanta, druga
Tita, formirana u Livnu — 14. oktobra 1943. Jedan od za-
dataka ove baze bio je obuka vazduhoplovnog kadra radi
formiranja vazduhoplovnih jedinica.

Zbog neprijateljeve ofanzive | nemogucnosti daljnjeg
rada na slobodnoj teritoriji, Prva vazduhoplovna baza se
povlaéi iz Livna | Glamoca, te, preko Drvenika i Visa, do-
lazi na teritoriju Italije, u mesto Savaletri. Ovde se, 20.
januara 1944, formira Stab vazduhoplovnih skola, koji
obuhvata tri skole: pilotsku, izvidacku | mehanicarsku.
Skole dobijaju konkretne zadatke vezane za izvodenje
struéne | ostale obuke kako bi se $to pre preslo na iz-
vodenje praktiénih radnji vezanih za letenje i opsluZiva-
nje. Po principu kurseva, ovde se koluje 230 slusalaca
za pilote, izvidage, strelce, mehanicare i ostale vazdu-
hoplovne specijalnosti.

Na osnovu sporazuma postignutog izmedu Vrhov-
nog komandanta NOV i POJ i Sefa Saveznicke vojne mi-
sije pri Vrhovnom $tabu, potpisanom u Drvaru 12. marta
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1944. godine, a koji se odnosi na skolovanje jugosloven-
skog vazduhoplovnog kadra i formiranje vazduhoplovnih
jedinica, 8kola se, 20. aprila 1944, premesta u severnu
Afriku na aerodrom Benina u Libiji. Ovde je ubrzanom
obukom pilota | vazduhoplovnotehnickog sastava pu-
tem kurseva teorijske i prakticne obuke, pripreman ka-
dar za formiranje prvih avijacijskih eskadrila NOVJ. Deo
ovoga sastava ulazi u sastav 1. eskadrile NOVJ formi-
rane 22. aprila 1944, na istom aerodromu. Drugi deo kad-
ra ulazi u sastav 2. eskadrile, formirane 1. jula 1944. ta-
koder na aerodromu Benina. Eskadrile su bile naoruzane
engleskim avionima »spitfajer« i shariken«. Po zavrsetku
kratke borbene obuke u Africi, obe eskadrile su uskoro
prebazirane u Italiju, odakle je sa aerodroma Kane, 18.
avgusta 1944. godine, izvr$en prvi borbeni let nad teri-
torljom Jugoslavije. Od tada pa do zavrSetka rata ove
dve eskadrile su svakodnevnim dejstvima nad nasom
teritorijom dale znagajan doprinos borbenim dejstvima
NOVJ — naroéito u priobalnom podruéju. Ove dve eskad-
rile su se posebno istakle u mostarskoj i rijeckoj opera-
ciji. Pored efekata postignutih vatrenim dejstvima, avio-
ni sa petokrakom zvezdom na krilima pruzali su ogrom-
nu moralnu podrsku jedinicama NOVJ, jer neprijatelj od
tada pa do kraja rata nije viS§e imao mira ne samo na
zemlji nego | u vazduhu.

Vazduholovni kadar u Italiji | Africi imao je vremenski
kratku obuku, koja je gotovo u celini imala aplikativni ka-
rakter. Zahvaljujuéi revolucionarnom zanosu celokup-
nog sastava, za kratko vreme postignuti su visoki rezul-
tati. Ovome treba dodati da je pomoc saveznika bila zna-
¢ajna, premda se ona odvijala u sloZenim uslovima i ne
uvek na korektan naéin, Jer politicko opredeljenje sasta-
va — koje je, iako udalieno od domovine i politi¢kih zbi-
vanja, bilo évrsto uz Tita | na liniji KPJ — nije bilo po volji
saveznika. lako je obuka izvodena u ovakvim uslovima,
i za svega trl meseca, vazduhoplovni kadar je osposob-
lien za uspesno izvréenje borbenih dejstava nad terito-
rijom Jugoslavije. Baveci se problemima daljeg razvoja
NOB, drug Tito je ve¢ tada ocenio da ¢e Jugoslaviji us-
koro biti potrebno jaée vazduhoplovstvo. Uskoro je
skloplien sporazum | sa Sovjetskim Savezom za $kolo-
vanje vazduhoplovnog kadra razli¢itih specijalnosti na
teritorljl SSSR-a. Tako je u SSSR upuéen omladinski vaz-
duhoplovni bataljon od 250 ljudi formiran na tlu Italije
maja 1944, Bataljon je posle teskog | dugotrajnog puta,
koji je trajao gotovo $est meseci (preko Taranta, Alek-
sandrije, Sueca, Haife, Basre, Bagdada i Teherana) sti-
gao u SSSR gde je oktobra 1944. u Groznom rasformi-
ran, a ljudstvo iz njegova sastava otislo u $kole u: Kras-



nodar, Grozni i Engels. U skolama pocinje obuka letaé-
kog i tehnickog sastava za potrebe lovacke, jurisne,
bombarderske i transportne avijacije. Obuka se izvodila
na avionima JAK-1, JAK-3, IL-2, PE-2 | LI-2.

U ove skole je dosao nesto ranije i vazduhoplovni ba-
taljon, formiran u Italiji od oko 140 vazduhoplovaca bivse
jugoslovenske vojske koji je avgusta meseca iste godi-
ne sovjetskim transportnim avionima prebacen u SSSR.
Grupa od 10 pilota odredena je za transportnu avijaciju
na aerodromu Vnukovo kod Moskve. Skolovanje ovih
grupa ljudi u skolama SSSR-a odvijalo se ubrzano, ali
pod dosta teskim uslovima — bez poznavanija jezika i pod
vrlo teskim meteoroloskim uslovima, niskim temperatu-
rama. Medutim, radni elan i upornost nasih ljudi omogu-
¢ili su im da obuku zavrse za vrlo kratko vreme i da uvek
budu medu boljima u uéilistima. Od tog osposoblienog
kadra formiran je, 1. maja 1945, u Krasnodaru 254. lo-
vacki puk. Od ljudstva koje se skolovalo u Groznom, 3.
marta 1945, formiran je 554. juri$ni puk. Oba puka su
avionima doleteli iz SSSR-a u Jugoslaviju gde su usli u
sastav Jugoslovenskog ratnog vazduhoplovstva,

Slika 1 — Predsednik Predsednistva SFRJ drug Mika Spiliak govori
na svecanosti povodom unapredenja u éin oficira pitomaca vojnih aka-
demija sva tri vida OS

Od ljudstva koje se skolovalo u Engelsu popunjavani
su pukovi 32. bombarderske divizije naseg vazduhop-
lovstva, a od sastava koje se Skolovalo u Vnukovu na
transportnim avionima, po povratku u Jugoslaviju, for-
mirana je transportna grupa koja se odmah ukljucila u
prevoZenje materijala, evakuaciju ranjenika i prebazira-
nje letackih jedinica grupe vazduhoplovnih divizija u po-
meranju ka frontu.

U novembru 1944. otpoéinje u Beloj Crkvi prikuplja-
nje jo$ jedne grupacije omladinaca radi $kolovanja za
potrebe vazduhoplovstva. Medu mladima je viadalo ve-
liko interesovanje za vazduhoplovstvo. Primera radi, na-
kon kongresa USAOJ-a u Beogradu, koji se u to vreme
odrzavao,na poziv predstavnika JRV otislo je na Skolo-
vanje 75 delegata. Od ove generacije, februara 1945. go-
dine, odlazi 350 omladinaca u vazduhoplovnu podoficir-
sku skolu u Novom Sadu, 50 pitomaca odlazi u pilotsku
Skolu u Zemunik kraj Zadra, a oko 1100 omladinaca od-
lazi na skolovanje u Sovjetski Savez.

Paralelno sa skolovanjem vazduhoplovnog kadra u
SSSR-u, stvaraju se uslovi i za §kolovanje u zemlji. U to
vreme Vrhovni Stab NOV je postigao sporazum sa sov-
jetskom vladom da se jedna vazduhoplovna grupa pre-
bazira na teritoriju Jugoslavije (10. jurisna i 236. lovacka
divizija) koja odmah poéinje sa borbenim dejstvima, kao
i sa Skolovanjem svih profila vazduhoplovnog kadra. Na-
ime, pri ovim jedinicama se izvode razliéiti kursevi na ko-
jima se obucavaju za razli¢ite specijalnosti pripadnici na-

seg vazduhoplovstva. Na taj nacin do kraja rata je ob-
uceno 134 pilota-lovca i 126 pilota-juridnika. Vreme ob-
uke trajalo je 1-3 meseca i zavisilo je od prethodnog le-
tackog iskustva polaznika kursa. Po zavrsetku obuke pi-
loti su uklju¢ivani u borbene pukove i, zajedno sa sov-
jetskim pilotima, u borbena dejstva. Tako su do kraja
rata potpuno kompletirani borbeni pukovi u sastavu 11.
lovacke i 42. juriSne divizije. Ove vazduhoplovne jedini-
ce su dale znacajan doprinos u razbijanju neprijateljevih
grupacija i u potpunom oslobadanju nase zemlje.

Moze se rec¢i da je obuka naseg vazduhoplovnog
kadra u ovom periodu izvodena u specifiénim uslovima:

* Skolovanje vazduhoplovnog kadra i formiranje
vazduhoplovnih jedinica odvijalo se istovremeno;

* vazduhoplovni kadar je obucavan a da nismo ima-
i ni sopstvenih aviona;

* obuka je izvodena a da nismo imali skole niti sis-
tem za obuku vazduhoplovnog kadra, pa se islo na broj-
ne improvizacije te iznalazenje resenja koja do tada nisu
bila poznata;

* selekcija kandidata za obuku odvijala se u speci-
ficnim uslovima, broj prijavlienih bio je znatno vedi od
objektivnih potreba; posto su svi kandidati bili dobrovolj-
ci, prethodno letacko i drugo iskustvo, bilo je presudno
u selekciji; nejednak struéni nivo kandidata jos vide je
usloznjavao proces obuke;

* obuka se izvodila na tudoj teritoriji, uz pomo¢ sa-
veznika — na njihovoj tehnici po njihovom sistemu sko-
lovanja, i to na teritoriji Italije, Afrike, SSSR-a a tek kra-
jem rata i u nasoj zemlji;

* obuka je izvodena sa skra¢enim naletom, tj. u vre-
menu od 1-3 meseca sa 15-30 ¢asova naleta sticalo se
osnovno strucno i takticko znanje posle ¢ega se odmah
islo u borbu;

* zajednicka karakteristika celokupne obuke, bez
obzira gde se izvodila, bila je velika volja i entuzijazam
celokupnog sastava ¢ime su se nadoknadivali nedosta-
ci u Skolovanju.

Kad se govori o skolovanju vazduhoplovnog kadra i
razvoju vazduhoplovstva onda se mora spomenuti pre-
sudna uloga druga Tita koji je blagovremeno uoéio potre-
be za avijacijom u NOB i mogucnost da se ona formira.
Zahvaljujuci viziji druga Tita imali smo kontinuitet razvo-
ja skolstva u RV i samog RV, pri ¢emu smo od formiranja
Prve vazduhoplovne baze oktobra 1943. pa do kraja rata
presli razliéite faze obuke i razvoja. U ovom periodu
nase Ratno vazduhoplovstvo formira se kao vid oruza-
nih snaga, sa dve vazduhoplovne divizije i jednim pu-
kom, koji su dali znatan doprinos u zavrsnoj fazi drugog
svetskog rata u nasoj zemlji. Pored toga, ljudstvo koje
se skolovalo u SSSR-u predstavljalo je znaéajan izvor

Slika 2 — Saveznl sekretar za narodnu odbranu admiral flote Branko
Mamula | komandant RV | PVO general-potpukovnik Slobodan Alagié,
sa visokim vojnim staresinama u kabinetu navigacije VVA



vazduhoplovnog kadra razli¢itih specijalnosti kojima su
popunjavane postojece ili su formirane nove borbene je-
dinice, koje uskoro ulaze u sastav naseg Ratnog vazdu-
hoplovstva,

Posle zavrsetka rata stvoreni su povoljni uslovi za
plansko skolovanje kadra. Februara 1945, formira se
Vazduhoplovna podoficirska kola u Novom Sadu, mar-
ta 1945, formira se Prva pilotska $kola u Zemuniku, a po-
cetkom septembra 1945, Skola za letace u Pandevu,
koja je pocela sa radom 12. septembra. Integracijom

Slika 3 — »Aero-2= prvi kolski avion domace konstrukcije koji e bio
namenjen za pocetnu obuku pilota-pitomaca VVA

ovih skola formira se Vazduhoplovno vojno uéiliste kao
jedinstvena $kola za obuku aktivnog i rezervnog letac-
kog kadra. Ova skola je bila ustrojena po uzoru na sli¢ne
skole u SSSR-u, a i vazduhoplovna tehnika je bila sov-
jetske proizvodnje. Rezultati koji su se u to vreme po-
stigli u skolovanju pilota daju nam za pravo da zakljugi-
mo da je Vazduhoplovno vojno uéiliste (VVU) izvrsavalo
svoje zadatke sa visokim rezultatima. U tom periodu iz-
raden je i kasnije usavrSavan nastavni plan i program za
Skolovanje pilota. Obezbedena je, takode, | znatna ma-
terijalna baza skolovanja. Formirani su brojni kabineti,
ucionice, trenaZeri, kao i druga ocigledna sredstva koja
suomogucavala kvalitetno izvodenje letacke obuke. Po-
stignuti su i znatni rezultati u podizanju struéne i peda-
gosko-metodske spreme nastavnika, napisani brojni na-
stavni materijali Sto je u celini unapredilo i podiglo kva-
litet letacke obuke na visi nivo. Prekid odnosa sa SSSR
zbog poznate Rezolucije IB odrazio se i na sistem sko-
lovanja vazduhoplovnog kadra. Bila su nuzna nova rese-
nja u Skolovanju. Najpre dolazi do reorganizacije u kojoj
1950. godine VVU prerasta u Skolu aktivnih oficira avi-
jacije, iz koje se 1951, izdvaja Skola rezervnih oficira avi-
jacije. Godine 1952. Skola aktivnih oficira avijacije pre-
rasta u VVA, a istovremeno se formira Pilotska podofi-
cirska skola. Godine 1953. dolazi do objedinjavanja VVA,
PPS i SROA u Letacki skolski centar koji se 1956. reor-
ganizuje u Prvu i Drugu pilotsku skolu. Ove skole u sa-
stavu Letackog Skolskog centra izvode obuku aktivnih
i rezervnih pilota-oficira i podoficira da bi se 1959. integ-
risale i prerasle u Vazduhoplovnu vojnu akademiju.
Sve ove promene su zahtevale dopune, usavrsava-
nja i prilagodavanja nastavnih planova i programa novim
uslovima u kojima se izvodila obuka i potrebama tog
vremena. Programi su u tom periodu osavremenjavani
shodno zahtevima nove tehnike koja je uvodena u na-
oruzanje RV. Naime, u tome periodu nova tehnika iz do-
mace industrije u potpunosti je potisnula zastarelu teh-
niku sovjetske proizvodnje. Novi avioni domace proiz-
vodnje za osnovnu letacku obuku, te za obuku na pre-
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laznim tipovima kao $to su bili »212« | »213« omoguéa-
vali su da se obuka izvodi po jedinstvenom programu za
pitomce, pa se kroz univerzalnost ove obuke obezbedio
kvalitetan letacki kadar za sve tipove aviona na kojima
se dalje letelo u jedinicama Ratnog vazduhoplovstva.

Skolovanje vazduhoplovnog kadra od zavrietka rata
pa do 1959. predstavlja znacajan period u razvoju VVA,
jer su u njemu izvrSene mnoge sistematske izmene u
Skolovanju letackog kadra. Te izmene, u stvari, pred-
stavljaju trazenje optimalnih resenja u sloZzenom proce-
su Skolovanja pilota pri éemu su uvek koriséena dota-
dasnjeg iskustva, postojeca materijalna baza i dr, Dakle,
u tom periodu su realizovane znatne kvalitetne promene
koje Ce se pozitivno odraziti na kasniji razvoj Ratnog
vazduhoplovstva. Za taj period bi se moglo reci da pred-
stavlja period konsolidacije VVA kada je ona formirana
kao jedinstvena Skola za obuku aktivnih i rezervnih pi-
lota, i kada je letacka obuka znatno poveéana. Na sko-
lovanje dolaze omladinci iz srednjih skola pa je npr. VII
klasa pitomaca prva klasa koja je formirana iskljuéivo od
omladinaca sa zavr§enom malom maturom. Selekcija
kadra za ulazak u VVA poprima vrlo ostre kriterije.

Za VIl klasu koja otpocinje skolovanje 1951. godine,
uslov je bio Sest razreda gimnazije ili njoj ravne skole,
vec naredne 1952. kandidati za IX klasu morali su imati
zavrs$enu veliku maturu, odnosno srednju §kolu. Zahtev
za vecl nivo opsteg znanja kandidata potpuno je oprav-
dan jer je to bio uslov za uspesno pracenje slozene i ob-
imne teorijske nastave i praktiéne obuke, koju je name-
tao sistem skolovanja pilota u VVA, U tom periodu pi-
tomci VVA ostvarivali su tokom trogodisnjeg skolovanja
nalet od oko 180 sati, sto je bila solidna osnova za pre-
lazak na borbene avione u jedinicama RV. Taj nalet se
ostvarivao u drugoj godini skolovanja skolskim avionom
»aero-2«, te prelaznim tipom aviona »212« | »213« u tre-
¢oj godini Skolovanja gde su se pitomci, pored obuke u
usvajanju elemenata tehnike pilotiranja, obucavali i u iz-
vodenju borbenih dejstava, uz upotrebu streljackog i
bombarderskog naoruzanja.

Slika 4 — Novi savremeni Skolsko-borbenl avion domace konstrukci-
je G-4 koji te zameniti poznati »galebe

Osma klasa SAOA, koja je zavrsila Skolovanje
1954., poslednja je tzv. masovna klasa u kojoj je skolo-
vanje pocelo preko 300 kandidata, a zavrsilo oko 200.
Strozi zahtevi i povecana $kolska sprema kandidata
pred ulazak u VVA uslovili su da se broj kandidata za
upis u VVA naglo smanjio. Tako je IX klasa brojala ne-
koliko desetina pitomaca, a sliéno je bilo | sa narednim
klasama. Mali broj zavrsenih pilota VVA godi$nje nije
obezbedivalo jedinice RV potrebnim brojem pilota $to je
zahtevalo primenu novih mera koje bi poveéale broj kan-
didata za upis u VVA.



Imajuci u vidu ove momente, te potrebe iznalazenja
daljih mera na unapredenju sistema skolovanja letackog
kadra, na predlog generala Viktora Bubnja, formirana je
Vazduhoplovna gimnazija »sMarsal Tito« kao pripremna
Skola za VVA. Skola je pocela da radi 1961. godine, i da-
nas je njena uloga u pripremi kadra za VVA nezamenijiva.

Od posebnog znacaja je to $to ova $kola ne samo da
obezbeduje potreban broj kandidata ve¢ obezbeduje
znatno povoljniju struénu i drugu kvalitetniju strukturu
kandidata koji ulaze u sastav VVA.

Ovaj period razvoja VVA predstavlja, na neki nacin,
period njenog usavr$avanja u kome je, na osnovu dota-
dasnjih iskustava u nasem skolovanju, iskustava drugih
zemalja, te svestranih i temeljnih studija, koncipiran nas,
originalni sistem skolovanja oficira-pilota. Najznacajniji
momenti u razvoju VVA bez sumnje su:

* formiranje VVA kao jedinstvene skole za obuku
aktivnih i rezervnih oficira-pilota;

* osnivanje Vazduhoplovne gimnazije sMarsal Tito«
u Mostaru, kao osnovnog izvora kandidata za VVA,

* uvodenje selekcije pitomaca na bazi naucno de-
finisanih i proverenih normi i standarda;

Slika 5 — Zavrsna obuka pilota-lovaca u VVA izvodi se na nadzvué-
nim lovcima-presretacima MiG-21

* razrada novih nastavnih planova i programa koji-
ma je u teorijskoj nastavi, predvideno savladivanje od-
govarajucih sadrzaja koji bi verno odrazavali dostignuca
u razvoju vazduhoplovne tehnike i vazduhoplovne vojne
misli, a — u letackoj obuci, ovladavanje tehnikom letenja
u vizuelnim i instrumentalnim uslovima na mlaznom
avionu i priprema pilota da se po zavrsetku Akademije
odmah ukljuc¢e u proces borbenog i taktickog osposob-
ljavanja u jedinicama borbene avijacije;

* preduzimanje odgovarajucih mera za osposoblja-
vanje i usavrSavanje nastavnog osoblja, kao | za moder-
nizaciju nastavnog procesa.

Zahvaljuju¢i ovako postavljenom sistemu $kolova-
nja letackog kadra, skolovanje pilota postavljeno je na
stabilnu osnovu koja je usaglasena sa materijalnom ba-
zom drustva, sa ljudskim i materijalnim resursima te sa
zahtevima RV i PVO za letackim kadrom.

Naucnoistrazivacki rad u ovom periodu dozivljava
svoj intenzivni razvoj, a kao rezultat imamo znatno usa-
vravanje nastavnog procesa, pedagosko-metodickog
rada te iznalazenje sopstvenih kriterija, standarda i nor-
mi u procesu obuke i vaspitanja. Kao rezultat ovakvog
rada, 1968. stupio je na snagu novi Plan i program kojim
se celokupna letacka obuka izvodi mlaznim avionom sa
visokim zahtevima u odnosu na izlazni letacki kadar, a
ovaj se bazira na univerzalnosti i visckom stepenu os-
posobljenosti pilota po zavrsetku VVA,

VAZDUHOPLOVNA VOJNA AKADEMIJA DANAS

U toku proteklih godina VVA se razvila u visokoskol-
sku ustanovu sa velikim moguénostima. Ovaj status
VVA je i zvani¢no dobila Zakonom o vojnim skolama i na-
ucnoistrazivackim ustanovama u JNA 1873, godine. U
njoj se skoluje letacki kadar sa visokim nivoom struéne
spreme, te sa visokim moralno-politi¢kim, radnim i os-
talim kvalitetima. Sve ovo omogudava oficirima-pilotima
da se po zavrsetku VVA uspesno i za kratko vreme uk-
ljuce u izvrsavanje zadataka u jedinicama RV | PVO.

Danas je VVA organizovana tako da skolovanje i
krajnja obuéenost pilota u potpunosti odgovaraju zahte-
vima naseg RV i PVO. Jedinice VVA raspolazu svim ti-
povima vazduhoplova koji se nalaze i u jedinicama RV |
PVO. Obuka na ovim vazduhoplovima u centrima za le-
tacku obuku obezbeduje namensko $kolovanje pilota za
sve vrste avijacije na letelicama koje se nalaze u njenom
sastavu. Ovo ocbezbeduje plansku i blagovremenu popu-
nu jedinica RV i PVYO mladim pilotima koji dolaze obuéeni
za izvr$avanje namenskih zadataka na namenskom tipu
vazduhoplova, bez potrebe za preobukama, sto je ranije
bilo potrebno.

Reformom sistema skolovanja u VVA i njenim usk-
ladivanjem sa sistemom S$kolovanja u drustvu, pored
niza promena, VVA je vec¢im delom presla sa trogodis-
njeg na cetvorogodisnje skolovanje. Ovo je omogucilo
da se Nastavni plan i program u znatnoj meri prosiri i ob-
ogati novim sadrzajima. lzvr§ena je dopuna i proSiren
obim nastave iz vazduhoplovnostruénih predmeta. Po-
vecan je obim nastave iz opstevojnih predmeta, a obuka
iz predmeta opstevojnog obrazovanja i ideolosko-poli-
tickog vaspitanja, pored povecanja obima i sadrzaja, do-
biva u celini vec¢i znacaj.

Usavrsavanjem nastavnog procesa u VVA obezbe-
deno je skolovanje pilotima lovacke avijacije. Na taj na-
¢in, zaokruzen je sistem obuke u VVA za sve vrste avi-
jacije i na svim namenskim tipovima aviona, ¢ime je
unapreden sistem letacke obuke za ovu vrstu avijacije
i eliminisana potreba posebnih centara za preobuku na
lovackim avionima.

U sastavu VVA nalazi se i poseban centar za obuku
rezervnih oficira-pilota. Svake godine znatan broj omla-
dinaca, iz svih krajeva nase zemlje, zavrsava predvideni
program $kolovanija koji se sastoji iz teorijske i letacke
obuke. Pitomci posle jednogodisnjeg skolovanja, te na-
knadnog staziranja i vezbi postaju rezervni oficiri-piloti.

Pored oficira-pilota, u VVA se skoluje i znatan deo
oficira opstevazduhoplovnog smera. Naime, pitomci koji
u toku skolovanja ne zavrse letenje, zavrsavaju obuku

Slika 6 — Pitomci VVA mogu postati samo potpuno fiziékl | psihicki
zdrave licnosti koje mogu da izdrze sve napore | odricanja pilotskog
poziva, zbog toga Je neophodna stalna | sistematska lekarska kontrola



po posebnom programu, postaju oficiri i uspesno se uk-
ljucuju u realizaciju mnogih zadataka u jedinicama RV i
PVO.

U VVA se skoluje i znatan broj pilota iz nesvrstanih,
prijateljskih zemalja. Na ovaj nacin VVA je postala jedan
od realizatora principa spoljne politike nase zemlje. Piloti
drugih zemalja, koji su do sada obucavani u VVA, visoko
su cenjeni | u moguénosti su da uspesno izvrsavaju le-
tacke zadatke na svim avionima koji se nalaze u sastavu
njihovih vazduhoplovstava. Zbog svog sistema rada i
kvaliteta obucenosti pilota, VVA je poznata izvan grani-
ca nase zemlje.

Slika 7 — Nastavnici letenja | pitomci-piloti na hellkopterima za koje
se onl opredeljuju posle osnovne letacke obuke na osnovu sklonosti
za taj tip letelice

Za realizaciju novog Nastavnog plana i programa
VVA koristi solidnu materijalnu bazu koja, pored velikog
broja letelica razli¢itih tipova, ukljuéujuéi i najsavreme-
nije borbene avione raspolaze i velikim brojem razlicitih
solidno opremljenih kabineta, ucionica, vezbalista, poli-
gona | ostalih o¢iglednih sredstava.

Struktura nastavnickog kadra, kako nastavnika teo-
‘rijskih predmeta tako i nastavnika letenja, u znatnoj meri
je poboljSana pa je mogucéa kvalitetna realizaciji celo-
kupnog Nastavnog plana i programa. Uz to, nastavnicki
kadar u VVA je znatno podmladen.

Zahvaljujuéi ovakvom nastavnickom kadru, dosa-
dasnjim iskustvima, te materijalnoj bazi nastave, VVA je
u znatnoj meri ostvarila metodsko nacelo da se letenje
uc¢i na zemlji, a uvezbava u vazduhu. Pojedini nastavnici
iz sastava VVA danas su poznati i u drugim skolama u
nasdoj zemlji kako vojnim tako i u skolama u gradanstvu.
Postignuti rezultati VVA u pojedinim istrazivanjima u
razvoju novih oblika nastave, te u mnogim drugim delat-
nostima, afirmisali su je u JNA i u nasem drustvu u ce-
lini. Zbog toga i postignutih rezultata VVA je danas no-
silac razvoja programirane nastave u JNA,

Nastavnici letenja popunjavanju i sastav jedinica RV
i PVO gde redovito postizu visoke rezultate na svim duz-
nostima, a to im omogucava prethodno bogato letacko
iskustvo.

U VVA se poklanja velika paznja ideolosko-politic-
kom radu sa pitomcima. Zahvaljujuci tome, piloti koji za-
vréavaju VVA su oficiri sa visokim nivoom ideolosko-po-
liticke izgradenosti, sposobni da objektivno prate i tuma-
ée nasdu spoljnu i unutrasnju politiku. Svi piloti redovno
su élanovi SKJ, te njihovim uklju¢ivanjem u jedinice one
postaju bogatije za odredeni broj mladih ¢lanova Saveza
komunista. Nastavnici i pitomci VVA nosioci su kultur-
no-zabavnog i sportskog Zivota, a prisutni su i u drust-
veno-politickom Zivotu na teritoriji gde se nalazi VVA sa
svojim centrima.

Zajednicke akcije pitomaca | omladine na terenu po-
stale su redovne, a manifestacija »Mladost u pesmi, reci
| vestini« afirmisala se kao izvanredan vid saradnje cen-
tra VVA sa omladinom na terenu. Na taj nacin, VVA je
sa svojim centrima Sirom Jugoslavije postala znatna
snaga u Sirenju bratstva i jedinstva nasih naroda i narod-
nosti i dragocenih tekovina NOB i socijalisticke revolu-
cije.

lako se VVA bavi velikim brojem aktivnosti, nikada
ne zanemaruje ono zbog cega postoji, a to je vaspitanje
pitomaca, koji dolaze iz svih krajeva nase zemlje i ovde
zavrsavaju svojevrsnu Skolu Zivota. Jednakost pitoma-
ca u odnosu na nacionalnu pripadnost i drugarstvo je
nesto Sto se samo po sebi podrazumeva i neguje.

Pitomac je odavno prestao da bude samo onaj koji
slusa i uéi, on je danas aktivno ukljuéen u nastavni pro-
ces | postao je stvarni subjekat u njegovoj realizaciji. Pri-
sutan je u svim strukturama VVA i u svim njenim telima,
¢ime istovremeno utic¢e na tok i kvalitet svoga skolova-
nja i razvija se u svestranu i kompletnu liénost koja ¢e
uskoro imati odgovorno mesto u RV i PVO, u JNA |
drustvu.

Pored zadataka vezanih za obuku oficira-pilota na
koje VVA trosi veci deo svojih snaga i materijalnih sred-
stava, njene jedinice su danas znatna borbena snaga na-
Seg RV i PVO. U dosadasnjim proverama i ocenama bor-
bene gotovosti jedinice VVA su pokazale da ne zaostaju
za ostalim borbenim sastavima naseg RV | PVO, naoru-
zanih istim tipovima letelica. Jer, sistem obuke u VVA
omogucava svestrano obucavanje kako pitomaca tako
i stalnog sastava.

VAZDUHOPLOVNA VOJNA AKADEMIJA SUTRA

Na osnovu pracenja perspektive razvoja RV i PVO,
te na osnovu dosadasnjih iskustava u $kolovanju pilota,
vec sada se sagledavaju potrebe za dogradnjom siste-
ma Skolovanja u skoroj buduénosti, kao potrebe za od-
redenim promenama i dopunama u radu VVA, ¢ime bi se
obezbedio njen uspesan dalji rad.
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Slika 8 — Hor Pitomaca VVA | srednjih Skola na priredbl »Mladost u
pesmi, redi | vestini«

Ove promene ce se vrsiti iz dva razloga:

e prvi razlog proizlazi iz uvodenja novih tipova vaz-
duhoplova u jedinice RV i PVO, zbog ¢ega VVA mora bla-
govremeno da obezbeduje pilote obucene za sve tipove
vazduhoplova u RV | PVO;

e drugi razlog proizlazi iz mera koje ¢ée nametnuti
dosadasnja iskustva u Skolovanju pilota, a koje ¢e se od-
nositi na promene u cilju poboljsanja kvaliteta obuke pi-
lota.



Kada se govori o promenama u sistemu ‘Skolovanja
zbog prvog razloga, onda se misli na uvodenje aviona
G-4 u jedinice VVA koji ¢e u narednom periodu poste-
peno zamenjivati starije tipove. Ova kvalitetna promena
zahtevace odredenu dogradnju postojeceg sistema
skolovanja, a time mera i postupaka koji ¢e omoguciti
kvalitetnu obuku na ovome tipu vazduhoplova.

Sledeéa promena odnosice se na uvodenje aviona
»orao« u Centar za obuku pilota LBA, ¢ime ¢e se pratiti
uvodenje ovog tipa vazduhoplova u jedinice RV i PVO i
blagovremeno obezbedivati piloti obuceni za ovu vrstu
avijacije i ovaj tip vazduhoplova.

Razmatra se i moguénost promene tipa aviona radi
kvalitetnije obuke pa se moze ocekivati da ¢e u nared-
nom periodu to biti realizovano.

Ponovo ¢e se formirati akrobatsko odeljenje, koje se
ranije afirmisalo kako u zemlji tako i u inostranstvu. Po-
red niza pozitivnih momenata, akrogrupa ce dati poziti-
van doprinos popularisanju vazduhoplovstva u nared-
nom periodu.

Ocekuje se da se u narednom periodu u sistem ob-
uke pilota u VVA, kao pocetni avion, uvede novi klipni
avion na kome ée se izvoditi deo obuke Sto se sada iz-
vodi na mlaznom avionu. To ¢e sigurno unaprediti kva-
litet letacke obuke, a jednovremeno bi se postigla znat-
na materijalna usteda, s obzirom na velike razlike u po-
trosnji goriva aviona na klipni i mlazni pogon. Uvodenje
klipnog aviona u sistem obuke pitomaca VVA je u ne-
posrednoj vezi sa oba navedena razloga koji ¢e nametati
odredenu promenu u sistemu Skolovanja pitomaca u na-
rednom periodu.

U narednom periodu u radu VVA oéekuju se sledece
promene:

* razmatra se uvodenje ¢etvorogodisnjeg Skolova-
nja i za pitomce koji se obucavaju za pilote helikoptera,
¢ije skolovanje traje sada tri godine, ¢ime ¢e se resiti
neka pitanja koja negativno uticu na sadasnji sistem
skolovanja u VVA, dok ¢e obuka pilota helikoptera biti
obogacena novim sadrzajima;

* razmatra se ponovno uvodenje Skolovanja pito-
maca opétevazduhoplovnog smera, koje ce biti postav-
lieno na novim osnovama i uskladeno sa zahtevima je-
dinica RV i PVO za oficirima pojedinih specijalnosti koje
nisu vezane za letenje;

* u narednom periodu, pocev od 1984. godine, u
VVA ée se Skolovati rezervni oficiri-piloti Zene, ime se
VVA uklapa u novi Zakon o narodnoj odbrani, koji i Ze-
nama omogucava da sluze vojni rok.

Pored toga, VVA ¢e u narednom periodu unaprediva-
ti nastavni proces kroz siroki spektar aktivnosti. S tim
u vezi treba ocekivati dalje jacanje materijalne osnove
nastave | obuke uvodenjem novih trenazera, ucionica, ka-
bineta, poligona i ostalih ucila. Osposobljavanje nastav-
nika u VVA je stalni zadatak koji ¢e i u narednom periodu
biti prisutan, Mere na daliem usavrsavanju vaspitno-ob-
razovnog procesa pitomaca ¢e biti veoma prisutne i u
narednom periodu, §to ¢e se pozitivho odraziti na kva-
litet obuke pitomaca.

Ove, kao i druge, promene koje se oc¢ekuju u VVA u
narednom periodu, pored ostalih poboljsanja, povecace
vatrene, takticke, manevarske i ostale moguénosti jedi-
nica VVA, éto ¢e pozitivno uticati na njihovu sveukupnu
borbenu gotovost. U proteklom cetrdesetogodiSnjem
periodu, s pravom se moZe reci, VVA je sve svoje zadat-
ke ¢asno ispunila. Uspesno i kvalitetno je realizovala,
pored osnovnih, i veliki broj drugih zadataka koji nisu
usko vezani za skolovanje pilota. Za uspesan rad i po-
stignute rezultate u dosadasnjem periodu VVA je dobila
veliki broj priznanja iz zemlje i inostranstva medu kojima
je Orden zasluga za rad sa zlatnom zvezdom i Orden na-
rodne armije sa lovorovim vencem.

Bogato iskustvo koje je VVA stekla tokom 40 godina
svoga postojanja, solidna materijalna baza te svestrano
obucen nastavnicki i ostali kadar, sigurna su garancija
da ¢e VVA sve svoje zadatke i u narednom periodu us-
pesno realizovati. Na to nas trajno obavezuju priznanja
dobivena za dosadasniji rad i zavet Sto smo ga dali drugu
Titu.




Potpukovnik
mr BOZO RELJAN, pedagog

Pedagoski lik Vazduhoplovne vojne akademije

Vazduhoplovna vojna akademija, verificirana kao vi-
sokoskolska vojna nastavno-nauéna ustanova JNA, ove
godine slavi 40 godina od pocetka rada prve vazduhop-
lovne skole ¢iju ratnu tradiciju nosi. Cilj ovog ¢lanka nije
da prikaze istorijski razvoj, ve¢ razvoj sistema skolova-
nja, promjene u cilju njegovog usavrsavanja, uslove, sta-
nje i procese koji se poduzimaju u $kolovaniju oficira-pi-
lota Sto ¢e omoguditi da se stekne realna slika o ukup-
nosti vaspitno-obrazovnog rada odnosno tzv. pedagos-
kom liku Vazduhoplovne vojne akademije. To je veoma
tesko uciniti jednim élankom, ali, uz druge napise smat-
ramo da ¢e se steci potpunija slika o VVA kao nastavno-
nauc¢noj ustanovi u kojoj se skoluju buduéi oficiri-piloti
naseg RV i PVO, odnosno JNA.

RAZVOJ | PROMJENE U SKOLOVANJU PILOTA

Skolovanje vojnih pilota éini radni sistem éija je
struktura (program, metodika i organizacija omedena fi-
zickom i socijalnom sredinom koje determiniraju razvoj
i promjene unutrasnje strukture sistema Skolovanja).
P rogram skolovanja je odreden ciliem i zadacima i
formulise profil Skolovanja, m e t o d i k a obuhvata raz-
ne procese koji se ukljuéuju u realizaciju programa, a
organizacija podrazumijeva konstituisanje adek-
vatnih odnosa izmedu sistema $kolovanja i njegove oko-
line, podjelu rada i integrisanje svih komponenti.
Fizicko i socijalnookruZzenje sistema Skolova-
nja pilota ¢inis kup faktora koji odreduju sistem, a
osnovni su: drustveno-politicki sistem; ratna doktrina
upotrebe OS i posebno RV; ekonomska razvijenost —
mogucnosti zemlje; nauénotehnicki i tehnoloski progres
opSte, a posebno vazduhoplovne tehnike; tradicija;
geografski i geostrategijski polozaj zemlje, te razvije-
nost pedagoske i drugih vaznih nauka za vaspitanje i ob-
uku. Za dalje razmatranje nije potrebno sagledati sve de-
terminante (faktore) veé kroz razvoj i promjene sistema
skolovanja, sagledati najbitnije promjene koje su rezul-
tat istovremenog djelovanja vise determinanti.

Osnovna djelatnost skolovanja oficira-pilota je ospo-
sobljavanje za letenje. Letenje spada u jednu od najslo-
zenijih ljudskih djelatnosti a ubraja se u tip rada opera-
tora — kontrolora koje ima nizpsihofizickih spe-
cificnosti kao $to su: odvojenost od zemlje — neobiéni
uslovi rada, brzo premjestanje u prostoru, dirigovani ri-
tam obaveznih postupaka rada, integracija intelektual-
nog | motornog rada koji se ogleda u preciznoj psihomo-
torici i okulomotornoj koordinaciji preciznih pokreta, dje-
lovanje na organizam fizickih faktora kao sto su buka,
vibracije, inercija, preopterecenje, promjena barometar-
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skog pritiska, promjene temperature i svjetlosti. Isto
tako, letenje, poseno letacka obuka, zahtijeva i niz
psihosocijalnih specificnosti kao $to su visoka
motiviranost za letenje, upornost u radu, visoka emocio-
nalnost od pozitivnih do negativnih dozivljaja u letenju,
nadasve zahtijeva shvatanje vrijednosti profesije za
odbranu domovine koju mogu obavljati ljudi visoke ideo-
losko-politicke izgradenosti kako u miru tako i u ratu.
Analiza rada pilota u funkciji upravljanja sistema »pilot
—vazduhoplov — okolina« za vrijeme leta pokazuje da pi-
lot kao operator — kontrolor u razli¢itim kombinacijama
vrsi tri vrste rada:

% Prijem i prerada informacije sa
donosenjem odluke - regulativni
princip rada — predstavlja aktivnost pilota u br-
zom i kritickom misljenju i rasudivanju o vrijednosti raz-
nih informacija dobijenih od velikog broja indikatora koje
su vitalno vazne u eksploataciji vazduhoplova i tehnici
pilotiranja.

* Eksploatacija vazduhoplova i
o p r e m e —operativni princip rada — predstavlja aktiv-
nost pilota u operiranju tj. opsluZivanju | pokretanju raz-
nih uredaja i opreme u kabini vazduhoplova. Ova vrsta
rada zahtijeva od pilota Siroku tehniéku kulturu, mislje-
nje, ponasanje i snalazenje koje bazira na principijelnim
osnovama zakonitosti rada a ne samo na rutinerstvu |
mehanickim pokretima.

Tehnika pilotiranja — manipulativni princip rada —
predstavlja aktivnost pilota u upravljanju vazduhoplo-
vom u prostoru. Pilot ovu vrstu rada kao vjestinu stjece
na osnovu poznavanja naucnih principa aerodinamike,
navigacije, meteorologije, uz posebno i dugotrajno vjez-
banje u stvarnim uslovima letenja.

Vazduhoplovna tehnika se usavrsava u razli¢itim pa-
rametrima pa se zahtjevi u radu pilota neprekidno pove-
¢avaju pod uticajem nauc¢notehnic¢kog razvoja i doktri-
narnih stavova upotrebe RV i PVO. llustrirajmo to nekim
¢injenicama. U pogledu brzine —veé se leti 2 do 2,5 puta
brze od zvuka, SloZenost opreme vazduhoplova dovodi
do znatnog povecanja broja podesavanja ili pokretanja
uredaja koji se moraju kontrolisati kako za tehnicki sa-
stav tako i za pilota. Broj razli¢itih elemenata upravljanja,
signalizacije | kontrole u pilotskoj kabini savremenog
vazduhoplova dostize ¢ak 280-300. Velike nadzvuéne
brzine, visine leta, opsluZivanje | kontrola velikog broja
elemenata znatno povedéavaju tempo rada pilota, a ¢es-
to se pilot nalazi u situaciji veceg deficita vremena, $to
zahtijeva izuzetnu koncentraciju, paméenje, mislienje i
precizno djelovanje. Analize vazduhoplovne tehnike po-
kazuju da se za posljednjih 30 godina broj instrumenata
povecao 30 puta, dok se izvrSavanje svake radnje iz ob-



lasti upravljanja vazduhoplovom, motorom i drugom op-
remom | kontrolom instrumenata usljed porasta brzine
leta i promjena uslova rada tehnike skratila za 6-7 puta.
Opca analiza pokazuje da je porastao broj radnih opera-
cija pilota, a specijalna istraZivanja pokazuju da za svaki
¢as letenja nadzvucénom brzinom dolazi 6-8 puta vise
operacija nego na avionu dozvuéne brzine.

Uzimajuci u obzir i razvoj ostalih takticko-tehniékih
karakteristika savremenih vazduhoplova, razvoja vaz-
duhoplovne misli i doktrine upotrebe RV i PVO, jasno se
mogu sagledati i posljedice na »rast« u pogledu selekcije
i formiranja savremenih pilota &iji se profili iskazuju kroz
nastavne planove i program e kao osnov-
nih dokumenata za $kolovanje pilota.

Slika 1 — Savezni sekretar za narodnu odbranu admiral flote Branko
Mamula i nacelnik VVA general-major Zvonko Jurjevié sa visokim voj-
nim starjesinama u spomen-sobi VVA

Razvoj i promjene Vazduhoplovne vojne akademije u
poslijeratnom periodu mogu se sazeto prikazati kroz
razvoj | promjene nastavnog plana te sistema Skolova-
nja.

® Prvi period razvoja VVA od 1945-1949, go-
dine pokazuje da je skolovanje trajalo 2-2,5 godine, teo-
rijska nastava je imala oko 20 predmeta i fond oko 1500
casova nastave, a letacka obuka iznosila je 90 ¢asova.

e Drugi period razvoja VVA, od 1949-1960.
godine, kada skolovanje traje tri godine, teorijska nasta-
va sadrzi oko 20 predmeta i fond oko 2000 ¢asova, a le-
tacka obuka ima oko 200 ¢asova | ukljuéuje instrumen-
talno i noéno letenje.

e Treci period razvoja VVA, od 1960-1984,
godine, ima nekoliko faza razvoja (1960—1968. u letacku
obuku pitomaca uvode se klipni i mlazni avioni,
1968-1974. uvode se samo mlazni avioni, 1974—1980.
uvodi se 4-godisSnje skolovanje i 1981. uvode se nad-
zvucni i borbeni avioni). Iz ovog perioda uporedi¢emo, u
osnovnim parametrima — nastavne planove i programe
iz 1965. i 1984. godine radi sagledavanja razvoja i pro-
mjena.

U 1965. godini Skolovanje traje tri godine. Teorijski
sadrZaji grupirani su u tri nastavna podrucja (MPV, ops-
tevojno i vazduhoplovno-struéno) i rasporedeni u 24 na-
stavna predmeta, sa fondom od preko 2100 ¢asova, bez
diplomskog rada. Letacka obuka realizira se putem se-
lektivnog letenja, osnovna na poéetnom klipnom avionu
i borbena obuka na dozvuéno-mlaznom avionu, sa ukup-
nim naletom oko 210 ¢asova. Odnos teorije i letacke ob-
uke je 1:2 u godinama skolovanja.

U 1984. godini $kolovanje traje cetiri godine. Teorij-
ski sadrzaji grupisani su u pet nastavnih podrucja (IPO,
opste obrazovanje, op$tevojno, vazduhoplovno-struéno
i fizicko) i rasporedeni u 32 predmeta, sa fondom oko
2900 c¢asova i izradom i odbranom diplomskog rada. Le-
tacka obuka realizira se putem selektivhog osnovnog

borbenog i namenskog letenja na dozvuénim | nadzvué-
nim avionima, sa oko 300 ¢asova. Odnos teorije i letac-
ke obuke je 1,5:2,5 u godinama Skolovanja. |z dosadas-
njeg prikaza integralnog uticaja determinanti na razvoj |
promjene koje se kre¢u od »rasta« i promjena vazduhop-
lovne tehnike, »rasta« | promjena rada pilota mogle su
se sagledati zakonomjerne promjene u zahtjevima se-
lekcije | razvoja pilota kroz razvoj i promjene sistema
skolovanja pilota do sadasnjeg pedagoskog lika Vazdu-
hoplovne vojne akademije.

GLOBALNA STRUKTURA OSPOSOBLJAVANJA
OFICIRA-PILOTA U VVA

U Nastavnom planu i programu VVA zacrtan je
opsti cilf vaspitanja i obrazovanja i konkretiziran za sve
vojne akademije — zajednicke osnove i posebni ciljevi
vaspitanja i obrazovanja konkretizirani kao zadaci za
svaki profil skolovanja vojnih pilota.

Na osnovu pedagoske analize usmjerene profesio-
nalne kulture vojnog oficira-pilota na pedagosko-didak-
ticko-metodicki jezik transformisu se opsti, posebni i
pojedinacni zahtjevi rada pilota i tako normira nastavni
plan i program $kolovanja pilota. Dijalekticka
povezanostsadrzaja u profesionalnoj kulturi ofici-
ra-pilota pretpostavlja da se pedagoska praksa u ospo-
sobljavanju oficira-pilota najefikasnije realizira kao
strukturalan kontinuirano fazni proces teorijska nastava
— letacka obuka u jedinstvenom procesu sa jasno defi-
niranim funkcijama rada.

Prema funkciji sadrzaji su strukturirani na opste, po-
sebne i pojedinacne sadrzaje.

e Opstisadrzaji suteorijska znanja, funkci-
ja im je profesionalno obrazovanje, sti¢u se na tzv. teo-
rijskoj nastavi. To su indirektni profesionalni sadrzaji
vojnog pilota vezani za profesiju informativnog karakte-
ra. U pedagoskoj integralnosti imaju djelovanje opéeob-
razovnosti u smislu profesionalne pilotske kulture u raz-
voju i formiranju radnog potencijala oficira-pilota. Omo-
gucavaju shvatanje profesije | zakonomjernosti rada ofi-
cira-pilota. Opsti sadrzaji u NPP VVA grupisani su u pet
podrucja i 32 nastavna predmeta $to govori o Sirokoj le-
pezi nuznih znanja u profesionalnoj kulturi oficira-pilota.
llustracije radi da bi se uodila Sirina znanja iz opstih sa-
drzaja, navodimo samo neke predmete po nastavnim
podrucjima.

Iz ideolosko-politickog obrazovanja: marksisticka fi-
lozofija, marksisticka sociologija, politicka ekonomija,
drustveno-politi¢ki sistem i dr.; iz opsteg obrazovanja:
matematika, fizika i strani jezici; iz opStevojnog obraz-
ovanja: vojna topografija, opsSta taktika, vojna psihologi-
ja, vojna andragogija i dr.; iz vazduhoplovno-struénog
obrazovanja: elektronika i elektrotehnika, osnovi vazdu-
hoplovne tehnike, vazduhoplovna navigacija, vazduhop-
lovna meteorologija, osnovi aerodinamike, teorija gada-
nja, raketiranja i bombardovanja, taktika avijacije i vaz-
duhoplovna medicina i fizicka obuka sa raznovrsnom le-
pezom elemenata fizicke kulture.

e Posebni sadrzaji su praktiéna strucna
znanja, nazivaju se primjenjena ili aplikativna znanja,
funkcija im je profesionalno osposobljavanje, sti¢u se
na vjezbama u teorijskoj nastavi ili na pripremi letenja.
To su posebno pripremljeni profesionalni sadrzaji inst-
ruktivnog karaktera vezani za rad u profesijl oficira-pilo-
ta. U didaktickoj integralnosti imaju djelovanje na inte-
lektualizaciju ponasanja — funkcionalno misljenje po-
trebno za razvoj i formiranje radnog potencijala oficira-
pilota. Omogucavaju intelektualni i instruktivni zahvat
rada oficira-pilota tako da se letenje misaono zahvati i
projektuje a zatim upuduje sto se i kako metodski | teh-
ni¢ki priprema, organizira, realizira i vrednuje. Posebni
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sadrzaji u NPP VVA realiziraju se kroz viezbe u teorijskoj
nastavi i posebno kroz sadrzaje tzv. primjenjene teorije
koja se realizira za vrijeme letacke obuke u pripremi raz-
djela letacke obuke, onosno vrsta letenja i pojedinih le-
tova. Posebni sadrzaji su rasporedeni u predmete pri-
mjenjene teorije kao Sto su osnovi vazduhoplovne teh-
nike, mehanika leta, vazduhoplovna navigacija, vazdu-
hoplovna meteorologija, vazduhoplovna medicina i ga-
danje, raketiranje | bombardovanije.

e Pojedinaéni sadrzaji sudirektne prak-
tiéne profesionalne vjestine i navike, a funkcija im je raz-
vijanje profesionalne umjesnosti (spretnosti). U meto-
dickoj integralnosti imaju djelovanje formativnosti u
smislu funkcionalne umjesnosti i formiranja radnog po-
tencijala pilota. Aktivan odnos izrazavaju operativnoséu
u raznovrsnom djelovanju koje razvijaju | formiraju vjes-
tine i navike u letenju. Ovi sadrzaji usvajaju se letackom
obukom u vazduhu, odnosno vrste letenja kao $to su se-
lektivno, osnovno, akrobatsko, navigacijsko, borbeno,
instrumentalno, noéno, grupno, GRB i GCV.

Cilj, sadrZaj i vrijeme trajanja faznih procesa, teorij-
ske nastave | letacke obuke uticali su na izgradnju di-
dakticko-metodickih osnova svakog procesa. Mada se
tesko moze razgranic¢avati struktura znanja po fazama,
radi dijalektiCke povezanosti sadrzaja i uticaja transfera
znanja kao i organizacije nastave, danas je vremenski
odnos u semestrima teorijska nastava : letacka obuka
3:5, odnosno u godinama 1,5:2,5. Ovaj odnos baziran na
cilju  sadrzajima na obrazovanju i osposobljavanju pilota
utice na aplikativnost didakticke teorije i metodike viso-
koskolske vojne nastave na specificnost VVA, kao i pu-
teve osavremenjavanja ukupnog nastavnog procesa.

STANJE | PERSPEKTIVE NASTAVE - OBUKE

Naucna organizacija rada potvrduje da su proces
rada | njegovi rezultati u opstoj uzrodno-posliedicnoj
vezi | da Je njihova korelacija visoka. Najorganizovaniji
vi\spitno-obrazovnl rad realizira se putem nastave — ob-
uke.

Slika 2 — Posjeta stranih vojnih izaslanika Vazduhoplovnoj vojnoj
akademiji

Rezultati koje VVA postiZe u vaspitno-obrazovnom
radu skolovanja oficira-pilota neosporno su visoki i slu-
Ze mnogima za primjer. Analiza nam pokazuje da su vi-
soki rezultati u VVA proizvod visokoorganiziranog i efi-
kanog vaspitno-obrazovnog procesa. Za ovu priliky,
moze se reci da je vaspitno-obrazovni proces u VVA vi-
sokostrukturalna pedagoska situacija i da se odvija u
dvije faze: teorijska nastava i letacka obuka i u tri lako
prepoznatljive specifi¢ne vaspitno-obrazovne sredine:
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teorijska nastava, obuka na zemlji (priprema letenja) i
obuka u vazduhu. Za svaku od ovih faza, odnosno spe-
cifiénih vaspitno-obrazovnih sredina izgradene su i di-
dakticko-metodicke osnove i pedagosko djelovanje iz-
medu nastavnika i pitomaca.

Didakticko-metodicka razvijenost teorijske nastave

Didakticko-metodicka analiza razvijenosti nivoa i da-
liih usmjerenja — perspektive teorijske nastave u VVA
pokazuju da su razvijene razlidite vrste (didakticki sis-
temi) i metodicke varijante njene realizacije, kao:

— predavacko-informativna nastava koja je sliéna
takvoj nastavi u drugim visokoskolskim ustanovama.

— predavacko-pokazivacka nastava koja je u sustini
predavacko-demonstrativna | predavacko-ilustrativna
nastava, a teziste je na aktiviranju audio i video kompo-
nente Sto se obezbjeduje adekvatnim izborom, pripre-
mom i primjenom razli€itih nastavnih sredstava i poma-
gala u nastavi.

e Vjeibe u nastavi koje imaju karakter primjene
teorijskih znanja u praksiiizvode se u suvremenim i do-
bro opremljenim predmetnim kabinetima.

% programirana nastava — pisani programirani na-
stavni meterijali, koja ima kompletnu didakticko-meto-
dicku strukturu nastavnog procesa gdje se programira-
ju sadrzaj i nacin ucenja;

* programirana nastava u elektronskoj ucionici
koja sluzi za realizaciju frontalne programirane nastave
putem vise medijskih izvora nastavnih informacija i kao
suvremeno opremljena ucionica sluzi za osuvremenjenu
tradicionalnu nastavu;

* televizijska nastava — putem interne televizije
razvija se i uvodi u vaspitno-obrazovni proces, a $irina
primjene zavisi od izrade didaktickog materijala.

* problemska nastava sa pojedinim varijantama
sve vise prodire u tradicionalnu nastavu putem razrade-
nog sistema vjezbl i zadataka problemskog karaktera;

* seminarska nastava koja njeguje samostalnost u
radu, suradnju sa drugima i aktivno uéesée u razradi sa-
drzaja, aktivira misljenje i obezbjeduje zauzimanje liénih
stavova o vrijednosti pojedinih sadrzaja i utjecaja;

* egzemplarna nastava koja obezbjeduje racionali-
zaclju nastave putem reprezentativnog izbora i egzemp-
larne obrade sadrzaja,

* mentorska nastava, kojoj su osnovne odlike kon-
sultacije | vodenje pitomaca ka samostalnom radu, a
metodicki se sve vise razvija uvodenjem izrade diplom-
skih radova;

* moderne varijante individualizirane | grupne na-
stave izvode se elementarno u sastavu vjezbi i semina-
ra, medutim, njihovo produbljivanje i dalie metodi¢ko
razvijanje i oblikovanje stalno se unapreduje.

Prezentirane vrste nastave i varijante metodic¢kog
oblikovanja nastavnog procesa teorijske nastave razli-
¢ito su razvijene po katedrama, §to najvise zavisi od vr-
ste i strukture sadrzaja, nivoa didakticko-metodicke kul-
ture | usmjerenja nastavnika, materijalno-tehnicke os-
nove predmeta i vremena njegove realizacije. Tako, na
primjer u predmetu DPS SFRJ nastava se realizira preko
predavanja 32,5 posto, seminara 35 posto i vjeZbi 32,5
posto, a u vazduhoplovnoj navigaciji kao vodecoj katedri
u primjeni suvremene nastave ima pomoc¢u programira-
ne nastave — pisanih programiranih materijala oko 15
posto prekrivenog programa, programirane nastave —
elektronska ucionica oko 10 posto programa a uvela je
i televizijsku nastavu pomocu TV didaktickih materijala.
U grupi vazduhoplovnostruénih predmeta odnos teorij-
ske nastave | prakti¢ne obuke je 65:35 posto. Za celo-
kupnu teorijsku nastavu u Centru za teorijsku nastavu
(CTN) priblizno se odnos krece 55 posto predavanja | 45
posto drugih oblika nastave.



Didakticko-metodicka razvijenost letacke obuke

Letacka obuka, kao prakticna nastava i svojevrsna
kategorija rada, u sustini, sastoji se iz: pripreme letenja
— kao uvodnog instruktaza u letenje, tekuceg instrukta-
Za —za vrijeme letenja i zavrsnog instruktaza — kao ana-
lize i vrednovanja letenja. Takva specificnost obuke raz-
vila je metodiku obuke na zemlji koja se bavi uvodnim
i zavrSnom instruktazom i metodiku obuke u vazduhu,
koja se bavi teku¢om instruktazom u vazduhu,

Slika 3 — Obuka na nadzvuénim avionima zahtijeva znatan napor pi-
tomaca-pilota | nastavnika letenja (grupa nastavnika | pitomaca poslije
zavrsenog letackog dana)

A Metodika obuke na zemlji razvila je
odredene tzv. sisteme nastave ili vrste nastave sliéne
teorijskoj nastavi, ali znatno organiziranije, preciznije
strukturirane, standardizirane i metodicki vise prilago-
dene samom sadrzaju obuke. Obuka na zemlji koristi:
predavanja i objasnjavanja, demonstraciona predavanja
i objasnjavanja modela rada — letenja u vazduhu; vjezba-
nje i usvajanje modela rada po vrstama aktivnosti pilota
u vazduhu (prijem i prerada informacija — raspored i po-
mjeranje paZnje, eksploatacija vazduhoplova i tehnika
pilotiranja); programirane nastavne materijale, samos-
talan rad | druge metodicke varijante, $to zavisi od vrste
letacke obuke i stepena osposobljenosti na zemlji i u
vazduhu. Priprema letenja, kao svojevrsna praktiéna na-
stava, ima svoju metodicku strukturu rada i koristi se
primjenom odgovaraju¢ih metoda, principa, nastavnih
sredstava, nastavnih oblika i organizacije nastavnog
rada s obzirom na specifinost letenja.

A Metodika obuke uvazduhu razvilaje
svoju metodicku strukturu tako da se nacelan rad na us-
vajanju elemenata leta sastoji:

— uvodna kratka instruktaza, gdje se objasnjava i
uzorno pokazuje model rada — letenja,

— zajednicki rad na podrzavanju oponasanja modela
rada pokazanog od strane nastavnika,

— samostalno vjezbanje modela rada, dakle, usvaja-
nje u stvarnim uslovima uz tekucu instruktazu nastav-
nika letenja i

— provjera usvojenosti i, po potrebi, korektivne mje-
re za dalje letenje.

Ukupna didakticko-metodicka razvijenost letacke
obuke odlikuje se suvremenoscu koncepcije: u pristupu
i metodama selekcije; redosljedu stepena obuke (pocet-
na, osnovna, visa, borbena i namjenska); redosljedu | od-
nosu vrsta obuke — letenja (razdjeli); redosliedu dvojnog
i samostalnog letenja; individualnog i grupnog; usklade-
nosti tipova vazduhoplova i preciznim standardima ulaz-
no-izlaznih kvaliteta.

Efikasnosti metodike letacke obuke doprinosi visok
nivo standardizacije koji je postignut; realnim i jasnim

zadacima u LO, po fazama obuke, vrstama obuke — le-
tenja, viezbama i letovima; realnim odnosom primjenje-
ne teorije i pripreme leta; metodski razradenim redoslje-
dom elemenata leta u vrsti letenja (razdjelu) i unutar
vjezba (program leta) i nizom drugih metodi¢kih eleme-
nata bitnih za racionalizaciju u letackoj obuci.

MATERIJALNO-TEHNICKA | PROSTORNA OSNOVA
NASTAVE - OBUKE

Materijalno-tehnicka i prostorna osnova nastave |
letacke obuke je faktor koji omogucava stimulativnu ak-
tivnost pitomaca, pedagosku i didakticko-metodicku
funkciju nastavnika u ostvarivanju ciljeva i zadataka le-
tacke obuke. Objekti i nastavna sredstva svojom didak-
tickom funkcijom ¢ine medusobno ovisnu cjelinu. Na-
stavni objekti su didakticki projektirana i organizirana
mjesta za izvodenje nastave — letacke obuke a nalaze se
u zatvorenom i otvorenom prostoru, dok su nastavna
sredstva originalni predmeti ili specijalno pripremljena
sredstva kao nosioci i prenosioci informacija koje sluze
za sticanje znanja i formiranje vjestina | navika.

Teorijska nastava realizira se u suvremeno oprem-
llenom nastavnom objektu — nastavnoj zgradi u kojoj se
nalaze klasi¢ne ucionice, predmetni kabineti kao speci-
jalizirane prostorije, zatim ucionica za frontalnu progra-
miranu nastavu, TV studio sa razvedenim sistemom po
ucionicama i kabinetima i didaktiéko-metodiéki kabinet
za daljie usavrsavanje nastave u VVA. Kabineti su suv-
remeno opremljeni a vedi dio njih je od ideje do realiza-
clje plod nastavnika na katedri i predmetnog nastavnika,
Bogatstvo kabineta sa nastavnim sredstvima kao S§to
su: tekstualna, vizuelna, audio-vizuelna, sa komplek-
snom didaktickom funkcijom (elektronska ucionica),
razni pribori, materijali, originalna sredstva i zamenici
omogucavaju raznoliku nastavnu aktivnost na casu |
veoma zivu radnu atmosferu. Posebno je vrijedno istaci
specificnost VVA kao nastavne institucije gdje je nuzno
da nastavnici pisu lekcije, skripte, udzbenike i druge di-
dakticko-metodicke pisane materijale za nastavu kao
sto su grafofolije, slajdovi, TV-nastavni materijali i pro-
gramirani nastavni materijali.

Za letacku obuku objekti se nalaze u zatvorenom i
otvorenom prostoru. U objekte u zatvorenom prostoru
spadaju: metodska mjesta nastavne grupe, klasiéne
ucionice, specijalne ucionice (kabineti) za vrste letenja
(IFR, noéno, navigacijsko, GRB i GCV), sobni poligoni,
tehni¢ka ucionica, sala za trenazere i simulatore leta i
sale za izvrsnu pripremu. Opremljenost pojedinih mjesta
je u skladu sa ciliem i zadacima organizacije svakog od
navedenih prostora za rad. U nastavne objekte na otvo-

Slika 4 — Dogovor pitomaca-pilota prije grupnog leta
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renom prostoru za letacku obuku ubrajaju se slijedece
grupe: aerodrom sa svojim uredenjem, vazdusni prostor
aerodroma, Siri vazdusni prostor infrastruktura za letac-
ku obuku.

NASTAVNI KADAR U NASTAVI - OBUCI

Nastavni kadar u VVA uslovno se moZe podijeliti u
dvije skupine: nastavnike teorijske nastave i nastavnike
letenja.

Nastavni kadar u teorijskoj nastavi u najveéem broju
je zavrsio ili zavrsava Komandno-$tabnu akademiju (RV
i PVO, RM, VVPS, VVVTA) a dio je zavrsio ili zavrsava
poslijediplomske studije. Nastavna struktura je povoljna
kako po skolskoj spremi, godinama nastavnog staza
tako i starosnoj strukturi, §to u perspektivi obezbjeduje
jos bolji nastavni kadar u teorijskoj nastavi.

Nastavni kadar u letackoj obuci ¢ine nastavnici lete-
nja koji su zavrsili kurs nastavnika letenja u VVA, Njiho-
va mladost — pretezno od potporuénika do kapetana |
klase, psiholosko-pedagoska i metodicka osposoblje-
nost, idejna usmjerenost i visoka motivacija za letenjem
omogucavaju da se veoma uspjesno realizira slozena i
naporna letacka obuka na razli¢itim tipovima vazduhop-
lova.

Potrebno je istaci da razvoju kvalitetnog nastavnog
kadra u VVA doprinosi i éinjenica $to se u teorijskoj na-
stavi za vazduhoplovno-struéno podrucje, pa i druge
predmete, razvija i usavrsava pilotski kadar koji je pre-
thodno obavljao duznost nastavnika letenja i druge duz-
nosti vezane za letacku obuku pitomaca, ¢ime su stekli
dragocjeno iskustvo u radu sa buduéim oficirima — pilo-
tima.

NEKI REZULTATI OSTVARENI
U VASPITNO-OBRAZOVNOM PROCESU

Skolovanije pilotskog kadra je neosporno tezak i slo-
Zen vaspitno-obrazovni rad.

Zahvaljujucji ukupnom pedagoskom standardu vas-
pitno-obrazovnog rada, u VVA se postizu visoki rezultati
u teorijskoj nastavi, a posebno u letac¢koj obuci, uz real-
no osipanje sa Skolovanja, pa se skolovanje u VVA oc-
jenjuje kao kvalitetno, efikasno i racionalno.

Pored rezultata u nastavnom procesu treba uzeti i
rezultate postignute u vannastavnom vremenu koji éine
jedinstvenu obrazovnu i vaspitnu komponentu. Pitomci
VVA redovno prate zbivanja u zemlji na planu ekonom-
ske politike | mjera stabilizacije, unutrasnje i vanjsko-po-
liticke dogadaje. Redovno realiziraju posjete OOUR-ima
i razgovaraju sa drustveno-politickim radnicima, razgo-
voraju sa narodnim herojima i borcima NOR-a, gledaju
veci broj prigodnih i dokumentarnih filmova, igranih fil-
mova i izvodenja kulturno-zabavnih programa.

Pitomci aktivho u€estvuju u kulturno-umjetnickim
sekcijama od kojih su najaktivnije folklorna, muziéko-
horska i dramsko-recitatorska. Svoje kvalitete iskazuju
na priredbama »Mladost u pjesmi, rijeci i vjestini«. Ak-
tivnost ovih sekcija odvija se u suradnji sa omaldinom
gradova u kojima su locirane jedinice VVA. Njegovanju
revolucionarnih tradicija poklanja se izuzetna paznja, po-
cev od davanja »Svecane obaveze« na istorijski vaznim
mjestima, preko organizacije susreta sa knjizevnicima i
knjizevnim stvaraocima o NOR-u, organizacije izlozbe
knjiga u VVA ili sa drugima o djelu druga Tita, ustanku
i socijalistickoj revoluciji naroda i narodnosti Jugoslavije
do posjeta historijskim mjestima, kao $to su: Drvar, Jaj-
ce, Kozara, spomenici na Makljenu i Tjentistu, Kuéa cvi-
je¢a i Memorijalni kompleks »=Josip Broz Tito« i dr.
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Sportska aktivnost, kao sastavni dio vaspitno-ob-
razovnog rada veoma je bogata po jedinicama u razligi-
tim sportskim disciplinama i igrama, a realizira se kroz
relzdovnu nastavu, sportska popodneva i ¢lanstvom u
klubu.

NAUCNOISTRAZIVACKI RAD

Vazduhoplovna vojna akademija, verificirana kao vi-
sokoskolska vojna nastavnonauéna ustanova JNA, svo-
je planove i programe NIR-a zasniva i realizira u skladu
sa politikom NIR-a u OS i odredenim dokumentima koji
reguliSu naucnoistrazivacki rad u OS, srednjoroénim
planom NIR-a, pojedinacnim projektima po posebnim
problemima, te godi$njim naredenjem za obuku i vaspi-
tanje u VVA.

Planovi i programi NIR-a u VVA usmjereni su na usa-
vrSavanje vaspitno-obrazovnog procesa i utvrdivanje
zakonitosti vaspitanja i obrazovanja u teorijskoj nastavi
i letackoj obuci,

Godisniji planovi i programi sadrze preglede istrazi-
vackih zadataka (projekata) a daju se u obliku »klasié-
nih« ili »rezime« projekata koji sadrze: problem, cilj, za-
datke i metodologiju istraZivanja sa dinamikom realiza-
cije. VWA je danas na takvom nivou razvijenosti da u rea-
lizaciji NIR-a ima godisnje, srednjoroéne (2-5 godina) i
dugoroéne projekte (10 godina).

Slika 5 — Razmjena utisaka poslije leta

Neprekidno se vrsi osposobljavanje | usavrsavanje
nastavnog kadra za koriSéenje rezultata i uéesce u rea-
lizaciji NIR-a. Forme osposobljavanja su razlicite — od
skolovanja na poslijediplomskim studijama, visokim voj-
nim skolama, izradom diplomskih, magistarskih radova,
realizacijom posebnih projekata, uéeséem na seminari-
ma za osposobljavanje u NIR-u do uéeséa na nauénim
skupovima. Pitomci se uvode u NIR putem kori§éenja
rezultata i prilikom izrade diplomskih radova, pri ¢emu
se koriste metodologijom istrazivackog rada, a pojedinci
su realizirali i zadatak iz godi$njih planova NIR-a.

Podrugja naucnoistrazivackog rada, u cilju unapredi-
vanja vaspitno-obrazovnog procesa u VVA su veoma §i-
roka.

Najveca paznja se usmjerava letackoj obuci, gdje se
sprovode dugogodi$nja istraZivanja vezana za krize,
strah, iluzije, kriticne tacke (situacije), nedisciplinu i za-
mor u letenju, ¢ija je osnovna namjena uticati na bezb-
jednost letenja. U cilju racionalizacije | kvaliteta letacke
obuke sprovedena su istrazivanja efikasnosti i vredno-
vanja simulatora leta, selektivnog letenja, kvalitet pa-
dobranske obuke, a u teorijskoj nastavi vrsena su istra-
zivanja metodskog oblikovanja i izvodenja pojedinih vr-



sta nastave, posebno eksperimentalna istraZivanja pro-
gramirane i klasicne nastave. Podruéje istraZivanja u ci-
lju kvalitetnije realizacije diplomskog rada i ispita obuh-
vatilo je istrazivanja potrebe i podrucja realizacije dip-
lomskog rada i vrednovanja »Metodskog priru¢nika za
izradu diplomskog rada«, kao i kvalitet realizacije kon-
sultacija.

Jedno od podrudja istrazivanja je i primjena televizije
zatvorenog kruga u vaspitno-obrazovnom procesu kao
sto su ispitivanje efikasnosti TV nastavnog materijala i
vrednovanje mirkooglednih casova pomocu televizije na
kursu nastavnika letenja i kod pitomaca u predmetu me-
todika IPOV,

Podrucje mativacije u vaspitno-obrazovnom proce-
su zauzima znacajno mjesto i vrSena su istrazivanja uti-
cajnih faktora na opredjelienje izbora oficira-pilota, mo-
tivacija rada i u¢enja u nastavi i motivacija zavrSne go-
dine pitomaca za vrste avijacije i kurs nastavnika lete-
nja.

Posebna paznja poklonjena je istrazivanjima u cilju
pobolj$anja vaspitnog rada u VVA. U tom cilju vr§ena su
istrazivanja osobina nastavnika u teorijskoj i letackoj
obuci, vaspitni postupci nastavnika letenja i komandira
avio-odjeljenja, vaspitni uticaj davanja svecane obaveze
na historijskim mjestima i uticaj kabineta historije VVA
na motivaciju pitomaca. Veoma znacajno podrucje NIR-a
zauzima vrednovanje nastavnog plana i programa.

Rezultati istrazivanja sluze prvenstveno za razvoj i
unapredivanje sopstvene prakse. Medutim, po vrijed-
nosti i znacaju rezultate koristi RV i PVO, a mnogi su tak-
vog znacaja da se koriste na opstearmijskom nivou, pa
i u nasem drustvu (Sto se posebno odnosi na programi-
ranu nastavu gdje su rezultati prezentirani na armijskom
savjetovanju, jugoslovenskom simpoziju o programira-
noj nastavi i medunarodnom simpozijumu Programirana
nastava | obrazovanje odraslih).

Rezultati istrazivanja iz vaspitno-obrazovnog proce-
sa u VVA prezentiraju se i Siroj drustvenoj javnosti pu-
tem vojne i gradanske Stampe i nastupa na strucnim |
naucnim skupovima.

Rezultati su objavljivani u raznim vojnim ¢asopisima
i u struénoj pedagoskoj stampi.

Posebno je znacjano istaci dosadasnji nau¢noistra-
zivacki rad u programiranoj nastavi. lzvrsen je niz »sit-
nih« empirijskih istrazivanja eksperimentalnog karakte-
ra i empirijskih istraZivanja u podrucju vrednovanja u
programiranoj nastavi do nekoliko diplomskih i magis-
tarskih radova. Dio rezultata istrazivanja iz programira-
ne nastave pripadnici VVA su pripremili kao saopstenja
za prvo i drugo savjetovanje o programiranoj nastavi u
JNA.

KONCEPCIJA PERMANENTNOG PEDAGOSKOG
USAVRSAVANJA

Koncepcija permanentnog pedagoskog usavrsSava-
nja vaspitno-obrazovnog procesa u VVA proisti¢e iz 0s-
novnih zahtjeva: drustvenih odnosa u nasem socijalis-
tickom samoupravnom drustvu, ciljeva i zadataka vas-
pitanja i obrazovanja u JNA zacrtanih u nastavnom pla-
nu i programu VVA, nauéno-tehnicke i tehnoloske revo-
lucije i razvoja pedagoske | psiholoske nauke, posebno
u vojnoj sredini. Koncepcija permanentnog pedagoskog
usavrsavanja vaspitno-obrazovnog procesa sastavni je
dio pedagoske kulture u VVA koju cine skupovi trajnih
orijentira, stavova i vrijednosti §to se medusobno usk-
laduju i podrzavaju pa tako mijenjaju i usavrsavaju ali i
zadrzavaju vrijednosti od uticaja na pedagoski Zivot u
VVA.

Koncepcija permanentnog pedagoskog usavrsava-
nja vaspitno-obrazovnog procesa u VVA, proistekla iz

gornjih zahtjeva, zasnovana je da u svom sistematskom
pristupu uskladi slijedece bitne funkcije permanentnog
usavrsavanja: 1) idejno-pedagoska funkcija koja ima za
cilj odrzavanje pedagoske tradicije i kulture i novo peda-
gosko stvaralastvo, 2) psihosocijalna funkcija kao osno-
va za razvoj | samopotvrdivanje nastavnika i pitomaca
u vaspitno-obrazovnom radu, 3) funkcija osuvremeniji-
vanja ¢iji je smisao tok promjena od zastarjelog ka pro-
gresivnom, od tradicionalnog ka suvremenom u skladu

Slika 6 — Poziv oficira-pilota zahtijeva svestranu | kompletnu licnost.
Zbog toga se i kulturno-zabavnim i rekreativnim sadrzajima u VVA po-
klanja odgovarajuca paznja

sa drustvenim progresom, a izvodi se kroz moderniza-
ciju | inovacije u vaspitno-obrazovnom procesu i 4) funk-
cija racionalizacije (ekonomska funkcija) koja vrsi pro-
ces stalnog poboljSavanja i usavrsavanja organizacije i
upravljanja vaspitno-obrazovnim procesom, — zasnova-
ne na principima naucne organizacije rada, na primjeni
svrsishodnog, fleksibilnog i dinamickog sistema stan-
darda, mjera, postupaka i metoda, a izrazava se kroz os-
novne varijabile: optimalizaciju, intenzifikaciju, standar-
dizaciju i efikasnost vaspitno-obrazovnog procesa.

U cilju potpunijeg ispunjavanja zahtjeva i uskladiva-
nja bitnih funkcija permanentnog usavrsavanja, VVA
svoju koncepciju permanentnog pedagoskog usavrsa-
vanja organizacijski u osnovi realizira koncentracijom
pedagoskih seminara za vrijeme semestralnih odmora,
predavanjima tokom skolske godine i povremenom or-
ganizacijom savjetovanja. U zadnjih nekoliko godina rea-
liziran je vedi broj seminara pedagoskog osposobljava-
nja i usavravanja nastavnika sa teorijskim i prakticnim
dijelom, kao sto su: osposobljavanje nastavnika u izradi
i primjeni programiranih nastavnih materijala; upotreba
grafoskopa u nastavi i izrada grafofolija; osposobljava-
nje nastavnika u pripremi i izradi TV nastavnih materija-
la; nau¢noistrazivacki rad u oblasti nastave i vaspitanja,
didakticko-metodicke osnove kabinetske nastave; pro-
blemska nastava; seminarska nastava; metodologija
vrednovanja nastavnog plana i programa i egzemplarna
nastava. Neki seminari se ponavljaju kako bi se odrzao
kontinuitet zapocetog rada ili organizovano uvodili novi
nastavnici. Tokom $kolskih godina odrzana su predava-
nja i vodeni kriticki razgovori o slijede¢im temama: pro-
gramirana nastava; udzbenik u nastavi; idejnost u vas-
pitno-obrazovnom procesu; vaspitna funkcija skole; na-
stavni sistemi; problemska nastava; prilagodavanje pi-
tomaca i vojnika na armijske uslove Zivota; karakteris-
tike visokoskolske nastave; uvodenje inovacija u vas-
pitno-obrazovni proces i ostvarivanje reforme usmjere-
nog obrazovanja. Najveci broj predavanja VVA realizira
u suradnji sa Domom JNA u Zadru.

Medu znadajnija savjetovanja u posliednje vrijeme u
cillu permanentnog pedagoskog usavrsavanja ubrajaju
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se sljedeca savjetovanja u VVA: »Programirana nastava
u vojnim Skolama«, »Primjena Titove misli i djela u pro-
cesu vaspitanja i obrazovanja pitomaca VVA« i »Uloga
nastavnika u izgradivanju licnosti uéenika i pitomaca.

Na takvoj koncepciji permanentnog pedagoskog
usavrsavanja, izraslog iz duze, kontinuirane prakse ba-
zira ukupnost shvatanja, obicaja i standardnog ponasa-
nja u pedagoskom Zivotu i to je postala opsta pedagoska
vrijednost i pedagoska tradicija Vazduhoplovne vojne
akademije.

Na razvoj i promjene pedagoskog lika Vazduhoplov-
ne vojne akademije uticao je skup faktora, ali najsnazniji
uticaj imali su »rast i promjene« vazduhoplovne tehnike
koje su se odrazavale na promjene u zakonomjernosti
vrsta (principa) rada pilota, razvoj i promjene u drugim
determinantama medu kojima znacajno mjesto zauzima
razvoj i promjene u nasem opstem drustvenom napre-
tku koji nisu posebno istaknuti te shvatanju koje je is-

kazano narocito u dokumentima X kongresa SKJ u Re-
zoluciji o zadacima vaspitanja i obrazovanja.

Sve te promjene uticale su i na zakonomijerni rast i
promjene u sistemu skolovanja oficira-pilota, ali su pro-
mjene nuzne jer je Vazduhoplovna vojna akademija po
prirodi posla na udaru nauénotehnickog i drustvenog
progresa koji su pokretaci njenog osuvremenjavanja pu-
tem modernizacije i inovacija u svim njenim sferama
rada.

O pedagoskom liku VVA najbolie govori njena puna
afirmacija na armijskom i drustvenom nivou kao viso-
koskolske vojne nastavnonaucne ustanove, kao i mno-
ga priznanja koja od strane nase armijske i drustvene
javnosti, a posebno priznanja delegacija stranih oruza-
nih snaga i zemalja sa kojima VVA ima tjesnju suradnju.

Nadajmo se da ce i dalie zakonomjerne promjene u
sistemu skolovanja i dalje pozitivno uticati na razvoj pe-
dagoskog lika Vazduhoplovne vojne akademije.
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Major
BLAGOJE MILENKOVSKI

Proces donosenja odluke
u komandama jedinica LBA

Razvoj nauke i tehnike, izmedu ostalog, utice i na
razvoj i promenu naoruzanja, vojne opreme, kao i na voj-
nu misao a time i na celokupna borbena dejstva. Jedna
od vaznijih konsekvenci koja je proizasla iz toga je pro-
mena vremena trajanja planiranja, organizovanja, pripre-
me i izvodenja borbenih dejstava koje se umnogome
smanijilo zahvaljujuéi poveé¢anom broju informacija.

Pred komande koje planiraju i organizuju, kako, pri-
premu tako i izvodenje borbenih dejstava namede se
problem, kako kvalitetno izvrsiti sve funkcije rukovode-
nja borbenim dejstvima u relativno kratkom vremenu.
Jedan od vaznih sadrzaja rada komandi posle prijema
borbenog zadatka je proces donosenja odluke (odluci-
vanje). Odluka" je u direktnoj vezi sa uspehom borbenih
dejstava, odakle i proizilazi njena vaznost.

Da bi odluka bila kvalitetna,® staresine komandi-$ta-
bova pored ostalog, treba da poseduju i odredeno opste
i strucno obrazovanje, da poseduju odredene senzorne
(perceptivne), manuelne (prakticne), izrazajne i intelek-
tualne (mentalne) sposobnosti i da prate i primenjuju
sve potrebne novine u razvoju nauke, tehnike i naoruza-
nja.

Potrebe jedinica KoV, RM i TO za vazduhoplovnom
podrskom stalno su u porastu, pa se zbog toga postav-
ljaju sve slozeniji zadaci koje snage RV i PVO izvrsavaju
u sklopu vazduhoplovne podrske. Vatrena podrska jedi-
nica KoV, RM i TO je jedan od osnovnih zadataka u ok-
viru vazduhoplovne podrske koji izvrsavaju avijacijske
jedinice. Taj zadatak se ostvaruje vatrenim dejstvima po
objektima na kopnu i vodi (moru).

Da bi se obezbedila maksimalna efikasnost dejstva
avijacije uz sto manje gubitke moraju se prvo resiti raz-
novrsni problemi. Zbog sve sloZenije savremene vojne
taktike resavanje takvih problema postaje sve teze po-
gotovo u uslovima sve veceg ograni¢enja po vremenu.
Otuda je donosenje optimalnih odluka za borbena dej-

1) Odluka, normativno upravno-pravni akt ovlasdéenog vojnog
organa i lica, kojim se reguli$u odredeni odnosi i delatnosti u najraz-
ligitijim podrucjima. U odnosu na izvrsioca, odluka ima funkciju obave-
ze (naredbodavno svojstvo). U OS je najvazniji i osnovni akt koman-
dovanja. Njom se utvrdule (regulise) kada, gde, 5ta | kako treba Ciniti
da bi se izvrsio postavljeni zadatak, a donosi je komandant, odnosno
staresina na koga je preneto to pravo.[1] str. 273.

Odluka je akt izbora jedne od mogucih akcija za postizanje odre-
denog cilja. [2] str. 58.

2) Kvalitet odluke moze da se definise preko razlicitih svojstava
| u odnosu na razlidite zahteve (stepen dostizanja postavlienog cilja
nakon realizacije odluke, ostvarenje cilla uz najmanje vlastite gubitke,
valjanost odabranog kriterijuma) str. 97. Tako S. Marjanovic izdvaja tri
osnovne karakteristike kojima se izrazava kvalitet odluke: svrsishod-
nost, sprovodljivost | blagovremenost. [3] str. 96.

3tva jedan od vaznijih zadataka komandi avijacijskih je-
inica.

Osnovna snaga RV i PVO koja vrsi vatrenu podrsku
jedinica KoV, RM i TO je LBA. Ona taj zadatak ostvaruje
vatrenim dejstvima po objektima na kopnu, vodi (moru)
i u vazdusnom prostoru, koja treba da obezbede ostva-
renje opsteg cilja dejstva® koje u svom zadatku postav-
lia pretpostavljena komanda.

Vatreno dejstvo po objektima na kopnu i vodi (moru)
vrsi se u toku borbenog leta. Nacin njegovog izvrsenja
planira se ranije, pretpostavlja se da ce se ostvariti pod
nekim uslovima. Medutim, svi uslovi pod kojima ¢e se
odvijati i od kojih zavisi njegov uspeh nisu, po pravilu,
poznati unapred. Neki od njih sadrze elemenat neodre-
denosti, slucajnosti. lzvrsenje borbenog leta zamisljeno
na odreden nacin i proracunato da se postigne odredeni
rezultat moze da se zavrsi i sasvim drugacije od plani-
ranog zbog delovanja nepredvidenih slucajnih faktora.
Zbog toga je veoma vazno racionalno organizovanje iz-
vodenja borbenog leta, uzimajuci pri tom u obzir prisust-
vo i uticaje Sto vise slucajnih faktora. Efikasnost izvrie-
nja borbenog leta direktno zavisi od njegovog organizo-
vanja. Kriterijum efikasnosti bira se u zavisnosti od za-
datka koji treba ostvariti borbenim letom. Ako je zada-
tak vatreno dejstvo, najceséi kriterijum efikasnosti je
verovatnoca unistenja (za pojedinacne objekte dejstva),
matematicko ocekivanje broja unistenih pojedinacnih
objekata (za grupne objekte dejstva) i srednje neutrali-
sana povrsina objekta (za povrsinske objekte dejstva).

Svako izvréenje borbenog leta, kako je receno, po-
vezano je sa nizom faktora i uslova od kojih su neki veo-
ma, a drugi manje vazni. Pri njegovom organizovanju ne-
moguce je uzeti u obzir sve te faktore, ali je dosta vazno
uzeti one faktore od kojih najvise zavisi eflkasnost izvr-
Senja zadatka (vatreno dejstvo). Na taj naéin moze se
uticati na bitne faktore da bi se postigla maksimalna efi-
kasnost.

Analiza uslova pod kojima ¢e se odvijati i od kojih za-
visi uspeh izvréenja borbenog leta vrsi se u toku proce-

3) Opéti cilj borbenih dejstava jedinica LBA sadrian je u jedin-
stvenom cllju podrike jedinica koje se podrzavaju (KoV, RM) i moze
biti:

— unistenje (izbacivanje iz borbe, rusenje, potapanje) objekta dej-
stva,

— neutralisanje objekata na odredeno vreme,

- nano$enje sto vecih gubitaka,

- zadrzavanje, usporavanje kretanja, |

- uznemiravanje | ometanje. [4] str. 4.
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ne situacije.” Da bi ona bila u funkciji kvaliteta odluke
veoma je vazno da se definiSu problemi koje treba resiti
da bi se ostvario postavljeni cilj. Cilj se najbolje ostva-
ruje ako se najvaznije teSkoce sprece ili savladaju. Me-
dutim, to je tesko ostvariti, zato se i u nacinu reSavanja
teskoca na putu ka postizanju odredenog cilja gleda da
se one izbegnu, savladaju ili ublaze.

Obi¢no se u naredenjima za vatrenu podrsku defini-
$e cilj vatrenog dejstva. Avijacijske jedinice koje izvrsa-
vaju zadatke vatrene podrske, po pravilu, ne odreduju
cilj vatrenog dejstva. Svaki cilj treba da bude obelezen
tako da se njegovo ostvarenje moze kontrolisati. Da bi
se cilievi obelezili, treba ih izraziti merljivim jedinicama,
sa odredenom precizno§cu i utvrdenom granicom do-
zvoljenih odstupanja.

Svi objekti vatrenog dejstva avijacije mogu da se sv-
rstaju u pojedinacne, grupne i povrsinske objekte dej-
stva (slika 1). Ovakva podela omogucava kontrolu ost-
varenja postavljenog cilja.¥ Ovo je veoma znacajno za
proces odlucivanja jer kontrola rezultata je poslednji ele-
menat kojim se kontroliSe ostvarenje postavljenog cilja.

| OBJEKTI DEJSTVA ORUZANIH SNAGA |

1 ¥
OBJEKTI DEJSTVA OBJEKTI DEJSTVA OBJEKTI DEJSTVA
AM KoV | TO RY | PVO
| J l
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OBJEKTI DEJSTVA OBJEKT) DEJSTVA OBJEKTI DEJSTVA
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Slika 1 — Objekti dejstva oruzanih snaga

Podaci neophodni za donosenje kvalitetne odluke
treba da budu prisutni komandama avijacijskih jedinica.
To je ona koli¢ina podataka koja se definise naredenjima
kao i ostali poznati podaci koji su neophodni za odluci-
vanje. Koriste se podaci koji, po pravilu, treba da zado-
vlje sledece uslove: da daju Sto verniju informaciju da su
potpuni, da su precizni, da su razumljivi i da su pravov-
remeni. Ovakvi podaci umnogome uti¢u na kvalitet od-
luke. Ako je neki podatak neophodan a nije prisutan za
vreme donosenja odluke | ako mozZe da se priblizno pro-
ceni tada njegova procena mora da se vrsi sa podacima
koji zadovoljavaju navedene uslove. Da bi se donela
kvalitetna odluka kriterijum za izbor podataka, mora da

4) Procena situacije je proces analize uslova u odredenom pro-
storu i vremenu, koji su od zna¢aja za izvréenje zadatka, il donosenje
dugoroénih odluka u odredeno] delatnosti. Broj elemenata | cinilaca
koji se procenjuju zavise od predmeta istrazivanja i cilja koji se zeli po-
stiéi i, po pravilu, uvek se razmatraju pojedinacno 1 u celini, pri c¢emu
je od posebnog znacaja utvrdivanje uslovlienosti, povezanosti | po-
vratnog dejstva. Procena situacije je, naime, uvek u funkciji cilia dej-
stva, njen smisao svodi se u sustini na $to egzaktnije ustanovljavanje
uticaja | znacaja svih ili samo bitnih &injenica i okalnosti, kako bi se
mogla doneti odgovarajuca odluka ili resenje. [1] str. 345,

5) Detaljnije vidi u literaturi [6] | [7].

bude sledeci: broj i znacaj podatka za kvalitet odluke,
upotrebljivost i raspolozivost [2] str. 60. Ovde treba reci
da je za onoga ko odlu¢uje vazno da poznaje sve uticajne
faktore od kojih zavisi izvr§enje borbenog leta, kako bi
odredio kvantitet i kvalitet potrebnih podataka za dono-
Senje odluke.

Analiza prikupljenih podataka koja se vrsi u toku pro-
cene situacije za svaki elemenat odluke ima za cilj da se
odredi nacin izvr§enja borbenog leta koji ¢e se odvijati
u relativno skoroj buducénosti. Drugim re¢ima analiza
ima za cilj da predvidi kako ¢e se izvrsiti borbeni let. U
toku procene situacije obavezno treba da se donese
vise varijanti reSenja zadatka. Na osnovu definisanog
kriterijuma treba izabrati jednu od mogucih, tj. prioritet-
nu. Aktom izbora prioritetne varijante resenja zadatka
komandant preuzima odgovornost za uspeh izvrsenja
zadatka, tj. donosi odluku za dejstvo.

Proces donosenja odluke (slika 2) za vatreno dej-
stvo obuhvata sledece faze: prijem i proucavanje zadat-
ka, procena situacije i donosenje odluke.

U toku proucavanja zadatka, pored ostalog, veoma
je vazno da se uoci postavljeni cilj i nacin resavanja svih
teskoc¢a na putu ka postizanju tog cilja. Drugim recima,
cilj prou¢avanija zadatka je shvatanje zadatka, definisa-
nje problema i nacin njegovog resavanja.
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o | ZAKLIUCAKA e
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\SENJA zway
IZVRSENIE ZADATKA
ik {BORBENOG LETA)

Slika 2 — Proces donosenja odluke u komandama avijacijskih jedini-
ca namenjenih za vatreno dejstvo po objektima na kopnu | vodi (moru)

Procena situacije vrsi se posle zavrsetka proucava-
nja zadatka i traje zakljucno sa odredivanjem prioritetne
varijante iz skupa mogucih varijanti resenja zadatka $to
je i cilj ove faze. Odredivanje prioritetne varijante rese-
nja zadatka vrsi se po jasno odredenom kriterijumu. Za
zadatke vatrenog dejstva po objektima na kopnu i vodi
(moru) obiéno se za kriterijum uzima verovatnoca izvr-
Senja zadatka (P )°.

6) P, =Py Py Py Py Py

gde Je: .

P~ verovatnoca izvrSenja prve etape borbenog leta (vozenije,

oletanje, zbor i let do PTM), P~ verovatnoca izvrSenja druge etape

Eorbenog leta (let do objekta dejstva), P~ verovatnoca izvrsenja tre-
¢e etape borbenog leta (manevar u rejonu objekta dejstva), P~ ve-
rovatnota izvréenja cetvrte etape borbenog leta (let do aerodroma
sletanja) i P,~ verovatnoca izvrsenja pete etape brobenog leta (raz-
laz, sletanje i vozenje).
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Da bi se realizovao cilj procene situacije, posle de-
finisanja problema treba izvrsiti prikupljanje i analizu
podataka, zatim predvideti nacin izvr§enja mogucih va-
rijanti resenja zadatka i, najzad, posle formiranja zaklju-
Caka odrediti prioritetnu varijantu resenja zadatka.

Komande avijacijskih jedinica, namenjenih za vatre-
na dejstva po objektima na kopnu i vodi (moru), posle
prijema zadatka, u toku procesa donosenja odluke, vrse
uporedo i druge aktivnosti koje imaju za cilj da se §to bo-
lje izvrsi organizovanje i priprema jedinice za izvr§enje
zadatka (slika 3).

10)

A

0

Ca

9
(s
1 ﬁ?.®|
o w1

Slika 3 — Rad komande avijacijskih jedinica posle prijema zadatka do
donosenja odluke za vatreno dejstvo po objektima na kopnu i vodi
(moru): 1 — prijem zadatka, 2 — prouéavanje zadatka, 3 — da |l je za-
datak jasan, 4 - dopunska informacija, 5 — zahtev, 6 — izvestaj o jas-
noci, 7 — podela vremena, 8 — procena situacije samostalno K-t i NS,
9 —upoznavanje organa komande sa primljenim zadatkom, 10 — potre-
ba pripremnih naredenja, 11 — izdavanje pripremnih naredenja, 12 —
potreba plana rada komande, 13 — izrada plana rada komande, 14 —
procena situacije samostalno K-t i NS, 15 —izdavanje naredenja za pri-
premu potrebnih elemenata za donosenje odluke, 16 — rad organa ko-
mande na proceni situacije, 17 — podnosenje predloga, 18 — opsti za-
kljuéak komandanta, 19 — procena situacije, 20 — odluka

U literaturi [5], str. 200, prilog 13, definisana je Sema
procene situacije po elementima odluke. U obuci ko-
mandi i $tabova najc¢esce se koristi ovaj metod procene
situacije. Medutim, navedena Sema se ne ostvaruje
uvek na definisan nac¢in. Jedan od razloga je i nedosled-
no odredivanje osnovnih (kljuénih) elemenata odluke.
Medu elementima odluke na desnoj strani Seme, odre-
deni kao ostali elementi odluke, postoje elementi koji su,
po pravilu, osnovni i njih treba svrstati na levu stranu na-
vedene Seme. U pitanju su slede¢i elementi: manevar
napada na objekte dejstva, mars-ruta i profil leta i obez-
bedenje borbenih dejstava.

Redosled procene situacije po elementima odluke”
najcesce se ne primenjuje u praksi zbog nekih nelogic-
nosti. Elemenat pod 2) ne moze da se definise ako se ne
definisu elementi 4), 7) i 5).

Takode, elemenat 5) ne moze da prethodi elementu
7). Sema procene situacije po literturi [5] dozvoljava od-
redena odstupanja u redosledu procene situacije po ele-
mentima odluke sto ima za posledicu da se procena vrsi
na proizvoljan nacin. Postoje odredena iskustva o tome
koji je to nacin koji daje najbolje rezultate, medutim i on
se primenjuje razli¢ito.

»Nacin procene pojedinih elemenata odluke nije mo-
guce propisati, ali se moZe odrediti koje elemente situa-
cije treba ceniti pri odredivanju pojedinih elemenata od-
luke, kao i uzajamni odnos ‘pojedinih elemenata odluke
i elemenata situacije«. [5] str. 105. Navedenom citatu
treba dodati jos i to da se odredivanje pojedinih eleme-
nata odluke pored navedenog treba vrsiti i po unapred

BORBENA
usLovi MOGUENOST
IZVYRSENIA VAZDUHOPLOVA
BORBENOG | JEDINICE
LETA AVIJACIIE

Slika 4 - Redosled procene situacije po elementima odluke u koman-
dama avijacijskih jedinica namenjenih za vatreno dejstvo po objektima
na kopnu | vodi: 1 — objekat dejstva, 2 - cllj dejstva, 3 — ubojna sred-
stva, 4 — manevar u rejonu objekta dejstva, 5 — snage za dejstvo, 6
- nacin dejstva, 7 — mars-ruta, profil, b/p, 8 — vreme napada, 9 — vreme
polet. zbora | sletanja, 10 — borbeno obezbedenje, 11 - vreme i stepen
pripravnosti, 12 — podela zadataka jedinicama, 13 — komandovanje.

odredenom kriterijumu. Tako npr. izbor ubojnih sredsta-
va® treba da se vrsi po kriterijumu verovatnocée uniste-
nja objekta dejstva; manevar u rejonu objekta dejstva po
verovanto€i izvrsenja te etape® a izbor snaga za dejstvo
po zadatoj verovatnodi izvrSenja zadatka | verovatnodi
unistenja objekta dejstva',

Na slici 4 dat je predlog redosleda procene situacije
po elementima odluke u komandi Ibap-a(abr). Navedeni
redosled omoguéava procenu situacije bez mnogo »vra-
¢anja« i »skakanja« sa jednog elementa odluke na drugi.

7) Redosled procene situacije po elementima odluke pri dejstvi-
ma po objektima na kopnu | moru je sledeci: 1) objekat (cilj) | cil| dej-
stva, 2) nacin dejstva, 3) vreme napada, 4) ubojna sredstva, 5) snage
za dejstvo, 6) podela zadataka jedinicama, 7) manevar napada, 8) ma-
nevar napada na rezervni objekat dejstva, 9) mars-ruta | profil leta, 10)
borbeni poredak na mars-ruti, 11) poletanje, zbor | sletanje, 12) obez-
bedenje izvr§enja zadatka, 13) vreme | stepen pripravnosti za dejstvo,
odnosno ponovno dejstvo, 14) komandovanje. [5] str. 104.

8) Najefikasnija ubojna sredstva imaju maksimalnu verovatno-
¢u unistenja objekta dejstva. Optimalna ubojna sredstva za borbeni let
imaju maksimalnu srednju verovatnodéu unistenja za osnovni i rezervni
objekat dejstva.

9) Pyy=Ppyo * Ppod* Pun- Ke

gde je: Py~ verovatnoca izvrsenja manevra u rejonu objekta dej-
stva, Ppyo— verovatnoca savladivanja sistema PVO, Ppog— verovat-
noca pronalaska objekta dejstva, P,— verovatnoca unistenja objekta
dejstva, K~ koeficijent sigurnosti rada svih uredaja | opreme na vaz-
duhoplovu,

10) A, = log (1-P)/log (1-P,,Ppyg),

gde je: A~ brojaviona, P~ zadata verovatnoca lzvrienja zadat-
ka.
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Procenjen | definisan prethodni elemenat sluzi kao logic-
ka osnova za odredivanje narednog. Pri tom stalno treba
imati na umu uslove u kojima se zadatak izvrava jer oni
direktno utiéu na borbenu moguénost vazduhoplova avi-
jacijske jedinice a, samim tim, i na odredivanje sadrzaja
elemenata odluke.

Kada se govori o uslovima izvrenja zadatka misli se
samo na one uslove koji utiéu na izvrSenje borbenog
leta. Obicno se u praksi ti uslovi nazivaju takticki uslovi.
Oni mogu da se klasifikuju na vise nagina. U ovom radu
uéinjen je pokusaj da se oni poblize odrede i izvrsi njiho-
va podela bez pretenzija da je ta podela dobra (slika 5).

Sve uslove izvrienja zadatka stvaraju elementi situacije
(neprijatelj, sopstvene snage, prostor | vreme).
Odredivanje borbenih mogucénosti vazduhoplova i
avijacijske jedinice uvek se vrsi u konkretnim uslovima
izvrSenja zadatka. 1z tog razloga je veoma vazno uogiti
uslove u kojima ée se odvijati izvrsenje dobijenog zadat-
ka. Odredivanje vrednosti normi elemenata borbenog
leta (visina, brzina, kurs, ugao penjanja — spustanja, na-
gib u zaokretima, vreme trajanja elementa ill njegovog
dela) treba vrsiti tako da su u funkciji sa borbenim mo-
guénostima vazduhoplova i jedinice avijacije (moguc-
nost pronalaska objekta dejstva, moguénost savladiva-
nja neprijateljevog sistema PVO, moguc¢nost unistenja

USLOVI IZVRSENJA
BORBENOG LETA

Uslovi u rejonu

Uslovi na sopstvenoj
borbenih dejstava

teritoriji
(sopstvene snage)

Uslovi koje namece
prostor borbenih
dejstava

Vremenski uslovi

Neprijateljeve Sopstvena

snage jedinica

L snage PVO: raspored, vrsta, | broj aviona, pilota i ostalog

snage RV: baziranje, vrsta

stepen pripravnosti,
avijacije, borbena moguc-

raspoloZivo vreme za pripre-

baziranje, borbeni poredak, | sastava,

mogucnost savladivanja, L obuéenost,

— teritorijal. PVO, |- moralno-politicko stanje,
— trupna PVO, PVO, L psihofizicka kondicija,

nost, mu,
L prevlast u vazdusnom pro- | predhodna naprezanja,
storu, I obezbedenje na zemljl (poza-
+ VD snage, dinsko, VTOh itd.),
L raspored aerodroma, - naredni zadatak,
L snage KoV, RM: broj, veliél- L gubici, ostecenja i vreme za

na, raspored, borbeni pore- | opravku,
dak 1 vrsta jedinica | njihovi L razmestaj na aerodromu,

zadaci, I osnovna ili obezbedujuca
L efekti prethodnih dejstava, dejstva,
r mogucnost Iznenadenja, - mogucnost Iznenadenja.

mogudi objekti dejstva.

—[ Sopstvene snage J

Lsnage TO: bro}, raspored, ve- | broj, raspored | vrsta aerod-
ligina, b/p | zadaci jedinica. roma,

: obuéenost jedinica koje bazi-
raju na aerodromu,
— snage PVO: raspored, bazi-
ranje, vrsta sredstava, kori-
dori, prostorne | vatrene mo-
guénosti,
~ teritorij. PVYO
— neposred. PVO
| snage KoV, RM i TO

Ostale snage

— zadacl sused. jedinica.
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| sadejstvujuce snage, _—

|

Kvantitet % Doba dana J

—[ Doba godine

I dimenzije,
Eobhk,
povrsina. Trajanje

:

Kvalitet t

reljef,

vegetacija,

reke, jezera, more,
pedoloski pokrivag,

tereni za prinudno sletanje,
mogucénost maskiranja, meteoroloski elementi (vid-
naseljenost, livost, temperatura, pritisak
komunikacijski pravci, itd.)

vestacki objekti, rognoza (dugoroéna, krat-
mogucnost kretanja van pu- oroéna, za Sirl | uZl rejon
teva. borbenih dejstava).

Meteoroloska
situacija

meteoroloske pojave (oblac-
nost, padavine, magla, tur-
bulencija itd.)

T B T LR LR

Slika 5 - Uslovi izvréenja borbenog
leta



objekta dejstva, mogucnost dejstva u dubini neprijate-
lievog rasporeda, moguénost naprezanja, mogucnost
manevra u toku napada i mogucnost dejstva po vreme-
nu).

Ako naredenja za izvréenje zadatka definiSu neki od
elemenata odluke, tada se oni ne razmatraju i time se ne
narusava predloZeni redosled procene situacije.

Odluka donesena po predlozenom redosledu proce-
ne situacije, kada se izbor elemenata i izbor varijante iz-
vréenja zadatka vrsi po jasno definisanim kriterijumima,
nesumnjivo da je optimalna.

Zakljucak

Cilj vatrene podrske ostvaruje se ako se obezbedi
maksimalna efikasnost dejstava avijacije, uz §to manje
gubitke. Resavanje raznovrsnih problema za relativno
kratko vreme u danasnje vreme postaje sve slozenije.
Jedan od puteva razresenja je i definisanje $to adekvat-
nijeg redosleda procene situacije po elementima odluke
u procesu dono$enja odluke.

Zbog povecanja broja podataka koje treba analizirati,
a u funkciji su odluéivanja, najbolji je timski rad uz po-
luautomatsku i automatsku obradu podataka u toku pro-
cene situacije.

Najveca teskoca koja utice na kvalitet odluke je pra-
vovremeno prikuplianje kvalitetnih podataka koji bi Sto
pribliznije odredili uslove u kojima e se izvrSavati bor-
beni zadatak. Zbog toga je u ovom radu posebna paznja
posveéena ba$ uslovima izvrSenja zadatka.

U definisanim uslovima izvréenja zadatka relativno
je lako odrediti borbene moguénosti vazduhoplova i avi-
jacijske jedinice §to u proceni situacije olaksava izbor
sadrzaja elemenata odluke.

Cilj ovog rada, pored predloga o toku procesa dono-
senja odluke, jeste i otvaranje polemike o ovom najvaz-

nijem sadrzaju rada komandi avijacijskih jedinica name-
njenih za izvodenje vatrenih dejstava po objektima na
kopnu i vodi (moru).

Literatura

e

. Vojna enciklopedija, drugo izdanje, Beograd, 1975. godine.

2. N. Cubra, S. Jefti¢, Kibernetika, Univerzitet Beograd,
1979. godine.

3. M. Stoilikovi¢, Proces donosenja odluke, VIZ, Beograd,
1975. godine.

4, S. Krempus§, M. Vlatkovi¢, Teorija taktike avijacije name-
njene za vatrena dejstva po objektima na kopnu i moru,
KSA RV i PVO, 1979. godine.

5 Iél(umandno-étabni poslovi u RV i PVO, SSNO, 1976. go-

ine.

6. P. Vukovié, Priruénik za odredivanje borbenih mogucnosti
vazduhoplova i jedinica avijacije u vatrenoj podrsci, KSA
RV i PVO, 1978. godine.

7. J. S. Vencelj, Uvod u operaciona istrazivanja, Visokoko-
mandna Stabna Skola, 1973. godine.

8. Zravllo lovacko-bombarderske avijacije, SSNO, 1978. go-

ine.

9. M. Stoiljkovié, Sistemski pristup u procesu dono$enja od-
luke, Vojno delo br. 2/1983. godine, VIZ, Beograd.

10. M. Rajkov, Teorija sistema, FON, Beograd, 1979. godine.

11. M. Markovié, Kibernetika i sistemi, FPN, Beograd, 1970.
godine.

12. M. Markovi¢, Kibernetika i njena primena, Zavod za eko-
nomske ekspertize, Beograd, 1967. godine.

13. N. Cubra, Kibernetika u rukovodenju razvojem oruzanih
snaga, VIZ, Beograd, 1977. godine.

14. R. Tanaskovi¢, Stabovi u ratu | miru, VIZ, Beograd, 1972.
godine.

15. Grupa autora, Didakticko-metodicke osnove visokoskol-
ske vojne nastave, prirucnik, VIZ, Beograd, 1981. godine.

16. Priruénik RV | PVO, SSNO, 1980. godine.

21



Pukovnik
ANGEL ONCEVSKI

Jos nesto o 'preobuci pilota na novoj
vazduhoplovnoj tehnici

Visok tempo razvoja vazduhoplovne tehnike sve
vise ubrzava neprekidni proces uvodenja novih, usavr-
senih tipova vazduhoplova u naoruzanje avijacijskih je-
dinica naseg RV | PVO. Ucestalost uvodenja te nove
borbene tehnike i naoruzanja dovela je do toga da se
proces preobuke letackog i tehnickog osoblja | osoblja
koje ucestvuje u obezbedenju letenja na novoj vazdu-
hoplovnoj tehnici u RV i PVO iz povremene, relativno ret-
ke pojave preobrazi u stalan, neodvojivi elemenat ops-
teg sistema borbene obuke ljudstva avijacijskih jedinica,
pa | §ire. To je jedan od razloga $to clanak general-pot-
pukovnika Borivoja Petkova »Preobuka letackog i teh-
nickog sastava na novoj vazduhoplovnoj tehnici« (Glas-
nik RV i PVO, 5/83.) pobuduje posebno interesovanije Ci-
talaca, pre svega iz avijacijskih jedinica.

Moze se slobodno reci da je ova tema, tema o pre-
obuci, neiscrpna, uvek aktuelna, znacajna... Ona se
moze — to treba i da éinimo — razmatrati sa viSe aspe-
kata, jer su | ¢inioci koji utiGu na planiranje i izvodenje
preobuke razli¢iti — metodske, psiholoske, tehnicke, or-
ganizacijske i druge prirode.

U nasem RV i PVO izvedeno je vise preobuka, zna-
&ajnih, po obimu i sadrzaju. U prvim posleratnim godina-
ma, nase Ratno vazduhoplovstvo imalo je 45 (a po ne-
kim podacima i 46) raznih tipova aviona, a u svom da-
liem razvoju, do danasnjih dana, uvelo je u naoruzanje
jos 25 tipova aviona i devet tipova helikoptera.

Shodno dinamici uvodenja u naoruzanje novih tipova
aviona' ra¢una se da je nase letacko i tehnicko osoblje
izvrsilo sledece znacajne precbuke:

— pocetkom pedesetih godina — preobuka na klipnim
avionima S-49A i C, »moskito« Mk. 36 i 38, F-47 »tander-
bolt« | C-47;

— sredinom | tokom pedesetih godina — preobuka na
mlaznim avionima tipa T-33A »Sutingstare, F-84G »tan-
derdzet«, F-86E »sejbr«, RT-33A,;

— tokom $ezdesetih godina — preobuka na superso-
niénim avionima | dozvuénim mlaznim avionima strane
(TV-2, F-86D) i domace proizvodnje (»galeb«, a nesto
kasnije i sjastrebe«);

— poéetkom osamdesetih godina — preobuka na no-
vim mlaznim avionima domace proizvodnje »superga-
leb« | »oraoe.

1) Prema podacima datim u knjizi »Cuvari naseg nebas«, VIZ,
Beograd, 1977., uvodenje u naoruzanje pojedinih tipova aviona teklo
je ovim redom: 1950 — S-49A; 1951 — »moskito« Mk. 36 | 38; 1952 —
S-49C, F-47; 1953 — T-33A, F-84G, C-47; 1955 — RT-33A; 1956 — F-86E;
1961 — TV-2 | F-86D; 1962 — migovi — nadzvuéni lovci | »galebs; 1970
— wjastrebe; 1975 — na Paradi pobede, 9. maja, pojavio se orao=.
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Na ovaj nadin steéena su dragocena iskustva, nova
teorijska i praktiéna saznanja o specificnostima, mogu-
¢im metodama preobuke i njihovoj primenljivosti u na-
§im uslovima. Steta je, medutim, $to ta iskustva i sazna-
nja nisu dovoljno, onoliko koliko je to potrebno i koliko
smo mogli, sistematizovana, istrazena, obradena i defi-
nisana. Kroz nase centre za preobuku i jedinice proslo
je na stotine i hiliade mladih, kao i iskusnih pilota i teh-
niéara, preobucavajuéi se na razlicitoj tehnici, u raznim
uslovima, | ostavljajuéi za sobom pouke i putokaze za
naredne grupe (generacije). Mi smo te pouke, sa manje
ili vise uspeha, koristili i putokaze sledili, dopunjavajuci
i korigujuéi ih na osnovu novih saznanja stecenih, cesto,
na skupim i gorkim iskustvima i primerima. Nedostajao
nam je stalan, dovoljno organizovan, studiozan rad na
uopstavanju dotadasnijih iskustava, spoznaji novih, efi-
kasnijih puteva i metoda, predvidanju i uskladivanju to-
kova i naéina izvodenja preobuka sa zahtevima novog
vremena.

Savremena vazduhoplovna tehnika postaje sve slo-
Zenija, sve mocnija, sa visokim stepenom automatizaci-
je. Pred letacko i tehnicko osoblje postavljaju se sve
strozi zahtevi u pogledu njihove struéne osposobljenosti
i psihofizicke spremnosti za potpuno iskori$¢enje njenih
borbenih moguénosti. Uslovi i metodi preobuke i obuke
uopste stalno se menjaju, usloznjavaju. Njihovo nepre-
kidno izu¢avanje, uvodenje novih oblika obucavanja,
unapredenja materijalne baze obuke i sli¢no jedan je od
nacdina da se ide ukorak sa promenama u razvoju tehni-
ke i metoda obucavanja.

Cilj ovog ¢lanka je da ukaze na neke probleme sa ko-
jima smo se sretali i sre¢emo se sada u procesu preob-
uke pilota. Biée reci, pre svega, 0 odnosu sistema »pilot
— avione i preobuke i ulozi ljudskog faktora u tom siste-
mu, uticaju starih navika na rad pilota i formiranju novih,
koriséenju trenazera, kao i o izboru i ulozi nastavnika le-
tenja.

Sistem »pilot — avion« i preobuka

Neprekidno povecanje takticko-tehnickih moguc-
nosti (brzine, vrhunca, brzine penjanja, manevrisanja i
sl.) i sfera borbene upotrebe savremenih borbenih avio-
na postavlja sve stroze zahteve u pogledu strucne os-
posobljenosti i psihofizicke spremnosti pilota i sustinski
utiée na obim, sadrzaj i karakter njegovog rada. Usavr-
senost aerodinamickih oblika, automatizovani nisansko-
navigacijski sistemi, principijelno nova pilotazno-naviga-



cijska oprema, naoruzanje sa visokim stepenom auto-
matizacije, preciznosti | ubojne moéi i dr., olaksavaju pi-
lotu upravljanje i vodenje aviona i povecavaju bezbed-
nost letenja. Ali, istovremeno njihova sloZzenost zahteva
nove kvalitete letackog osoblja i bitno menja znadaj i
ulogu ljudskog faktora u sistemu »pilot — avion«. Naime,
dok su ranije ogranicavajuci faktor ucinka bile masine,
a ne ljudi, a sva ogranic¢enja ljudi u rukovanju masinama
bila fizicke prirode, dotle su danas one sve slozenije i lju-
di manje rade kao izvrsioci i posluzioci a sve vise kao
operatori (kontrolori) sto je dovelo do toga da se nagla-
sak sa fizickog prenese na mentalni vid ljudskog rada.

Sve je ovo zahtevalo | sve viSe zahteva kvalitativno
nov prilaz problemu savladivanja nove tehnike, pa éesto
i korenitu reorganizaciju procesa obucavanja, da se u taj
proces uvedu nova dostignuc¢a pedagoskih i psiholoskih
nauka, saznanja inzenjerske psihologije. Preobuka, kao
slozen organizacijsko-metodski sistem koji obuhvata
kompleks mera, oblika i metoda obrazovno-vaspitnog
rada, morala je, takode, da dozivi znatne promene, da se
uskladi sa zahtevima vremena. To je sasvim razumljivo
kad se ima u vidu da je ranije, pri nizem stepenu razvoja
vazduhoplovne tehnike, glavni cilj preobuke bio formira-
nje, uglavnom novih motornih navika, i to na bazi ve¢
stecéenih i usvojenih. Danas se, medutim, u vreme viso-
ke automatizacije gotovo svih avionskih sistema, teZi
prvenstveno formiranju umnih i senzornih navika, kom-
pleksnih navika za izvrenje razlicitih zadataka iz dome-
na upravljanja, vodenja i borbene upotrebe savremenih
aviona.

Ispitivanje rada pilota u letu savremenim avionima
pokazuju da su piloti izlozeni pove¢anom uticaju pojedi-
nih fizickih faktora, da podnose visoko nervno-psihicka
naprezanje izazvano povecanjem toka informacija, veli-
kim obimom operacija i intenzivnom delatnoséu. MozZe
se redi da se stepen fizickih naprezanja i struktura po-
kreta pri upravljanju savremenim avionima nisu bitno
promenili ili su, po nekim autorima, ostali skoro isti. Me-
dutim, svi se slazu da se nastale promene u ovoj oblasti
odnose prvenstveno na psiholoske i psihofizioloske as-
pekte rada pilota u letu,

Usavrsavanje borbenih moguénosti aviona, sloze-
nost elektronskih uredaja koji se koriste za vodenje i
borbenu upotrebu aviona i njegovog naoruzanja, kao i
povecana uloga i potreba za ¢es¢im i obimnijim korisce-
njem instrumenata u letu, dovelo je do toga da je obim
informacija koje treba uputiti pilotu prevazisao njegove
mogucnosti da ih potpuno i blagovremeno obradi i na
njih adekvatno reaguje. S druge strane, bez obzira na ta-
kav obim informacija, u slucaju nekog odstupanja od za-
datih normi pilotu je ponekad tesko da utvrdi §ta se, u
stvari, desilo | da donese pravilnu logicku odluku.

Mada se moguénosti ¢oveka i njegovi fizioloski kva-
liteti menjaju veoma sporo, ipak sustina problema nije u
»slabosti coveka« ve¢ u tome — to su pokazala brojna
naucna istrazivanja — to su uslovi leta postali takvi da
ponekad prevazilaze njegove moguénosti. zmedu osta-
log, smanjilo se vreme izvodenja pojedinih faza leta, a
povecao se broj radnji koje pilot treba da izvrsi u letu, od-
nosno smanijilo se raspolozivo vreme za odredene po-
stupke (radnje), a oni su postali znatno slozeniji nego ra-
nije.

Kod vecine savremenih aviona informacije dolaze do
pilota jo§ uvek u vidu koji se relativho tesko usvaja.
Tako, na primer, u letu u oblacima ili no¢u, pri ogranice-
noj vidljivosti, pilot skoro sve podatke o tekucoj situaciji
u vazduhu dobija od velikog broja instrumenata (ureda-
ja). U takvim uslovima, da bi po pojedinim, ¢esto kontra-
diktornim podacima stvorio potpunu predstavu o letu,
pilot mora da ima visckorazvijeno, takozvano, prostorno
misljenje.

Do preopterecenja pilota u letu moZe da dode kada
informacije pristizu takvom brzinom da ih on ne moze
sve obraditi, i u takvom obliku da nije u stanju da ih asi-
milira. Da bi se ovaj problem ublaZio, vojni struénjaci na-
stoje da obezbede pristizanje informacija u odgovaraju-
¢im, za pilota prihvatljivim vremenskim razmacima, kao
i to da izvore informacija (pokazivace, indikatore) tako
rasporede oko pilota da on na prispele informacije moze
da reaguje bez suvisnih mentalnih naprezanja. Cine se,
dakle, napori da se poveca pouzdanost sistema »pilot —
avione,

U sistemu »pilot — avion« pilot ima vaznu i najéesce
upravljacku ulogu. Kompjuteri koji se sve vise uvode u
sisteme aviona imaju nesumnjivo velike mogucnosti, ali
jos ne takve da mogu pilota potpuno da zamene. U stva-
ri, struénjaci tvrde da bi kompjuteri mogli da prevazidu
covekove mogucnosti ali uz ogromne, neprihvatljive
troskove. Ostaje, ipak, jedno ¢évrsto uverenje da neke
covekove mogucénosti, pre svega u sferi odlucivanja,
kompjuteri ne bi mogli uopste da nadmase.

Zbog ¢ega smo sve ovo ovde izneli? Razlog je jedan.
Ove specificnosti i promene u delatnosti pilota na sa-
vremenim avionima bitno utiéu na ovladavanje tom teh-
nikom, te ih treba uzeti u obzir pri organizovaniju i izvo-
denju preobuke. Sem izuzetaka — pri prevodenju pilota
na nizu kategoriju vazduhoplova — skoro svaka preob-
uka izvodi se i izvodice se na savremenijoj, usavrsenijoj,
u odnosu na prethodnu, vazduhoplovnoj tehnici ¢ije us-
vajanje trazi i odgovarajuéu promenu nacina obucava-
nja. Smatra se da ¢ak i za iskusnog pilota prelaz na novi
avion, sa novim aerodinamickim karakteristikama, obié-
no oznacava sustinsku promenu njegove senzomotorne
delatnosti.

Racuna se da danas oko 3040 odsto ukupne proble-
matike sistema »Covek — tehnika« otpada na stvaranje
(izradu) tehnike, a 60-70 odsto na obezbedenje njenog
korisc¢enja, izbora i obuke ljudstva. Dakle, o¢igledno je
da obuka, a u sklopu nje i preobuka, ¢ini znatan deo pro-
blema stvaranja, uvodenja i uspesne borbene upotrebe
tehnike uopste, a vazduhoplovne posebno.

Sigurno je da se s ovim $to je do sad re¢eno ni iz da-
leka ne iscrpljuju znacaj i uloga ljudskog faktora u sis-
temu »pilot — avione, ali je, ¢ini se, dovoljno da se sagle-
da slozenost tog pitanja, kao i neophodnost da se svi ti
aspekti uzmu u obzir pri organizovanju i izvodenju pre-
obuke na novoj vazduhoplovnoj tehnici.

Preformiranje starih navika u nove

Jedna od specifi¢nosti preobuke na novoj tehnici je
i ta Sto se u toku nje odvija proces ne samo prostog pro-
sirivanja znanja, vestina i navika vec i formiranje kvali-
tativno novih vestina i navika neophodnih za uspesno
koriséenje i borbenu upotrebu aviona. Dakle, re¢ je ne
samo o kvantitativnom vec, pre svega, kvalitativnom
skoku.

Rezultati ispitivanja su pokazali da stare navike
mogu da ubrzaju, ali i da uspore proces formiranja novih,
pri cemu $to je novi avion sloZeniji to je teZe ustanoviti
karakter uticaja starih navika | spreciti njihovo negativ-
no delovanje na procesu sticanja i formiranja novih. Do
ovih saznanja dosli smo i mi tokom prakti¢nog izvodenja
niza preobuka.

Pocetkom sezdesetih godina u nas je, kako smo ve¢
ranije rekli, pocela preobuka na nadzvuénim avionima
koji su se po svojim letno-tehnickim i drugim karakteris-
tikama bitno razlikovali od dozvuénih mlaznih aviona koji
su tada bili u naoruzanju naseg RV i PVO i sa kojih su pr-
venstveno dolazili piloti na preobuku.

Prve grupe bile su sastavljene pretezno od iskusnih
pilota sa ve¢im naletom i duzim stazom u borbenim avi-
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jacijskim jedinicama, $to nas je navodilo na pomisao da
é¢emo ih relativno lako, bez teskoca preobuciti. Praksa
nas je, medutim, u to razuverila. Vrlo brzo smo shvatili
da Je sustinsko pitanje to u kojoj meri ve¢ stecene na-
vike pogoduiju ili sputavaju sticanje novih.

Veé u prvim letovima borbenim avionima jednosedi-
ma — u to vreme, u nedostatku drugih, za letove sa na-
stavnikom Koristili smo dozvuéne S$kolsko-borbene
avione T-33A i TV-2 — kod pojedinih pilota ispoljio se ne-
gativan uticaj starih navika.

Tako, na primer, navika pilota da na prethodnom, do-
zvuénom mlaznom avionu sletanje vrsi pri radu motora
na malom gasu ili njemu pribliznom nehotice se preno-
sila | u letove novim nadzvuénim avionom za koji je ta-
kav rezim rada motora pri sletanju neprihvatljiv i opa-
san. lako se radilo o pilotima sa relativno velikim nale-
tom (oko 800-1000 ¢asova i vise) i dugim letackim sta-
som (preko osam godina), desavalo se da pojedinci pre-
vremeno oduzmu gas (smanje obrtaje na minimum), Sto
je dovodilo do grubog prizemljenja ispred ili na samom
pocetku sletne staze. Bilo je | takvih slucajeva gde su pi-
loti, posle izlaska ili etvrtog zaokreta, uvidevsi da su
svisoki« a u zelji da Sto pre izgube visak visine, skidali
gas do rezima malog gasa, $to je imalo za posledicu
opasno spustanje aviona ispod dozvoljene visine.

S obzirom na to da i danas na preobuku na nadzvuc-
nim avionima dolaze piloti sa dozvucnih mlaznih aviona
na kojima se, takode, sletanje vrsi pri rezimu rada mo-
tora pribliznom malom gasu ili na malom gasu, ovu okol-
nost treba imati u vidu radi spre¢avanja nezeljenih po-
sledica.

Posebnu teskocu je predstavljalo sticanje novih na-
vika u koriséenju vestackog horizonta koji se sustinski
razlikovao od onog koji su piloti godinama koristili na
prethodnim tipovima aviona. Kod jednih je vestacki ho-
rizont tako projektovan da je silueta aviona na instru-
mentu bila fiksirana a linija horizonta pokretna, a kod
drugih obratno — pokretna silueta aviona i fiksna linija
horizonta.

U vizuelnom letenju na malim i srednjim visinama,
kada se ovaj instrument relativno malo koristio, nije bilo
posebnih teskoca. Problemi su nastali kada su izvodeni
letovi na vrlo velikim visinama (iznad 12.000 m) | letovi
po instrumentima (u oblacima i no¢u). Pri upravljanju
avionom po instrumentima piloti su ¢esto pocetne po-
krete komandnom palicom radi stvaranja ili ispravljanja
nagiba aviona vrsili u suprotnom smeru od potrebnog.
Oni su, u stvari, reagovali na nacin kako su to ¢inili na
ranijem tipu aviona. Vremenom su se te greske gubile,
ali je vreme reagovanja (od uocavanja do izvrSenja mo-
tornih pokreta) jos uvek bilo predugacko. Valja, medu-
tim, napomenuti da u to vreme nismo imali pogodan tre-
nazer Gija bi kabina bila opremljena istim tipom vestac-
kog horizonta kao i kabina aviona na kojem se izvodila
Ereobuka. alii to da su piloti rado prihvatali novi vestacki

orizont i brzo se na njega navikli.

Na preformiranje starih u nove navike veliku ulogu
igra | raspored instrumenata, uredaja i prekidaca (dug-
madi) u kabini. Ovde se ne misli samo na slicnost ras-
poreda na prethodnom i novom tipu aviona vec i na ras-
pored u opstem smislu reci.

Naviknuti na raspored opreme u kabini na prethod-
nom tipu aviona, pojedini piloti su u prvim, a neki i u kas-
nijim letovima pogledom trazili brzinomer, visinomer li
neki drugl instrument na mestu gde se nalazio na pre-
thodnom tipu aviona, rukom su polazili prema rucici za
izvlacenje stajnog trapa na mestu gde se ona nalazila na
prethodnom avionu i sl. Ovih teskoca je bilo mnogo ma-
nje kod onih pilota koji su leteli avionima u kojima je ras-
pored opreme u kabini bio, manje ili vise, slican raspo-
redu na novom tipu aviona, bez obzira na razlicitost (u
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pogledu konstrukcije i pokazivanja) samih instrumena-
ta, uredaja, prekidaca.

Valja, medutim, napomenuti da raspored opreme u
kabini, u op§tem smislu reéi, znatno uti¢e na uspeh ov-
ladavanja tehnikom pilotiranja i borbenom upotrebom
aviona. Jos je 1949. Odeljenje za psihologiju vazduhop-
lovnomedicinske laboratorije RV SAD istrazivalo pokret
ociju pilota u kabini aviona sa ciljem da se utvrdi koliko
se puta pogled prenosi sa jednog instrumenta na drugi,
uz merenje duzina fiksacija, zatim ukupan broj fiksacija,
kao i deo vremena koji se utrosio na osmatranje svakog
pojedinog instrumenta pri izvodenju odredenog manev-
ra. Jedanaest godina kasnije (1960) engleski psiholog
Hajvel Marel (Hywel Murrell) utvrdio je da postoji znat-
na razlika u brzini uo¢avanja odstupanja na instrumen-
tima koji se nalaze u gornjem levom ili donjem desnom
uglu. To znaci da ako su kljuéni ili, kako se jos zovu, os-
novni pilotazno-navigacijski instrumenti rasporedeni u
gornjem levom uglu instrumentalne table, pilot ce brze
uocavati odstupanja i blagovremeno na njih reagovati
éime ¢e odrzavanje zadatih rezima leta biti uspesnije.

U preformiranju starih u nove navike znatno pomazu
letovi na trenazeru pod uslovima da je njegova kabina
opremljena na isti nacin ili bar sto pribliznije kabini avio-
na. Isti ili sliéan znacaj imaju i trenazna zanimanja u ka-
bini aviona. Pored sticanja navika u brzom pronalazenju
i oéitavanju pokazivanja pojedinih instrumenata na inst-
rumentalnoj tabli, pilot sti¢e uvezbanost i u radu sa pre-
kida¢ima, polugama (rué¢icama), dugmadima u kabini.
Ovakva vezbanja se u naSoj praksi dosta primenjuju i
njima, po pravilu, prethode, pored teorijskog izucavanja
namene, principa rada i koris¢enja odredenog sistemaili
uredaja, jo$ i parcijalno vezbanje, na posebnim pultovi-
ma, rada samo sa armaturom tog sistema (uredaja).
Kasnije se te vezbe usloznjavaju. Preporucuje se da se
u formiranju navika (vestina) prvo insistira na tacnosti
raga, a zatim na skraéenju vremena izvodenja pojedinih
radnji.

Mi smo nastojali da u pilota postignemo takav ste-
pen uvezbanosti koji se blizio automatizmu. Tek onda
kada se pogled ili ruka pilota nade na instrumentu od-
nosno prekidacu pre nego Sto se, kako neki kazu, u nje-
govoj glavi formira misao o tome, moglo se smatrati da
se pilot oslobodio starih navika i stekao nove.

Trenazer — pre ili u toku praktiéne preobuke?

Trenazeri igraju, bez sumnje, veliku ulogu u procesu
preobuke pilota. Oni omogucavaju da se njegov rad
maksimalno priblizi realnim uslovima leta, da se kod njih
razviju letacki kvaliteti, visoka uvezbanost postupaka u
redovnim i vanrednim sluGajevima, stekne odredena
psiholoska stabilnost i pripremljenost za izvrSenje letac-
kih zadataka na avionu. S druge strane, ovi letovi na-
stavnicima letenja i lekaru jedinice omogucavaju da bo-
lie upoznaju osobenosti licnosti pilota, brzinu kojom us-
vaja elemente tehnike pilotiranja, stepen napregnutosti
u letu itd.

Postavlja se jedno pitanje: kada izvoditi program le-
tenja na trenazeru — pre pocetka prakticnog dela preob-
uke ili tokom njegovog izvodenja?

Postoje, uglavnom, dva misljenja: prvo, da se pro-
gram letenja na trenazeru izvede u celosti pre pocetka
letenja na novom tipu aviona, ukljucujuéi tu i letove na
skolsko-borbenom avionu I, drugo, da se taj program iz-
vodi paralelno sa izvodenjem programa letenja na avio-
nu.

| jedan i drugi postupak, svakako, imaju svoje pozi-
tivne i negativne strane. Za koji se odluciti?

Koliko je meni poznato ovo pitanje — da li letenje na
trenazeru izvoditi pre ili u toku prakticne preobuke —u



nas nije metodoloski IstraZivano, pa, pretpostavljam, i
nema ¢vrstih, nauénih dokaza o prednosti jednog nad
drugim. Stoga se, ukoliko Je qQva pretpostavka tacna
ukazuje potreba da se ovaj problem korektno istrazi i da
celoviti odgovor. Mi skoro svake godine u centrima za
preobuku i jedinicma izvodimo preobuku pilota, pa je ta-
kav poduhvat sasvim opravdan | realno mogu¢ (obezbe-
dena je solidna materijalna baza). Letacka obuka je, kao
ito se zna, jedna od najskupljih vrsta obuke, pa bi svako
skraéivanje vremena usvajanja elemenata tehnike pilo-
tiranja na avionu racionalnim kori$éenjem trenazera do-
velo do znatnih materijalnih usteda.

Svako opredeljivanje za ovaj ili onaj nacin koriscenja
trenazera u preobuci pilota bez prethodno provedenog
metodoloskog postupka nije ni opravdano, ni pouzdano.
Pa ipak, na osnovu nekih iskustava iz dosadasnje pre-
obuke i obuke pilota u jedinicama, izneo bih svoje mis-
lienje o tome.

Mislim da bi letenje na trenaZeru za vreme preobuke
trebalo da se odvija na ovaj nacin.

Prve letove na trenazeru pilot treba da izvede u vre-
me tzv. zemaljske pripreme kako bi uvezbao redovne i
vanredne postupke u letu. Ovim letovima prethodi zavr-
§na teorijska priprema (preobuka) — usvojeni sadrzaji iz
opisa konstrukcije aviona i njegovih sistema, i deo ze-
maljske pripreme —izuceni su redovni i vanredni postup-
ciu letu i osnovni elementi tehnike pilotiranja. U ovim le-
tovima se pilot, pored ostvarenja osnovnog cilja, upoz-
naje sa osnovama tehnike pilotiranja.

Neposredno pre prvog leta na Skolsko-borbenom
avionu pilot treba da izvrsi let na trenaZeru po istim ele-
mentima koje sadrzi i vezba na avionu. Ujedno pilot u
tom letu uvezbava neke (ili sve) prinudne postupke koji
se u tom letu mogu pojaviti.

Dalji tok izvrenja letova na trenaZeru treba da bude
takav da svakom letu na avionu prethodi let na trenaZe-
ru po istoj vezbi kao i za avion.

Mislim da bi ovakav redosled izvodenja programa le-
tenja na trenazeru omogucio postupnost u usvajanju i
uvezbavanju postupaka i navika u letenju (tehnici pilo-
tiranja) i koriséenju avionskih sistema i uredaja. Postup-
no izvrenje letova na trenazeru neposredno pre svakog
leta na avionu obezbeduje potpuniju pripremu pilota za
izvréenje letackih zadataka, jer je vremenski razmak iz-
medu letova na trenaZeru i avionu veoma kratak, a nji-
hovi sadrzaji medusobno potpuno uskladeni.

Praksa je pokazala da povezanost letova na trenaze-
ru sa trenaznim zanimanjima neposredno u kabini avio-
“na znatno doprinosi brzem sticanju | uvezbavanju novih
navika u radu sa uredajima u kabini, rasporedu i prenosu
paznje, prilagodavanju na nove uslove rada i sl. Zbog
toga ta zanimanja treba obilno praktikovati u zemaljskoj
pripremi, kao i kasnije svakog letackog dana u izvrsnoj
pripremi.

Izbor i rad nastavnika letenja

Uloga nastavnika letenja u preobuci pilota je od izu-
zetnog znacaja, zbog ¢ega se njihovom izboru, kao i kva-
litetu njihovog rada poklanja posebna paznja.

Mada obuka poéetnika | preobuka ve¢ oformljenog
pilota imaju mnoge dodirne tacke, one se istovremeno
znatno razlikuju.

Letacka obuka, kao pedagoski proces bitno se raz-
likuje od gotovo svih drugih vidova obuke. U letu nije
mogude zaustaviti proces obucavanja, vratiti se unazad,
analizirati uéinjene greske i ponoviti sve ispocetka. Za-
poceti let tece bez zastoja, zavrsava se bez prekida. Uci-
njene greske u jednom letu mogu da se isprave samo u
narednom. Nastavnik je taj koji moZe i treba da obezbedi
da takvih gresaka bude $to manje, da proces obucava-
nja tece Sto stabilnije, bez ozbiljnih padova.

S obzirom na to da na preobuku dolaze piloti raznog
profila u pogledu naleta, staza, letackih kvaliteta i sl,
neophodno je da nastavnik letenja, nacelno, bude po
svojim ukupnim sposobnostima bar ravan ili iznad
najbolieg pilota u svojoj grupi. Ima i takvih misljenja,
mozda opravdanih, da je bitno da nastavnik, pored letac-
kih kvaliteta, ima dovoljno veliko iskustvo na tipu aviona
na kojem se izvodi preobuka, bez obzira $to od svojih pi-
lota mozda zaostaje u ukupnom iskustvu i opStem na-
letu. U svakom sluéaju, nastavnik letenja mora da ima
velika teorijsko-struéna znanja, visoke letacke kvalitete,
didaktiko-metodi¢ke sposobnosti, odredene karakter-
ne osobine pogodne za poziv nastavnika, da sam bude
osposobljen, ali da moze to znanje i da prenese.

Praksa nam je pokazala da ima mnogo momenata
(pojava) na koje nastavnik mora da obrati paznju u toku
preobuke pilota. Pomenucemo one najvaznije 0dnosno
koje se najéesce srecu.

Pilot u prvim letovima, bez obzira na navike koje je
stekao u letovima na trenazeru, obiéno podsvesno upo-
reduje ono §to percepira sa ranijim iskustvom na pre-
thodnom tipu aviona usled ¢ega se povecava vreme
reakcije. Veliéina vremena potrebnog za motornu reak-
ciju (za pokret komandama aviona i sl.) zavisi od razlika
rasporeda opreme u kabini novog u odnosu na prethodni
avion, razlika u konstrukciji i nacinu pokazivanja i funk-
cionisanja uredaja, kvaliteta prethodne pripreme | indi-
vidualnih osobenosti psihe pilota.

Bilo je u praksi slucajeva gde su se pojedini piloti tes-
ko privikavali na pokazivanje variometra izrazeno u met-
rima na sekund, jer su godinama koristili variometre kod
kojih je to u fitima na minut; na pokazivanje brzinomera
u kilometrima na ¢as, jer su godinama brzinu ocitavali u
évorovima na ¢as itd. Ako se pri tome uzme u obzir ¢i-
njenica da sve to pilot radi u uslovima ostrog deficita
vremena pri znatnom psiholo§kom opterecenju, tada je
jasno od kolike je vaznosti da nastavnik letenja ima st-
rplienja, razumevanija | ispoljava pedagosku takti¢nost
prema pilotu. Neuzimanje u obzir ovih okolnosti moze
nastavnika da navede na pogresne zakljucke o nespo-
sobnosti pilota za brzo uo¢avanje odstupanja, blagovre-
meno reagovanje na njih, o na¢inu raspodele | prenosa
palinje, kao i o preteranoj psihickoj napregnutosti pilota
u letu.

S druge strane, sve dok se u pilota ne formiraju ¢v-
rste nove navike, nastavnik letenja mora voditi racuna
o uticaju starih navika na njegov rad. U nasoj praksi bilo
je sluéajeva gde su piloti posle sletanja, u protrcavanju,
uporno pritiskivali pedale a ne rucice za kocenje na ko-
mandnoj palici, naglo spustali nosni toéak na zemlju go-
tovo odmah posle pristajanja a ne sa izvesnim zadrza-
vanjem i dr. i to samo zbog toga $to se nisu oslobodili
starih navika.

Nastavnik letenja treba da ima u vidu iskustvo pilota,
njegove letacke kvalitete, sposobnosti brzog reagova-
nja i da iste racionalno koristi radi brzeg i kvalitetnijeg
usvajanja elemenata tehnike pilotiranja, ali mora istov-
remeno da bude dovoljno oprezan i spreman da spreci
i ispravi svaku moguéu gresku pilota, posebno u kritic-
nim fazama leta kao $to su poletanje i sletanje. Mi smo
desto nasim nastavnicima napominjali da u poletanju i
sletanju stalno ovlas drze komandnu palicu i rucicu gasa
i da paze na trenutak uvlacenja zakrilaca (bilo je sluca-
jeva njihovog prevremenog uvlacenja | opasnog propa-
danja aviona) i izvladenja vazusnih kocnica (bilo je slu-
¢ajeva njihovog izvlagenja u planiranju, uz istovremeno
smanjenje obrtaja §to je dovodilo do naglog pada brzine
i opasnog spustanja aviona).

U praksi se relativno éesto ispoljava jedna pojava.
Naime, pojedini nastavnici, u nastojanju da $to vise po-
mognu pilotu u letu ¢esto ga preko interfona preoptere-
¢Guju informacijama. Na primer, »lzvuci stajni trap i isp-
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ravi kursle, ili »Iskljuci forsaz i proveri kolicinu gorivale.
Nauénici kazu da je covek sposoban da istovremeno pri-
ma i izvr§ava dve informacije (zadatka) samo pod uslo-
vom ako je jedan od njih prethodno uvezbao do automa-
tizma. Ako su i jedna i druga informacija (zadatak) jed-
nostavne, lake, onda c¢e i njihov prijem biti zadovoljava-
juc€i za uspesno izvrsenje onoga Sto se od pilota trazi, a
u protivnom jedna ce i¢i naustrb druge. Kako pilot na
preobuci, posebno u prvim letovima kao i pri usvajanju
novih elemenata tehnike pilotiranja nije te postupke us-
vojio do automatizma, obicno se desava da jedan od dva
primliena zadatka ne izvrsi ili lose izvrsi. Izvuéi ¢e stajni
trap, ali nece ispraviti kurs, iskljuéi¢e forsaz ali ¢e koli-
¢inu goriva proveriti tek na ponovljeni zahtev nastavni-
ka. Stoga je bolje pilotu davati samo pojedina¢ne infor-
macije (podatke) i to sa takvim vremenskim intervalom
koji mu obezbeduje da ih kvalitetno i potpuno realizuje.

Pored toga, praksa nam je pokazala da se u pocetnoj
obuci znatno bolje rezultati postizu ako se pilotu govori
ono $to treba konkretno da uradi a ne kada mu se daju
opste informacije koje on mora prvo da filtrira, prepozna,
integriSe pa tek onda da na njih reaguje. Pilotu koji pla-
nira posle Getvrtog zaokreta ne treba reci »Visok sils,
ve¢ »Smanji obrtaje | povecaj ugao planiranjale, ili pilotu
koji je sleteo velikom brzinom ne treba reci »Pazi da ne
izletis sa PSS«, vec »Spusti nosni tocak. . . koéi. . . izvuci
padobran!«. Na taj na¢in on se neposredno usmerava na
akciju, ¢ime se skracuje vreme reagovanja.

Nastavnik letenja ima posebno znaéajnu ulogu i od-
govornost u pripremanju pilota za postupke u slucaju iz-
nenadenja, posebno u vanrednim sluc¢ajevima u letu. Po-
znato je da svaki novi tip avicna ima neceg specificnog
u odnosu na prethodni. Mnoge specifi¢ne pojave mogu
pilotu da se docaraju u ucionici ili na trenazeru, ali neke
od njih pilot moze i dozivljava iskljucivo u letu. Te pojave
mogu za njega biti iznenadenje bez obzira na to $to mu
je unapred, u prethodnojiizvrsnoj pripremi, reéeno da ce
one nastupiti. Na primer, dok nismo imali nadzvucne
Skolsko-borbene avione, piloti su sve efekte prolaska
brzine zvuka i leta pri brzinama preko 1 maha (promene
u pokazivanju pojedinih instrumenata, zujanje u uvodni-
ku vazduha, naglo koéenje pri iskljuéenju forsaza i sl.)
dozivljavali neposredno u samostalnim letovima na bor-
benom avionu.

Jacina (snaga) iznenadenja je rezultanta mnogih fak-
tora medu kojima su posebno znacajni: stepen iznena-
denja, veli¢ina opasnosti, temperament i karakter pilota
i dr. Veci stepen iznenadenija i veéa opasnost od neoce-
kivanog dogadaja dovodi do jaceg delovanja iznenade-
nja. Uloga nastavnika je upravo u tome da pilota §to bo-
lje psihicki pripremi za sve te moguce slucajeve. Time se
jacina psihickog udara smanjuje, jer ¢e pilot znati da se
dogada upravo ono $to je on i oéekivao i za $ta je pri-
premljen. Veliko je olak$anje to $to sada, kada imamo
nadzvucéne Skolsko-borbene avione, sve ove pojave pi-
lot dozivljava prethodno zajedno sa nastavnikom.

| na kraju pomenimo jo$ jednu vaZnu ulogu nastav-
nika letenja kojoj se ponegde i ponekad ne pridaje potre-
ban znacaj. Rec je o ulozi nastavnika u neposrednoj pri-

premi pilota za prvi samostalni let borbenim avionom.
Ne ulazedi u Sire objasnjavanje ¢injenice da je prvi sa-
mostalni let poseban dozivljaj za pilota, kao i znacaja ne-
posredne pripreme za njegovo izvr§enje, recimo ovde
samo to da su neke ankete sprovedene medu pilotima
RV jedne strane zemlje pokazale da vecina pilota Zeli da
ih za prvi samostalni let neposredno pripremii na let isp-
rati upravo njihov nastavnik letenja tj. onaj koji ih je ob-
ucavao. Drugim re¢ima, nastavnik bi trebao da bude kraj
pilota dok ovaj vrsi pretpoletni pregled aviona, dok pod-
esava letacku opremu, pregleda i priprema kabinu za po-
kretanje motora, proverava rad motora i ostale opreme,
zatvara krov kabine i polazi sa stajanke. Prisustvo na-
stavnika i reci ohrabrenja koje treba da mu uputi pred
polazak na let, pilotu daje vecu sigurnost, psihicku sta-
bilnost, pove¢ava mu ukupnu spremnost za izvrenje
leta. Zbog toga bi praksa da neposrednu pripremu pilota
za prvi samostalni let vrse drugi nastavnici (obiéno su
to oni koji trenutno nisu angazovani u letenju) trebalo da
bude samo izraz krajnje nuzde.

Zakljucak

Preobuka, kao deo opsteg sistema obuke nasih avi-
jacijskih jedinica, predstavlja slozen organizacijsko-me-
todski proces koji se gotovo stalno odvija u nasem RV
i PVO. Pravci i trend daljeg razvoja vazduhoplovne teh-
nike ukazuju na to da ¢e u naoruzanje RV i PVO nepre-
kidno, mozda ¢esce nego do sada, ulaziti novi tipovi vaz-
duhoplova, nova oprema | naoruzanje, $to navodi na za-
kljuéak da ¢e preobuka i dalje biti stalno prisutni element
sistema borbene obuke jedinica RV i PVO, posebno avi-
jacijskih.

Otuda i potreba da se o njenim sadrzajima i metoda-
ma izvodenja stalno razmislja, razgovara, pise, da se pri-
kupljaju, obraduju i uopstavaju sva pozitivna iskustva
radi iznalazenja racionalnih metoda njenog organizova-
nja i izvodenja. Sa tog stanovista smatram opravdanim
i nuznim preduzimanje naucnog istrazivanja preobuke
sa svim njenim specificnostima koje proizlaze iz taktic-
ko-tehnickih karakteristika vazduhoplovne tehnike, ni-
voa obucenosti i tehnicke kulture ljudstva, kvaliteta ma-
terijalne baze preobuke, klimatoloskih i drugih uslova.
Nasi centri za preobuku i jedinice imaju veliko iskustvo
u izvodenju preobuke u razli¢itim uslovima i bogatu ma-
terijalnu bazu za izvr§enje takvih istrazivanja.

Treba napomenuti da usavrsavanje metoda izvode-
nja preobuke nije znac¢ajno samo u miru nego i u ratu.
Gotovo je sigurno da ¢e nase avijacijske jedinice preob-
uku izvoditi ne samo u miru nego i u ratu, dakle u uslo-
vima kada ce biti neophodno da se, pored ostalog, piloti
u vrlo kratkom roku preobuce i borbeno osposobe.

Napisi o iskustvima preobuke na stranicama ovog
casopisa mogu biti veoma dragoceni. Razmena iskusta-
va doprinece, bez sumnje, iznalazenju najefikasnijih me-
toda izvodenja preobuke ¢ime ¢e se skratiti rokovi nje-
nog izvrsenja, povecati kvalitet i bezbednost obuke i
ostvariti znatne ustede materijalnih sredstava.
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Analiza letenja

Analiza, kao nauéna kategorija, spada medu najrani-
je otkrivene i koris¢ene metodske postupke u nauénom
saznanju. Za objasnjenje pojma analiza u literaturi posto-
ji vise definicija, no na tome se ne bi trebalo posebno za-
drzavati, pogotovo $to ¢e u ovom élanku biti obradena
samo jedna od brojnih vrsta analiza tzv. analiza letenja.

Analiza letenja je, neosporno, saznajni proces, pro-
ces povezivanja nauke sa praksom, ali i vaspitno-obraz-
ovni proces sa svim svojim specificnostima kako po
predmetnosti, konkretnosti, cilju, tako | po ambijentu u
kojem se oduvija.

Pod pojmom analiza letenja u najopstijem smislu
podrazumevamo aktivnosti subjekata u letackoj obuci
(LO) na uocavaniju i otklanjanju gresaka u letenju i orga-
nizovanju letenja kroz jedan specifican i kontinualan
vaspitno-obrazovni proces.

Analiza letenja se vrsi u cilju sagledavanja rezultata
letackog dana, ocene kvaliteta izvrienja letackih zada-
taka, uopstavanja iskustava, otkrivanje nedostataka i
preduzimanje mera za njihovo otklanjanje.

Ovaj proces rezultira usvajanjem vestina | organiza-
cije letenja na jednom visem nivou, uz stalno poveéanje
bezbednosti letenja. U najsirem smislu, obuhvata ana-
lizu:

- letenja,

— organizacije i rukovodenje letenjem i

— obezbedenije letenja.

Znacaj koji analiza letenja ima u letackoj obuci gde
se teorija i praksa svakodnevno dodiruju je nesumniiv.
Koliko se praksa mozZe objasniti teorijom, zavisi umno-
gome od materijalno-tehnicke baze obuke, sredstava
objektivne kontrole (SOK) i ostalih nastavnih sredstava
u obuci pilota.

Po vremenu izvodenja analizu letenja mozemo po-
deliti na: Q)

* meduletnu — koja se izvodi neposredno po sleta-
nju i izmedu letova a moze biti individualna, analiza pilota
sa instruktorom ili Sire u grupi (komandir — voda);

* posleletna— po zavrsetku letackog dana, u okviru
eskadrile i Sire;

* op$ta analiza —u okviru prethodne pripreme za le-
tenje koja se izvodi sa pilotima eskadrile a najcesée po
avijacijskim odelenjima.

Meduletna analiza se u procesu obuke vrsi stalno,
jer na uocene greske nastavnik ili instruktor (komandir-
voda) mora da ukaze pilotu odmah po sletanju, tj. izmedu
letova kako ih u narednom letu ne bi ponovio.

Ako ima vremena, nastavnik neke greske i teorijski
razraduje, ili pak predlaze komandiru da pilot ne ide na

sledeci let ako je ucinjena greska teze prirode a let se
izvodi na jednosedu.

Greske ucinjene na jednosedu se, takode, analiziraju
pomocu SOK i drugih bitnih éinilaca individualno, u ok-
viru para ili odeljenja ako se let izvodio u grupi. Mala je
mogucnost da se za svaki let pripreme podaci SOK za
analizu. U pocetnoj obuci na jednosedu obuci pilota iz
sloZenih elemenata podaci SOK su neophodni pa je ova-
kav nacin analize izmedu letova neophodan. Otkrivene
greske se odmah analiziraju a primena mera za njihovo
otklanjanje je, tako redi, trenutna. U skoli a i u jedinicama
pilot se uci i vaspitava da bude kriti¢an | samokritican
prema sebi i drugima a posebno prema greskama uéi-
njenim u letenju kako bi ih $to uspesnije otklanjao i po-
boljsavao tehniku pilotiranja. Zato, pored meduletne
analize koju piloti vr§e u okviru para, odeljenja ili sa na-
stavnikom — instruktorom, znac¢ajno mesto ima i indivi-
dualna analiza koju svi piloti primenjuju. Greske se ana-
liziraju na jedan specifican nacin, i pronalazi se odgova-
rajuce reSenje da se ne ponove u narednom letu. Ova-
kav nacin analize primenjuju posebno stariji piloti a, s ob-
zirom na iskustvo koje poseduju, moguénosti da uoce
greske i da na njih teoretski i prakticno odgovore su ne-
sumnjivo velike. Pilot se izmedu letova, osim §to anali-
zira let koji je izvrsio, priprema i za slededi let. Da li e
to uspesno obaviti, zavisi, u prvom redu, od vremena ko-
jim raspolaze i od letackog iskustva. Nastavnik-instruk-
tor ili komandir mora da vodi racuna da pilotu ostavi do-
volino vremena da se individualne pripremi za naredni
let.

Posleletna analiza je analiza gresaka u tehnici pilo-
tiranja, nedostataka i propusta u organizovanju i rukovo-
denju letenjem, obezbedenjem i opsluzivanju letenja,
gde se prvenstveno utvrduju osnovne greske i njihovi
uzroci, kao i preporuke za njihovo otklanjanje. lzvodi se
na kraju letackog dana i pored pilota koji su leteli tog
dana, prisustvuju jos i rukovodilac letenja (RL), dezurni
letenja (DL), rukovodilac dejstva (RD), dezurni vazdu-
hoplovne baze, operator AKL, oficir za navodenje sa ko-
mandnog mesta (KM), komandiri VTC i dr. -

Analize letenja sa letackim i VT osobljem su rede —
vr$e se samo onda kada je ugrozena bezbednost letenja
zbog nedostataka i propusta u radu VT osoblja.

Ova analiza postaje posebno znacajna ako se letacki
dani nadovezuju, tj. uzastopni su pa vremena za opstu
analizu gotovo da i nema ili je ona manje-vise improvi-
zovana. Zamor posada i subjekata angaZovanih oko le-
tenja je maksimalan Sto, svakako, uti¢e na vreme traja-
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nja posleletne analize. Preporucuje se da bude sazeta,
jasna | Interesantna.

Prvi izlaze rukovodilac letenja, koji, u najkracim crta-
ma daje pregled izvr§enog naleta, greske pilota, greske
u organizovanju letenja i opsluzivanja, kao i druge pro-
puste | nedisciplinu, ne prelazec¢i ili minimizirajuci odre-
dene pojave. RL je duzan da naglasi i pozitivne strane u
pripremi, organizovanju, obezbedenju i izvodenju letenja.
Posle toga izlaze rukovodilac dejstva koji, takode u
najkraéim crtama, iznosi uoéene greske, nedisciplinu i
sl. Ako se letenje odvijalo na poligonu (GVC-GRBZC),
onda iznosi i rezultate dejstva. Ako se letenje odvijalo u
zoni po elementima vazdusne borbe, analizirace se,
samo najgrublie greske koje je uocio rukovodilac dej-
stva koje su dobijene pomocu SOK, dok ¢e se detaljna
analiza izvrditi u okviru prethodne pripreme za letenje.
Posle rukovodioca dejstva izlazu dezurni letenja, opera-
tor sa KM, operator sa GCA itd., upoznajuci pilote sa
problematikom iz svog delokruga rada. Teziste je uglav-
nom na grubim greskama i novim elementima ili na ele-
mentima (vezbama) koji se izvrsavaju posle duzeg pre-
kida. Na tezisne zadatke ¢e se utrositi i najvise vreme-
na. Ponekad se posleletna analiza pretvori i u opstu. Ob-
iéno je to kraj radnog vremena kada analiza ima manji
efekat zbog razumljivog zamora ucesnika posle letac-
kog dana. Medutim, drugog nacina bar za sada nema, jer
naredni dan se vec leti a vremena za op$tu analizu i pre-
thodnu pripremu gotovo da i nema. Zato se ne sme gu-
biti iz vida da se podaci SOK i grublie greske analiziraju
éim za to bude bilo vremena.

Posleletna analiza daje nova iskustva u pogledu or-
ganizacije i planiranja letenja za naredni letacki dan.

Smatramo da posleletna analiza ne bi trebala da tra-
je duze od jednog $kolskog ¢asa, $to je praksa pokazala.

Opsta analiza letenja. Najvaznija po. svojoj dubini
zahvata, struénom i teorijskom prilazu greskama u lete-
nju je opsta analiza ili analiza u okviru prethodne pripre-
me za letenje. Ovo bi bila razrada ili prosirena meduletna
i posleletna analiza letenja, upotpunjena kvalitativnim i
kvantitativnim pokazateljima SOK $to ovoj analizi daje
novi kvalitet. Prikuplieni podaci koje znalacki koriste ko-
mandir (eskadrile i odelenja) vrlo su znacajni za unapre-
divanje obuke i poboljsanje bezbednosti letenja. Opsta
analiza je najstrucnija i najdetaljnija, ona se cesto mora
pretvoriti u predavanije, ako je to neophodno da bi se ne-
gativan uticaj neke greske dokazao i izvrsila njena isp-
ravka §to podrazumeva potpunu teoretsku razradu
greske. Princip povezanosti teorije sa praksom je, tako
reéi, svakodnevan u letackoj obuci i podrazumeva us-
postavljanje takvih odnosa izmedu teorije i prakse da se
primenom usvojenih znanja praksa stalno menja i usa-
vrsava. Opsta analiza omogudéava da se pomocu SOK,
kao kvantitativnih i kvalitativnih pokazatelja nadoknade
nedostaci meduletne i posleletne analize, da se ude u
sustinu problema, uoce greske, njihov uzrok i preduzmu
neophodne mere za njihovo ispravljanje. Opsta analiza
se izvodi sa svim pilotima eskadrile, a ¢esée u okviru
avijacijskih odelienja, §to prvenstveno zavisi od karak-
tera gresaka, vrste zadatka i cilja koji se Zeli postici. U
okviru avijacijskog odelienja (AO) sa svakim pilotom se
radi posebno pa je ovo i najpovoljniji ambijent za opstu
analizu, gde se mnoge greske, propustii odgovor na njih
najbrze nadu. Ovakav na¢in rada zahteva od komandira
AO visok nivo struénog i pedagoskog znanja a posebno
metod primene tih znanja da bi se dobili maksimalni
efekti. Svaka analiza leta zahteva, tamo gde je to mogu-
ée i teorijska objasnjenja uz pomoc¢ formula, Sema, Sema
sila koje djeluju na avion, crteza, filma, itd. Dalji razvoj
nauke i tehnike zahtevace sve vecu strucnost i njenu
neposrednu primenu. Komandir eskadrile bira vreme i
moment uéescéa na analizama $to diktiraju potrebe i mo-
guénosti. On je obi¢no vec zauzet narednim letackim da-
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nom i tekucim problemima oko organizovanja, planiranja
i rukovodenija letenjem.

Na opstoj analizi ne treba razradivati one greske
koje su veé razradivane a nisu toliko ni bitne za predsto-
je¢i zadatak, vec one koje svojom tezinom i ucestaloscu
mogu da dovedu do ugrozavanja bezbednosti letenja.
Ove greske treba detaljno razraditi, uz potrebnu pouku
pa ih i teorijski obrazloziti mada je ponekad pravi uzrok
tesko pronaci. Ovakvi sluéajevi mogu da dovedu do za-
ostajanja | deformacija u obuci. Zato su sposobnosti ko-
mandira, njihova struéno-pedagoska znanja i motivisa-
nost za posao koji obavljaju od presudnog znacaja. Slab
se efekat postize stavovima nekih komandira kao sto
su: »nisam te tako uéio«, »nemoj vise da ti se to ponovis,
»zabranicu ti letenje« i sliéno. To je opravdano samo kad
je u pitanju nedisciplina ili ima indicija da kod nekih pilota
postoji takva sklonost. Nastavna sredstva —ucila i SOK
moramo maksimalno koristiti jer ¢emo samo na taj na-
&in postiéi zeljeni cilj. Problemi vezani za blagovreme-
nost podataka SOK ne smeju da umanje nasu obavezu
da se prema podacima neophodnim za analizu odnosimo
povrsno, pa makar ih dobili i sa vec¢im zakasnjenjem.
Program letacke obuke je dosta elastican, omogucava
da se kombinuju vezbe pa se pri prelasku na slozenije
vezbe i elemente pruza optimalna mogucnost korisce-
nja SOK. Pod tim se podrazumeva da se svaka nova
vesba ili slozeniji elemenat koji se izvodi na jednosedu
analizira istog dana pomocu podataka SOK. (Na primer,
ako je predviden let na jednosedu sa dosta novih i slo-
senih elemenata koje pilot prvi put izvodi na jednosedu
onda ée sledeci let da izvodi po drugim vezbama manje
slozenim za koje nisu potrebni podaci SOK). Navesce-
mo jedan primer pravilnog metodskog puta u obuci, bla-
govremenog pronalazenja pilotove greske od strane ko-
mandira, njene ispravke i pravilne eksploatacije SOK.

Mladi pilot izvrsava kao pratilac let za uvezbavanje
borbe u vazduhu na maloj visini po elementima slozenog
pilotaza. Komandir eskadrile u ulozi rukovodioca dejstva
(RD) posmatra rad para i primecuje da pratilac zaostaje
u penjuéem delu vertikalnih evolucija i komanduje mu da
smanji odstojanje. Pilot se zali da mu motor slabo »vuce«
i ponavlja istu gresku. Film sistema za automatsko re-
gistrovanje parametara leta nije mogao iz, objektivnih
razloga, da bude razvijen istog dana ve¢ narednog. Ko-
mandir eskadrile je upoznao komandira avio-odeljienja
sa slu¢ajem | naredio mu da detaljno analizira film vode
i pratioca S$to je ovaj i uradio, i ustanovio sledece: pra-
tilac je u poniruéem delu evolucija imao vece opterece-
nje od vode za 1-1,5 G. Voda je u tom delu tj. ponirucem
delu evolucija, pre dobijao brzinu, $to je i logi¢no, a pra-
tilac, u zelji da dode na svoje mesto $to pre nije sledio
putanju vode vec je preveo avion na penjucu putanju sa
povedéanim opterecenjem $to je izazvalo smanjenje br-
zine, odnosno izostajanje. Zahvaljujuéi pravilnom po-
stupku komandira, ovaj mladi pilot u narednim letovima
nece da ponovi istu gresku tj. da prevuce avion ili padne
u kovit. | zaista sledeci let pilot je izvrsio na dvosedu sa
komandirom AQ, ispravio gresku i normalno nastavio
obuku po elementima vazdusne borbe. Dakle, detaljna
analiza | nacin otkrivanja greske omogucili su da se od-
mah pristupi merama za njeno otklanjanje. Komandir ne
bi otkrio gresku da je zanemario podatke SOK.

Da bismo dokazali da smo u pravu i da jedna greska
moze da dovede do niza drugih, posmatracemo gresku
pilota sli¢nu analiziranoj koja je prouzrokovala i niz tezih
gresaka. U pitanju je pilot iste osposobljenosti i uzrasta,
ali iz druge jedinice. | ovaj mladi pilot je u pocetnom delu
vertikalnog manevra stvarao vece opterecenje od do-
zvolienog. Neprecizno uvodenije aviona u vertikalni ma-
nevar i netacno uspostavliena uglovna brzina naveli su
pilota da ponovo pokusa da je uspostavi, tako je on po-
merajuéi palicu napred-nazad, dospeo u polozaj iz koga



se ne vidi linija horizonta, zbog toga je sada njegova paz-
nja bila prikovana na brzinomer, koji je pokazivao naglo
smanjenje brzine. Krajnji rezultat bio je skretanje sa
pravca u gornjoj tacki vertikalnog manevra, tako da se
pilot nasao u situaciji da ne prepoznaje orijentire na zem-
lji. Rukovodilac dejstva je, videéi da pilot nastavlja let u
sasvim drugom pravcu, shvatio $ta se desilo, blagovre-
meno mu dao uputstva i uputio ga na sletanje. Na me-
duletnoj analizi pilot je rekao da je vise bio okupiran br-
zinom i njenim naglim smanjenjem nego pra¢enjem si-
tuacije u grupi. Medutim, mnogo znacajnije pitanje je
naci pravi uzrok u ovakvim situacijama. Primarnu gres-
ku treba traziti u ovom slucaju u tome zbog ¢ega je pilot
povecao opterecenje iznad dozvoljenog i nije mogao da
uspostavi potrebnu uglovnu brzinu u poéetnom delu
vertikalnog manevra. Da li je to zbog njegove neobuce-
nosti, lose tehnike pilotiranja, prenapregnutosti ili neceg
drugog? Tu se mora nadi istina, jer nepravilno utvrdiva-
nje uzroka greske moze da dovede do pogreénih mera
i postupaka koje se preduzimaju, $to moze da uspori ob-
uku i napredovanie pilota i stvori teskoce u obucavaniju.
Ponekad je veoma tesko naci pravi uzrok greske. Nas
primer je ipak jednostavan i lako se dolazi do istine.
Mnogi primeri neuspesnog presretanja reseni su tek po-
sle detaljne analize kompletnog leta, procesu navodenja
i podataka SOK.

Analiza letenja daje u stvari sliku o pilotu i njegovoj
osposobljenosti. Proces izvodenja letacke obuke prati
se | zavrSava utvrdivanjem postignutih rezultata uz is-
tovremeno utvrdivanje gresaka i propusta u letenju.
Provere i kontrole su stalne a ocenjivanje organski deo
procesa izvodenja LO. Ocenjivanje nije, dakle, samo je-
dan momenat nezavisan od ukupnosti vaspitnog proce-
sa, vec je to proces koji se ugraduje u njega. Sa ocenom
se materijalizuje i definiSe nivo postignutog. Sto je pro-
veravanje dalo vise objektivnih podataka, to ¢e subjek-
tivni faktdr manje uticati na konaénu ocenu a ona ée se
pribliziti maksimalno objektivnoj.

U toku izvodenja kurseva noc¢nog, instrumentalnog
letenja, GRBZC itd. nastavnici — instruktori saop$tavaju
ocene pilotima obi¢no na posleletnoj analizi, i to javno
mada se ocenjivanje vrsi i na meduletnoj i opstoj analizi.
Ocena mora da odgovara kvalitetu izvriene vezbe.,

Svaki sablonizam i odstupanje od ovog zahteva
moZze da dovede do samouverenosti ili pak gubitka vere
u svoje snage ili mogucnosti. Nikakvo kaznjavanje oce-
nama nije dozvoljeno. Davanje ocena mora da bude u
funkciji jednog zdravog takmicenja, da piloti medusob-
ne uspehe i neuspehe mogu lako da uporede, i to mora

da bude podstrek za postizanje boljih rezultata. Zato
prilaz ocenjivanju mora da bude maksimalno objektivi-
ziran i pribliZan stvarnoj osposobljenosti pilota.

Zakljuéak

Letacka obuka je kontinuitet ucenja (priprema za le-
tenje) i izvr$enja (letenja) — jedan specifican spoj teorije
i prakse u kome analiza letenja kao kriticki prilaz onome
Sto se uocilo i zapisalo (SOK) ima neosporno vazno
mesto.

Analiza letenja je najneposrednije vezana za pilota |
njegova opaZzanja u toku leta. Emocije zbog neprirodnih
uslova pod kojima pilot obavlja svoj posao, manje ili vise
uslovljavaju objektivnost njegovog zapazanja. Zato SOK
upotpunjuje sliku onoga $to pilot nije zapazio ili je po-
gresno registrovao »slusajuci« svoja cula, maksimalno
objektivizirajuci Zeljene podatke. Zbog toga smo jos vise
obavezni da ih maksimalno koristimo, izbegavajuci sva-
ko rutinerstvo, improvizaciju i $ablonizam. Ponekad se
analize svedu na prosto nabrajanje ¢injenica, konstanta-
cija i nedostataka.

Analizu ne treba zasnivati samo na aerodinamici,
vec dokaze nalaziti | u drugim naukama kao $to su ma-
tematika, fizika, tehnicke nauke, itd. Potreba poveziva-
nja nauke sa praksom je zahtev vremena. Taj zahtev se
ne odnosi samo na nastavnike letenja u vazduhoplovnim
Skolama ve¢ na sve subjekte koji uéestvuju u izvodenju
letacke obuke u jedinicama. Nije toliko vazno koliko ée
nam trajati analiza letenja, ve¢ kakav ce biti sadrzaj ana-
lize, njena teoretska osnova, bogatstvo podacima SOK
— to je sustinsko pitanje. Razlicite osposobljenosti stva-
race i razlicite greske; gde je osposobljenost manja, gre-
Saka ce biti vise, i obrnuto — §to ¢e, svakako, uticati na
vremensko trajanje analize.

Analiza u okviru avio-odeljenja mora da bude mesto
gde se greske detalino moraju analizirati, i to sa svakim
pilotom pojedinac¢no. Zato komandir AO mora da pose-
duje visoko struéno-pedagosko znanje i autoritet kako
bi zahteve koji se pred njega postavljaju ispunio uspes-
no. Razvoj nauke i tehnike zahtevace i zahteva sve veca
znanja i njihovu primenu.

Pravilan izbor metodskog puta u obuci i postupnost
u savladivanju novih elemenata, kao i ume$nost u pro-
nalaZenju propusta u obuci, sastavni su deo svake ana-
lize letenja gde ce se propusti najpre i otkriti, odnosno
ispraviti.

Za pilota analiza letenja je svojevrsna skola, gde se
teorija i praksa prozimaju, utvrduju stecena znanja i do-
punjuju novim.




Potpukovnik
mr BRANKO PUHARIC, diplomirani inzenjer

Novi hiperzvucni aerotunel u
Vazduhoplovnotehniékom institutu u Zarkovu

Komandant RV i PVO, general-potpukovnik Slobo-
dan Alagi¢ svecano je, 20. decembra 1983, pustio u
eksploataciju hiperzvuéni aerotunel. Ovaj objekat, od
izuzetnog znacaja za naucnoistrazivacki rad u oblasti
vazduhoplovne i raketne tehnike, originalni je projekat
jugoslovenskih struc¢njaka, realizovan od strane nasih
izvodaca i izgraden od domacih materijala. U realizaciji
ovog objekta, od idejne zamisli do pustanja u eksploata-
ciju, ucestvovali su:

— Vazduhoplovnotehnicki institut

— Masinski fakultet — Beograd,

— »Metalna« — Maribor.

— Zarkovo,

Ovima znacajnim ostvarenjem jo$ jednom je potvr-
dena viSegodisnja uspesna saradnja naucnoistraZivac-
kih ustanova u JNA, visokoskolskih ustanova i indust-
rije, odnosno sposobnost jugoslovenske nauke i tehnike
da samostalno projektuje i realizuje sve vrste i tipove
aerodinamickih tunela kako za domace tako i za inost-
rano trziste.

HIPERZVUCNA OBLAST BRZINA

Savremene letelice pri svom kretanju prolaze kroz
veoma Sirok dijapazon brzina i visina $to ima uticaja na
promenu Rejnoldsovog i Mahovog broja, temperaturnih
uslova, ali i drugih fizickih svojstava vazdusne sredine.

Oblast brzina mozemo uslovno podeliti na:

— male podzvucne 03 =2 M

— visoke podzvucne 03 < M < 085
— krozzvuéne 08 < M < 14
— nadzvuéne 14 < M < 45
— hiperzvuéne M > 45

Hiperzvuéna oblast brzina ima sledece specifi¢nosti:

— uzimaju se u obzir efekti realnog,

~ Izrazeno je povijanje udarnih talasa koji »obavija-
ju« telo,

— granicni sloj se znatno povecava,

~ interakcija grani¢nog sloja i udarnih talasa se po-
vecava,

- u udarnom sloju dolazi do naglog povecanja tem-
perature i dr.

Iz ovog kratkog izlaganja, bez dubljeg ulazenja u sloz-
nu problematiku strujanja, vidi se specificnost i tezina
eksperimentalnih istrazivanja u aerodinamickim tuneli-
ma pri hiperzvuénim brzinama.
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Ova oblast je veoma interesantna u istrazivanju kre-
tanja projektila i sliénih tela koja lete brzinama znatno
vecim od brzine zvuka.

Strujanje u hiperzvuénim oblastima je specifiéno i
vezano je za visoke temperature i fizicko-hemijske pro-
cese u vazduhu. Pri opstrujavanju tela strujom sa hi-
perzvuénim brzinama dolazi do sasvim novih fizickih po-
java koje se ogledaju u naglom povecanju temperature,
usled éega dolazi, pored ostalog, do disocijacije vazduha
| jonizacije na odredenim temperaturama.

UREDAJI ZA EKSPERIMENTALNA ISTRAZIVANJA PRI
HIPERZVUCNIM BRZINAMA

Za eksperimentalna istrazivanja pri hiperzvuénim br-
zinama koriste se razliciti aerodinamicki uredaji, kao sto
su:

- aerodinamicki tuneli hiperzvuénih brzina sa zagre-
vanjem,
uredaji adijabatskog sabijanja,
udarne aerodinamicke cevi,
elektroimpulsne aerodinamicke cevi,
balisticke puske i dr.

U aerotunelima hiperzvucnih brzina zaustavni priti-
sak, do sada realizovanim u svetu, krece se u granicama
od 10 do 100 bara, a zaustavna temperatura izmedu 300
i 2200 K. Temperaturne promene pri hiperzvuénim brzi-
nama su takve da moze doéi do pretvaranja vazduha u
tecno stanje, ako nije prethodno zagrejan, bez obzira $to
se radni vazduh u procesu pripreme susi da bi se odst-
ranilo prisustvo vlage i sprecila kondenzacija.

U aerotunelima hiperzvucnih brzina vazduh se za-
greva zbog sprecavanja likvefakcije vazduha, koja se
gef}ava pri ekspanziji do velikih vrednosti M u radnom

elu.

Sa zagrevanjem vazduha u ovakvim aerotunelima
mogu se dobitibrzine 4 < M < 10. Aerotuneli za hiperz-
vucne brzine su, po pravilu, prekidnog dejstva zbog eko-
nomicnosti. U aerotunelima kontinualnog dejstva do
sada su postignute maksimalne brzine do M = 4,5.

OSNOVNA NAMENA HIPERZVUCNIH AEROTUNELA

Aerotuneli hiperzvuénih brzina obezbeduju nauc-
noistrazivacku delatnost, pre svega, za raketne i kos-
micke programe i avione hiperzvucnih brzina.

Posebno intenzivna ispitavanja poslednjih tridese-
tak godina odvijala su se po kosmic¢kim programima.




Aerotermodinamika je u okviru ovih programa, zahvalju-
juéi upravo rezultatima ispitivanja u hiperzvuénim aero-
tunelima, postigla znacajan razvoj.

U ovim uredajima eksperimentalno se istrazuju pro-
blemi povratka kosmickih brodova i drugih kosmickih le-
telica visekratne upotrebe na zemlju kroz guste slojeve
atmosfere.

Najcéesca ispitivanja izvode se u cilju izu¢avanja gra-
ni¢nog sloja, preobrazaja graniénog sloja, karakteristika
strujnog polja (realnog gasa) i toplotnog fluksa aerodi-
namickog zagrevanja.

Hiperzvuéni aerotuneli, pored toga, koriste se za is-
pitivanja: modela letelica, razlicitih konusnih tela, uticaja
strujanja na povrsine razli¢itih materijala, zagrevanja po-
vréina raketa i kosmickih letelica, optereenja na razliéi-
tim povr§inama itd.

HIPERZVUCNI AEROTUNEL T-34

Konstrukcijom novog hiperzvuénog aerotunela T-34
ostvarene su sledece radne karakteristike:
* tip: sa natpritiskom, vakuumom, prekidnog-rafal-
nog dejstva
* brzina strujanja: nominalni Ma-
hov broj M
* zaustavna temperatura .... T,
* zaustavni pritisak
p, = 30 bari
staticki pritisak p = 7,25 mbari
Rejnoldsov broj ispitivanja 1,25-107 m~'
— Ovi uslovi odgovaraju letu na visini od H = 33 km,
brzinom 2200 m/s.
e p, =120 bari
Ovim uslovima simulira se visina od H = 24 km
— trajanje rafala pri zaustavnom pritisku p = 30 bari:
— za izlazni presek 220 mm ...30 s
— za izlazni presek 160 mm ...60 s
— ucestanost rafala ......... 15-20 min.

-7
- 720 K

Predvideno je da se zamenom mlaznika u radnom
delu mogu vrsiti ispitivanja u oblasti Mahovih brojeva iz-
medu 51i 9.

OSNOVNI DELOVI HIPERZVUCNOG
AEROTUNELA

Hiperzvuéni aerotunel T-34 sastavljen je iz sledecdih
delova:

— komore umirenja,

— mlaznika,

— radnog dela i

— difuzora.

e Komora umirenja — Sastavljena je iz tri elementa
razli¢ite duzine da bi se kompenzirala razlika u duzini za-
menljivih mlaznika. Unutrasnji preénik komore za umire-
nja je & 120 mm. U komori se nalazi termicki ekran sa-
stavljen iz pet elemenata da bi obezbedio $to manje top-
lotne gubitke. Ulaz u komoru za umirenje ostvaren je na-
glim Sirenjem preseka iza regulacionog ventila zaustav-
nog pritiska od 50 na 100 mm. Regulisanje brzine izvodi
se perforiranom ploc¢om.

® Mlaznik — Raspolaze se sa tri osnosimetriéna
mlaznika Mahovog broja M = 7, preénika @ 160, & 220
i & 320 mm. Izradeni su iz dva dela, sa polozajem spoja
na takvom mestu da-ne dode do eventualnih poremeca-
ja i uticaja na ispitivanje.

e Radni deo — Tipa slobodnog mlaza, cilindriéni
prostor sa ojac¢anjima koja omogucavaju da preuzmu

Slika 1 — Radni deo aerotunela (kesonskog tipa) sa modelom

spoljni atmosferski pritisak ako se u radnom delu po-
stigne, prakti¢no, vakuum. Ovakav tip radnog dela na-
ziva se keson (sl. 11 2).

Sa boénih strana nalaze se vrata za brzo zatvaranje
i otvaranje priintervencijama u radnom delu. Na vratima
se nalazi po jedno okno precnika @ 250 mm sa strios-
kopskim staklom.

Slika 2 — Model sa drzacem

U radni deo je smesteno postolje za drza¢ modela sa
uredajem za promenu napadnog ugla (saport sistem),
sa uredajem za brzo uvodenje (i izvodenje) modela u
struju vazduha (slika 3).

e Difuzor — Superzvuéni difuzor je cilindri¢na cev
unutrasnjeg pre¢nika @ 200 mm i duzine pet precnika.
Na difuzor se nastavlja konus do ventila zatvaraca i da-
lie do spoljne cevi koja je preko prirubnice vezana za va-
kuumski rezervoar.

INSTALACIJA NOVOG HIPERZVUCNOG
AEROTUNELA

Instalaciju novog hiperzvuénog aerotunela sacinja-
vaju uredaji, masine, aparati i oprema koji sluze za kom-
primavanje, kondicioniranje i evakuisanje vazduha iz
radnog dela:

— kompresorska stanica,

— rezervoari visokog pritiska,

— prednji ventil-zatvarac,

— glavni filter,

— glavni regulacioni ventil,

— brzootvarajuci ventil (dva kom.),
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LEGENDA:

1 — Kompresori (200 bara)
2 — Odstranjivac ulja
3 — Susara (200 bara)

4 — Precistac
5 — Rezervoari za pritisak
od 200 bara

6 — Ventil zatvarac¢ (rucni)
7 — Ventil zatvara¢
8 — Predistac (filter)
9 — Regulacioni ventil
10 — Prednji brzodejstvujuci ventil
11 — Grejac
12 — Zadnjl brzodejstvujudi
ventil
13 — Regulacioni ventil
zaustavnog pritiska
14 — Komora za umirenje
15 — Mlaznik
16 — Radni deo, keson
17 — Komandni pult
18 — Vakuumski brzodejstvujuéi ventil
19 — Optocna veza
20 - Vakuum rezervoari
21 — Razdvojni ventil
22 — Ventil
23 — Vakuumska pumpna grupa

A — Deo kompresorske stanice
_ (kompresor | susnica)

B — Radni deo aerotunela
(bo¢na vrata)

C — Komandni pult hiperzvucnog
aerotunela

D - Instalacija visokog pritiska

E — Greja¢ komprimovanog vazduha

F — Vakuum rezervoari
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grejac¢ vazduha,
regulacioni ventil zaustavnog pritiska,
zadnji ventil-zatvarag,

— vakuum-rezervoari i

— vakuum-pumpe.

Na posteru prikazana je Sema hiperzvucénog aero-
tunela T-34.

Upravljanje aerotunelom potpuno je automatizovano
sa jednog komandnog mesta (slika C).

Kompresorska stanica

Kompresorska stanica (smestena u zasebnu grade-
vinsku celinu) sastoji se od kompresora i susnice (slika

* Kompresor —dva kompresora tipa »BAUER« IKA
22-4E, cetvorostepeni.

Osnovne karkteristike (pojedinacno):

T L ) o A A 37 kw

=kapaGitet: . ... sienwen e 93 mh

* Susnica predvidena je za pritiske do 300 bari.

Glavne karakteristike susnice su:

— dva odvojena cilindra sa aluminom i moguéno$cu
da naizmenicno vr$e proces su$enja ili regenera-
cije apsorbcionog sredstva,

— ukupan kapacitet susnice iznosi oko 15 posto te-
Zine alumina ili 2,6 | vode.

Suvivazduh pod pritiskom iz susnice ide ka tri rezer-

voara za visoki pritisak.

* Rezervoari visokog pritiska. — Smesteni su u za-
sebnoj prostoriji. Tri rezervoara imaju ukupnu zapreminu
g % 3,3=9,9 m? a predvideni su za radni pritisak od 200

ari.

* Prednji ventil-zatvarac. — Pokrece se pneumat-
skim servomotorom i ima sledece karakteristike:

— radni pritisak ............. 200 bari

— radna temperatura ........ do 333 K

* Glavni filter. — Namenjen je da zadrZi ¢estice pra-
Sine i rde. Kao element za filtriranje sluzi porozna bron-
za. Presek protocnog filtra odgovara maksimalnom pro-
toku glavnog regulacionog ventila.

* Glavni regulacioni ventil. — Odrzava pritisak vaz-
duha koji dolazi u greja¢ na konstantnoj vrednosti od
100 bari. Maksimalni protok od 3 kg/s je pri pritisku na-
pajanja od 120 bari (slika D).

* Brzootvarajuci ventil. — Dva brzootvarajuéa ven-
tila postavljena su ispred i iza grijaca vazduha. Njihov je
zadatak da reguliSu trajanje rafala, ograni¢avanjuci na
potreban minimum potrosnju komprimovanog vazduha.
Prednji brzootvarajuci ventil sluzi istovremeno da Stiti
glavni regulacioni ventil od grejaca vazduha u periodu
zagrevanja. Karakteristike brzootvarajucih ventila:

— nominalni precnik ......... 20 mm

— maksimalni radni pritisak ...200 bari

— maksimalna radna

temperatura .............. 720 K

— vreme otvaranja i zatvaranja 1/10 s

* Grejac komprimovanog vazduha. — Akumulacio-
nog je tipa i predstavlja dugu celi¢nu cev sa elektri¢nim
grejacem omotanim sa spoljine strane cevi. Komando-
vanje grejacem vrsi se preko galvanometra i termoele-
menata. Regulacija temperature ima osiguranje pomocu
zastitnog elektri¢nog kola struje niskog napona. Grejac
je opremljen razlicitim slavinama, ventilima i indikatori-
ma, a njegove osnovne karakteristike su:

— cev je izradena od visokokvalitetnog hrom-nikl-

celika, precnika 33/42 mm, duzine 30 m;

— staklena vuna (debljine 70 mm) oko cevi i grejnih

provodnika sluzi kao termicka zastita;
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— temperatura cevi je ogranicena na 720 K pri mak-
simalnom radnom pritisku od 100 bari, i
— izmedu dva rafala, za ponovno zagrevanije cevi do
720 K potrebno je oko 15 minuta (slika E).
* Regulacioni ventil zaustavnog pritiska. — Reguli-
Se zaustavni pritisak uvodenjem konstantnog priguse-
nja izmedu grejaca i komore za umirenje aerotunela. Os-
novne karakteristike ovog venitla su:

— maksimalni radni pritisak . ... 120 bari
— maksimalna radna
temperatura .............. 720 K

* Zadnji ventil-zatvarac. - Vrlo je precizan zasunski
ventil. Komanduje se elektropneumatskim putem, pritis-
kom od 7 bari.

* Vakuum-rezervoari. — Postoje dva vakuum-rezer-
voara celicne konstrukcije, cilindricnog oblika, ukupne
zapremine 485 + 825 = 1310 m? (slika F).

* Vakuum-pumpa. — Vakuum-pumpa M. P.R. je jed-
nostepena, automatizovana. Osnovne karakteristike:

= SNBOA v avai bk e e 200 kW
— kapacitet | stepena......... 4000 mh
— apsolutni pritisak........... 0,2 mbara

— potrebno vreme da stvori priti-
sak od 130 mbara u rezervoaru
Vime 1500 M35 Lo semwssw s 05h

OPREMA AEROTUNELA

U osnovnu opremu novog aerotunela, koja sluzi za
izvodenje eksperimenta, spada:

— sistem za prikupljanje i obradu podataka PDP

11/10,

— uredaj za merenje aerodinamickih sila,

— uredaj za merenje raspodele pritiska,

— uredaj za vizualizaciju (Sliren-sistem i TV-sistem),

— menzor,

— ploter i dr.

MOGUCNOSTI HIPERZVUCNOG AEROTUNELA

— Novi hiperzvuéni aerotunel pruza velike moguc-
nosti u naucnoistrazivackom radu, posebno u oblastima
raketne tehnike i razvoju kosmickih programa. Njegove
mogucénosti su veoma velike, kao §to su, na primer, sle-
deca ispitivanja:

— dinamicka i termicka merenja u hiperzvu¢nom

granicnom sloju;

— odredivanje toplotnog fluksa aerodinamickog gre-

janja;

— analizu preobraZaja strujnog polja i grani¢nog sloja

pri velikim zaustavnim pritiscima;

— merenje raspodele pritiska;

— merenje sila i

— vizualizaciju.

Medutim, time njegove mogucnosti nisu iscrpliene.
Izgradnjom ovakvog savremenog uredaja, stvorena je
materijalna baza da nasa zemlja zakoraci u osvajanje
astronautike.

ZNACAJ NOVOG HIPERZVUCNOG AEROTUNELA

Vazduhoplovnotehnicki institut, kao naucnoistrazi-
vacka, projektantska ustanova i jedan od osnovnih no-
silaca nau¢nog razvoja RV i PVO, nastavio je sa tradici-
jom jacanja baze za aerodinamicka ispitivanja na osnovu
vlastitih projekata, uz pomoc spoljnih saradnika i kroz
realizaciju od strane domace industrije.

Ovakva politika omogucila je stvaranje savremene
aerofizicke laboratorije, uz maksimalnu samostalnost i
veliku ekonomiju sredstava.



Hiperzvuéni aerotunel je zajednicko delo Vazduhop-
lovnotehniékog instituta, Masinskog fakulteta iz Beog-
rada i izvodaca »Metalna« iz Maribora. Zahvaljujuci sa-
vremenim dostignuéima nauke i tehnike, uz maksimalno
koriséenje domacdih materijala, uredaja i opreme po pro-
jektu prof. dr Tomislava Dragovica, dipl. inz. realizovan
je novi hiperzvuéni aerotunel,

Vazduhoplovnotehnicki institut u toku svog dinamic-
nog razvoja i jacanja osposobljen je za samostalno os-
vajanje svih vrsta letelica za potrebe OS SFRJ. Materi-
jalni uslovi i visokostruéni kadar su elementi koji omo-
gucavaju veoma brz naucnoistrazivacki i razvojni rad.

Svoju sposobnost VTl je potvrdio ne samo novim
projektima savremenih letelica i podrskom koju pruza
razlicitim granama industrije ve¢ i sopstvenim razvojem
eksperimentalne baze, opreme i uredaja na osnovu ori-
ginalnih projekata. U ovoj aktivnosti uspostavljena je do-
bra saradnja sa naucno-obrazvonim i istrazivackim us-
tanovama, kao i nadom industrijom. Takva politika i sa-
radnja dovela je VTl u poziciju da, uz pomo¢ svojih koop-

reranata, moze da ponudi izgradnju savremenih aerodi-
namickih tunela sa potrebnom opremom.

Za svoju osposoblienost u toj delatnosti potvrde su
reference:

— duvalika sa slobodnim mlazom T-31,
podzvucni aerotunel T-32,

— vodno-kavitacioni tunel T-33,
visokopodzvuéni aerotunel T-35,

— nadzvuéni aerotunel T-36 i

— najnoviji aerotunel hiperzvuénih brzina T-34.

Pored navedenih, u fazi uvodenja u eksploataciju na-
lazi se i savremeni trisoni¢ni aerotunel T-38.

Pustanjem u eksploataciju hiperzvuénog aerotunela
svi vidovi JNA dobili su snaznu podrsku za izvodenje ae-
rodinamickih istrazivanja u dijapazonu brzina koje do
sada nisu bile pokrivene.

Nasa zemlja dobila je moguénost da kroz vlastite ae-
rofizicke laboratorije zakoraéi u oblast astronautike i da
pocne sa njenim osvajanjem u mirnodopske svrhe i za
dobrobit coveka.
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Potpukovnik
JAKOV LOVRIC

Mogucnosti i ogranicenja detekcije
IC skenerima iz kosmosa

Iscrpan prikaz moguénosti i ograni¢enja u foto-izvi-
danju iz kosmosa dat je u Glasniku RV i PVO br. 3/83.
U sadrzaju prikaza akcentirana su ograniéenja u foto-iz-
vidanju koja poti¢u od »skokovitosti« putanja foto-izvi-
dackih satelita, rezolucije na snimcima, digitalne obrade
snimaka, nacina prenosa snimlienog materijala do ze-
maljskih stanica i nepovoljnih metorologkih uslova.

U ovoj drugoj celini predmet analize su moguénosti
i ogranic¢enja u primeni senzora ugradenih u satelite, koji
za detekciju objekata na zemljinoj povrsini uglavnom ko-
riste infracrveni deo elektromagnetnog spektra. U vezi
s tim, treba odmah podsetiti ¢itaoca da je verifikovana
uspesna primena ovakvih senzora (skanirajuéih radio-
metara) pri izvidanju i osmatranju iz aviona i bespilotnih
letelica sa malih visina (slika 1).

Slika 1a — Snimak dobijen IC »Lajn scan« sistemom pri upotrebi iz
aviona sa male visine. (Na slici 1b Je uvecani detalj sa slike 1a oznacen
isprekidanom linijom)

Na IC snimcima dobjenim sa malih visina, ne samo
da se lako raspoznaje tip aviona na stajankama, veé se
relativno lako moze utvrditi koji Je avion skoro sleteo, a
koji duze vreme boravi na stajanci. Intenzitet belina na
snimcima odraZava stepen zagrejanosti motora i drugih
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povrsina aviona. Na osnovu, manije ili vie difuznog ob-
lika silueta aviona na stajanci, moze se priblizno utvrditi
cak vreme kada su izrulali na poletanje (slika 1 pod a i
b). Pored toga, avioni, helikopteri, tenkovi i druga b/s
maskirani mrezama, liséem i granjem mogu da se otkriju
na IC snimcima. Predmet razmatranja u daljem tekstu
upravo Ce biti da se utvrdi kakve su u tom pogledu mo-
gucnosti primene IC skenera izkosmosa, i koje su to ob-
lasti njihove primene.

Da bi se dovoljno pouzdano ocenile moguénosti pri-
mene IC skenera iz kosmosa u pojedinoj oblasti, neop-
hodno je poéi od fizi¢kih i tehnickih principa »daljinskog«
osmatranja pomoc¢u senzora osetljivih na reflektovano i
sopstveno zracenje prirodnih i vestackih objekata na
Zemljinoj povrsini.

Fizicki principi »daljinskog« osmatranja IC skenerima

Poznato je da Sunce zraci energiju u obliku elektro-
magnetnih talasa Sirokog opsega talasnih duzina: od
jednog hiljadubilionitog dela metra (kosmicki zraci) do
preko 10 km (dugi radio-talasi). Medutim, najvecdi deo
energije Sunce zraci u uskom delu vidljive svetlosti, pri-
blizno 10° puta vise nego u delu elektromagnetnog
spektra dalekog IC zracenja (8 do 14 mikrometara) koji
uglavnom koriste senzori IC skenera.

Suncevu energiju (svetlost) sva prirodna i vestacka
tela na Zemljinoj povrsini delom reflektuju, a delom ap-
sorbuju. Neka tela i propustaju ovu energiju (vazduh,
voda, staklo i dr.). Na racun dela Sunceve energije koju
tela apsorbuju, ona se zagrevaju i time postaju sposob-
na da sama zrace energiju u IC delu elektromagnetnog
spektra. Cesto se zracenje prirodnih i vestackih tela na
Zemljinoj povrsini naziva tamno toplotno zraéenje.

Polazeéi od karakteristika refleksije, apsorpcije i
propustljivosti, tela se mogu definisati kao apsolutno
crna, apsolutno bela i siva tela. Telo koje apsorbuje svu
energiju koja padne na njega nazivamo apsolutno crnim,
a ono koje svu energiju reflektuje nazivamo apsolutno
belim. Takvih tela u prirodi nema. Sva realna tela su
»siva« tela. Sto prirodno ili vestacko telo ima veéu mo¢
apsorpcije, to je i njegova mo¢ da isijava (zraci-emituje)
utoliko veda.

Ukupnu koli¢inu energije zraéenja apsolutno crnog
tela sa jedinice povrsine i u jedinici vremena (W/cm?) iz-
razava Stefan-Bolcmanov zakon:

E=o0T! (1)



gde je »o« Stefan-Bolcmanova konstanta, a T apso-
lutna temperatura tela (ova temperatura se dobija kada
se broju 273 doda ili oduzme temperatura izmerena u
stepenima celzijusove skale, dakle T=273 + t°C). 1z iz-
raza (1) vazno je primetiti da intenzitet zracenja tela za-
visi od Cetvrtog stepena njegove apsolutne temperatu-
re. To, prakticno, znaci da neko prirodno ili vestacko telo
koje, na primer, ima tri puta vecu apsolutnu temepraturu
od nekog drugog tela, ima 81 put vecu mo¢ zracenja (3*
=81). Za datu temperaturu tela postoji odredena talasna
duZina na kojoj telo zra¢i maksimum energije (A ...
Ovu talasnu duzinu odreduje Vinov zakon: A ., = b/T,
gde je »b« konstanta.

Sa povecanjem temperature tela intenzitet zracenja
tela raste sa cetvrtim stepenom, a maksimum energije
zracenja se pomera ka sve kracim talasnim duzinama.
To se lepo moze demonstrirati zagrevanjem komada
gvozda. Na sobnoj temperaturi, na primer, 20°C gvozde
zraci maksimum energije na talasnoj duzini A = 9,90
pum.

Zagrevanjem ono postaje tamno crveno i zraci mak-
simum energije na talasnoj duzini A =0,7 um (na gra-
nici vidljivog dela suncevog spektra. Daljim zagreva-
njem ono postaje narandzasto, zatim crveno i najzad do-
lazi do belog usijanja. Pri belom usijanju maksimum
energije se zraci na talasnoj duzini A = 0,4 um.

Otuda vestacki zagrejani objekti intenzivnije zrace
na krac¢im talasnim duzinama (termocentrale, metalur-
ske fabrike, toplane, kiipni i mlazni motori u radu. Ostali
objekti koji nemaju sopstveni izvor toplote zrace ener-
giju apsorbovanu od Sunca (zemljiSte, voda, vegetacija,
gradevine, ceste, PSS, mostovi i svi drugi prirodni i ves-
tacki objekti).

Prirodni i vestacki objekti u umerenim Sirinama bez
sopstvenog izvora toplote imaju u toku godine tempera-
turu od oko —20°C do oko +50°C, a najcesce od 10 do
20°C. Talasne duzine na kojima prirodni i vestacki objek-
ti na tom podrucju zraée maksimum energije dati su u
tabeli 1.

Tabela | — Maksimalna energija zracenja prirodnih i vestackih
objekata u umerenim geografskim Sirinama

Ukupna energija
zracenja
uWiem? puta 100

Temperatura

objekta % maks

c K
50 323 6,17 8,04
40 313 544 9,24
30 303 4,78 9,57
20 293 4,18 9,90
10 283 3,64 10,26

0 273 3,15 10,63

-10 263 1,71 11,02

-20 253 132 11,35

Iz tabele 1 vidi se da sve talasne duzine na kojima
prirodni i ve§tacki objekti zrace maksimum energije pri-
padaju intervalu dalekog infracrvenog zracenja (tamno
toplotno zracenje).

Vec Je istaknuto da su »siva« tela realna tela. Ukup-
na energija koju ona zrace izrazava takode, Stefan-Bol-
cmanov zakon ali sa korektivnim faktorom »€«. Oniz-
razava emisivnost tela, a vrednost mu je uvek manja od
1 (za »e« jednako 1 imamo apsolutno crno telo).

E =goT? (2)

Emisivnost tela zavisi od strukture materije (beton,
celik, aluminijum, zemlja itd.) i od uglaganosti njegovih

povrsina (aviona, tenka, broda, bunkera itd. Uglacanost
povecava refleksiju, a time, umanjuje apsorpciju tela i
njegovu emisivnost. U odnosu na apsolutno crno telo za
kojeje € =1, za celikje € =0,7, za aluminijum &=0,8
za zid €=0,89.

Iz same &injenice da svi vestacki i prirodni objekti
zrace elektromagnetnu energiju u odredenim delovima
elektromagnetnog spektra, proizlazi i mogucnost njiho-
vog otkrivanja bez neposrednog kontakta sa njima, dak-
le, primenom neke od metoda »daljinskog« otkrivanja.
Za to je potreban samo neki podesan senzor (detektor)
koji je u stanju da pretvara energiju reflektovanog ili
tamnog toplotnog zracenja u neki drugi oblik energije
koji se moze registrovati kao Sto je elektricna struja,
promena fizitkog svojstva detektora, zatamnjenje foto-
filma osetljivog na IC zracenje. Detektori osetljivi na IC
zracéenje su IC detektori. Kod ovih detektora razlikujemo
dve klase. Razlog za postojanje dveju klasa ovih detek-
tora proistice iz savremene teorije koja évrsta tela deli
na dva termodinamicka sistema kristalne | elektronske
strukture.

Upadno IC zracenje izaziva interakciju ovih sistema
na dva nacina: termalni i fotonski. Zatamnjeni omotac
termalnog detektora apsorbuje upadno IC zracenje i na
taj nacéin se kristalna resetka zagreva. Ovo utiCe na
elektronski sistem i rezultat je, na primer, promena elek-
tricne otpornosti detektora ili stvaranje termalne elek-
tromotorne sile. Kada upadno IC zracenje pada na foton-
ski detektor, dolazi do direktne interakcije fotona sa
elektronskim sistemom §to izaziva promenu provod-
nosti detektora.

Ako je, prema tome, detektor vezan u neko elektric-
no kolo, onda ¢e se jacina struje ili napon na izlazu iz kola
menjati u ritmu promene intenziteta upadnog IC zrace-
nja prirodnih ili vestackih tela na Zemljinoj povrsini.

Tehnicki principi i primena

Detekcija iz kosmosa IC skenerima (skanirajucim
radiometrima) vréi se kako sa polarno-orbitalnih, tako i
sa geostacionarnih satelita, a | satelita sa specificnim
putanjama. Treba istaci da su informacije iz oblasti pri-
mene IC senzora iz kosmosa jako oskudne u javnim gla-
silima. Verovatan razlog tome je $to neke oblasti prime-
ne IC radio-metara i skanirajuéih radio-metara imaju
strategijski znacaj. Na vojnom planu, naime, snage oba
bloka postaju, kako se smatra, kriti¢no zavisna od aktiv-
nosti u vasioni kao §to su nadzor (kontrola), izvidanje |
osmatranje, rano upozorenje, navigacija, meteorologija,
kartografija i komunikacije.

Na osnovu mogucénosti sistema za osmatranje zem-
nih resursa, oblacnosti, ledenog | srieznog pokrivaca i
stanja mora, dakle, na osnovu mogucnosti sistema za
osmatranje iz kosmosa za civilne potrebe (tabela 2) i no-
vina u tehnologiji platformi kao nosilac senzora za os-
matranje, medu kojima je svakako najznacajniji »spejs
Satl«, uglavnom se mogu proceneti i mogucnosti prime-
ne najsavremenijih skanirajucih radio-metara i za vojne
potrebe.

Jedan od takvih skanirajucih radio-metara je troka-
nalni (radi u tri uska opsega talasnih duzina reflektova-
nog i IC zracenja) radio-metar koji se koristi sa geosta-
cionarnog meteoroloskog satelita METEOSAT-2.

METEOSAT-2 je ubacen u geostacionarnu putanju
tako da se stalno nalazi iznad preseka ekvatora i grinic-
kog meridijana na visini od oko 36000 km. Tehnicki pri-
ncipi jednog od najsavremenijih skanirajucih radio-me-
tara koji je ugraden u METEOSAT-2, prikazan je na slici
2. Optika radio-metra je tako konstruktivno izvedena da
na primarno ogledalo (1) pada IC zracenje (8 do 14 um)
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sa povrsine 5km x5 km na zemlji | reflektovano vidljivo
i blisko IC zraéenje (0,4 do 1,2 (im) sa povrsine 2,5 km
% 2,5 km.

Tabela Il = Vrste i moguénosti IC senzora na sredstvima

Sirina
Nosilac Senzor Rezolucija| pojasa
skaniranja
METEOSAT-2| Trokanalni skanirajuci 25do | ceo Zemljin
radiometar, 04 do 12,5um| 5 km disk
GEOS-1/C Dvokanalni skanirajuci 1.1 km | ceo Zemljin
radiometar, VISSR disk
065do1ium
TIROS-N Petokanalni skanirajuci 1,1 km 2833 km
radiometar AVHRR;
TOV: HIRS 20 kanala 17,4 km
MSU 4 kanala 109 km
SSU 3 kanala 147 km
BLOCK-5D-2 | Oprema sliéna TIROS-N | 0,5 km Pojas
2964 km
LANDSAT-3 | Dvokanalni skani- Pojas
raju¢i radiometar 80m 185 km
HCMM

Napomena: U tabelu nisu uneti podaci o drugoj brojnoj op-
remi koja se koristi sa navedenih satelita.

Zracenje sa Zemljine povrsine koje pada na primar-
no ogledalo reflektuje se sa njega na sekundarno ogle-
dalo (2), a zatim preko skretnih ogledala (3 i 4) usme-
rava se na refokusirajuce ogledalo (5). Sa ovog ogledala
zracenje se »vodi« ka poslednjem skretnom ogledalu
(6), nakon ¢ega se preko ogledala za razdvajanje (7) ref-
lektovano i IC zraéenje fokusira na odgovarajuce detek-
tore, od kojih je jedan osetljiv na reflektovano vidljivo i
blisko IC (8), a drugi na daleko IC zragenje (9) (radio-me-
tar I\a}ETEOSAT—2 ima i treci detektor, tzv. kanal vodene
pare).

Na izlazu iz detektora izdvajaju se signali &iji je napon
veoma mali (meri se mikrovoltima). Snaga ovih signala
je utoliko veéa ukoliko je veéa emisiona moé ili moé ref-
leksije prirodnih i vestackih objekata koji se nalaze unu-
tar povrsina 5 km x 5 km za IC kanal, odnosno 2,5 km
% 2,5 km za kanal vidljive svetlosti i blisko IC zracenje.

Za procenjivanje mo¢i razlaganja (linijske i povrsins-
ke rezolucije) pri upotrebi IC skenera za detekciju obje-
kata na Zemljinoj povrsini iz kosmosa, uputno je po¢i od
sledeéih parametara optike teleskopa i drugih karakte-
ristika radio-metra METEQSAT-2:

Otvor teleskopa: primarno ogledalo prec¢nik 400
mm,

Otvor teleskopa: sekudnarno ogledalo preénik 140
mm,
Broj kanala: 1. vidljivi (VIS-Visible) 0,4-1,1 um,

2. IC (IR—infrared) 10,5-12,5 um,
3. IC (IR-infrared) 5,7-7,1 um,
Vidno polje: za »vidljivi« kanal 0,065 mrad
za IC kanal 0,140 mrad
Vrsta detektora: Ellicijlumska fotodioda za »svidljivi«
anal,
Ziva-kadmijum-telurid (HgCdTe)
za kanal IC,
Dimenzije detektora: Za »vidljivi« kanal 250 pm x
250 um
Za kanal IC 70 um x 70 um.

Medu ovim parametrima treba istaci veliku fokusnu
duzinu teleskopa, vanredno usko vidno polje i mikrodi-
menzije detektora, jer oni omogucéavaju veliku rezoluciju
na Zemljinoj povrsini sa visine od 36000 km.

Osa METEOSAT-2 je paralelna pravcu jug-sever.
Oko ove ose satelit nacini 100 obrtaja u minuti. Na taj
nacin se obezbeduje skaniranje radio-metra u pravcu is-
tok-zapad. Naime, u toku dvadesetog dela jednog obrta-
ja satelita oko svoje ose, vidljivo i IC zraéenje padaju uz-
astopno na detektore radio-metra sa povsina na Zem-
liinoj povrsini koje se redaju od istoka ka zapadu (vidi sl.
2). Skaniranje po drugoj koordinati, tj. u pravcu jug-sever
obavlja se tako sto je teleskop na pocetku skaniranja
nagnut za odredeni ugao prema jugu (teleskop u tom po-
lozaju »vidi« najjuzniju tatku Zemljinog diska), a zatim se
posle zavrsetka svake pojedine linije skaniranja istok-
zapad, naginje za mali ugao prema severu. Tako se sva-
ka naredna linija skaniranja »priklju¢uje« na prethodnu.

~—~—_FPRAVAC SKANI-
RANJA ISTOK-
=ZAPAD

LINIJA
SKANIRANIA

[JABCD=5kmx 5km PRAYAC SKANI-

[Jabed=25 km x2,5km /f o

Slika 2 — Principi rada jednog od najsavremenijih radio-metara koji je
ugraden u geostacionami satelit METEOSAT—1

Za prekrivanje celog Zemljinog diska potrebno je
skanirati 2500 linija (2500 x 5 km = 12500 km §to je pri-
blizno jednako Zemljinom preéniku). Duz jedne linije ska-
niranja na radio-metar pada zradenje sa 2500 povrsina,
a sa celog Zemljinog diska 2500 x 2500 tj. 6,250.000. U
vremenu skaniranja celog Zemljinog diska na izlazima iz
radio-metra (detektora) izdvoji se isto toliko zasebnih
signala.

Vreme za skaniranje jedne linije iznosi 30 milisekundi
$to znadi da je vreme »ozracivanja« detektora sa jedne
povrsine veoma kratko. Zbog velike visine METEO-
SAT-2,iveoma kratkog vremena ozracivanja detektora,
na izlazu iz detektora se dobijaju signali vrlo male snage.
Zbog toga se, ovi signali pojacavaju u pojacavacima, na-
kon ¢ega se modulisu nekom visokom frekvencijom da
bi se preko predajnika sa odgovaraju¢om predajnom an-
tenom mogli emitovati na Zemlju,



Put do slike

U zemaljskim prijemnim stanicama slika u pojasu
skaniranja moze da se rekonstruise (vizualizira) ako se
primlieni radio signali korisce za modulaciju sjaja male si-
jalice. Naime, sa povrsina sa kojih je zracenje intenziv-
nije dobijace se jaci signali, i obrnuto sa povrsnica sa ko-
jih je zradenje slabije, dobijace se slabiji signali. Prema
tome, ako se u strujno kolo u koje je vezana sijalica do-
vode primljeni signali, sijalica ¢e menjati sjaj u ritmu pro-
mena jacine signala. Ako se, sada, posredstvom nekog
skanirajuéeg ogledala uzanim svetlosnim snopom ove
sijalice osvetliava foto-film, dobija se foto-snimak — sli-
ka. Proces skaniranja ovim svetlosnim snopom, narav-
no, mora se sinhronizovati sa skaniraju¢im procesom
radio-metara. Na opisani nacin se dobija negativ-film.

Umesto sijalice, moZe se u ritmu promene snage pri-
mljenih signala vrsiti modulacija snage vanredno uzanog
snopa laserskog zraka koji skanira foto-film. U ovom
slucaju se dobija kvalitetnija slika jer je laserski zrak
veoma uzan. To je princip rada laserskih registratora sli-
ke kod zemaljskih satelitskih prijemnih stanica. Ako se
u ritmu prijema promenljivih signala vrsi modulisanje
snage elektronskog mlaza katodne cevi, vizuelni snimak
se dobija trenutno na monitoru (princip televizije, bolje
receno termovizije).

Primena u meteorologiji i okeanografiji

Za potrebe primenjene meteorologije i istrazivacke
potrebe vrse se globalna osmatranja atmosfere i Zem-
liine povrsine pomocu skanirajuc¢ih radio-metara osetlji-
vih u dva spektralna podrucja: u vidljivom i »bliskom« I1C
delu elektromagnetnog spektra i u »dalekome« IC delu
tog spektra. Na osnovu ovih osmatranja dobijaju se po-
daci o sledeé¢im metoroloskim elementima | pojavama:

— koli¢ini, vrsti i visini gornje granice oblaka,

— olujnim procesima velikih razmera (uragani-trop-
ski cikloni) i olujnim procesima malih razmera (grmlja-
vinskim nepogodama),

— maglama,

— pravcu i brzini vetra na raznim visinama,

— vertikalnoj raspodeli temperature, vlage i pritiska
u atmosferi,

— temperaturama na povrsini okeana, mora i velikih
jezera | morskim strujama,

— prostiranju i stadiju sneznog i ledenog pokrivaca.

Globalna osmatranja se vrée u okviru svetskog sis-
tema meteoroloskih satelita, koji ¢ine pet geostacionar-
nih i dva polarno-orbitalna satelita. Osmatranja se vrse
na osnovu svojstava svih prirodnih i vestackih tela na
Zemljinoj povrsini da reflektuju vidljivo i »blisko« IC zra-
¢enje | da sama zraée tamno toplotno zracenje (IC zra-
cenje).

Gornje povrsine oblaka, snezni i ledeni pokrivac jako
reflektuju vidljivo i blisko IC zracenje od Sunca. Kopnene
povrsine ¢ine to znatno slabije, a najslabije reflektuju vo-
dene povrsine (okeani, mora, jezera). To je razlog zasto
se na snimcima dobivenim u vidljivom i »bliskome |C
delu elektromagnetnog spektra oblaci, snezni i ledeni
pokrivaé manifestuju jarkom belinom (slika 3 levo) a vo-
dene povrsine gotovo crnim tonom. Prostrane pustinj-
ske oblasti u severnoj Africi bolje reflektuju vidljivo i
blisko IC zracenje od kopna Evrope pa se na‘snimcima
vide svetlije sivim tonovima (nijansama).

Na IC snimcima (slika 3 desno) nijanse sivila se ma-
nifestuju na obratan nacin. Sa kopnenih delova koji su
najzagrejaniji, dakle sa najvis$im apsolutnim temperatu-
rama (afriéki kontinent) tamno toplotno zracenje je na-
jintenzivnije, Sto se na snimcima manifestuje gotovo cr-
nim tonom (nijansnm). Oblaénost, narocito visoka Cije
su gornje povrsine najhladnije (ispod —40°) zraci najsla-
bije $to se na snimcima manifestuje jarkim belinama. To-
novi (nijanse) sivog izmedu ovih dveju krajnosti odgova-
raju razliéitim apsolutnim temperaturama i emisionim
moéima kopnenih, vodenih povrsina i gornjih povrsina
oblaka.

Oblaci se po visini na kojoj se stvaraju dele na viso-
ke (preko 6000 m), srednje (2000 do 6000) i niske (0 do
2000 m). Na gornjim povrsinama (granicama) visokih
oblaka temperature mogu da budu i nize od -50°C. Raz-
lika izmedu temperatura na povrsini kopna ili mora i na
gornjim povrsinama niskih oblaka, medutim ne prelazi
deset stepeni. A kako su temperature povrsine kopna-
mora u nizim Sirinama umerenog pojasa relativno velike,
to su | temperature na gornjim povrsinama niskih oblaka
znatno vede od temperatura na gornjim povrSinama
srednjih, a pogotovo visokih oblaka. To je razlog, na pri-
mer, §to se prostrani sistemi oblaka, koji se sasvim jas-
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Slika 3 — Snimak Zemljinog diska dobijen sa METEOSAT-1 u vidljivom delu (levo) | dalekom IC delu elektromagnetnog spektra (desno)
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no vide na snimku naéinjenom u vidljivom i bliskom IC
delu elektromagnetnog zracenja, na IC snimku jedva
raspoznaju (slika 3). Upravo u toj injenici i leZi potvrda
da velika prostranstva juznog Atlantika prekrivaju niski
oblaci, jer se temperature na njihovim gornjim povrsina-
ma ne razlikuju mnogo od temperatura povrsine mora
ovog dela Atlantika, To sa svoje strane znaci da se samo
na osnovu uporedivanja snimaka dobijenih u oba spek-
tralna podrucja mogu donositi pouzdani sudovi o vrsti
oblaénosti i visini njihove gornje granice.

Po karakteristiénim oblicima sistema oblaka (siste-
ma velikih razmera) na snimcima se lako identifikuju po-
lozaji, dimenzije, stadij razvitka ciklona i pravac i brzina
njihovog kretanja. Na snimcima (slika 3) mogu se na pri-
mer, videti pet ciklona: dva na juznoj i tri na severnoj he-
misferi. Centar jednog ciklona je, na primer, iznad Rumu-
nije. Cikloni nad Atlantikom se slabije vide ne samo
zbog zakrivljenosti Zemlje (na periferiji su Zemljinog dis-
ka) veé i zbog toga $to ovo nije radni format slike i $to
je to reprodukcija snimka.

Posto se METEOSAT-2, kako je veé receno, nalazi
na preseku grinickog meridijana | ekvatora, na snimcima
dobijenim sa ovog satelita dominiraju uvek africki kon-
tinent i Atlantik. Vazno je da se istakne da se sa ovoga
i drugih meteoroloskih geostacionarnih satelita
(GEOS-W | GEOS-E) snimci u oba spektralna podrucja
dobijaju u toku vidnog dela dana na svakih pola casa
(noéu samo u IC delu spektra).

Kakvi se detalji na uve¢anim snimcima dobijenim sa
METEOSAT-2 mogu da identifikuju, dobro ilustruju
snimcl nadinjeni 6. XI 78. g. u 09.25 éasova po Grinicu
(slika 4). U centru snimaka dominira poloZaj SFRJ, a u
okviru njenih granica se moze dovoljno precizno da raz-
graniéi podrucje (A) pokriveno maglama i jako niskom
oblaénos$éu (»podignutom« maglom) od podrucja bez
oblaka i magli. Da je re¢ bas o toj vrsti meteoroloskih fe-
nomena potvrduje IC snimak (slika 4 dole). Na ovom

Slika 4 — Snimak Balkanskog i Apeninskog poluostrva dobijen sa
METEOSAT-1 u vidljivom delu (gore) i dalekom delu elektromagnet-
nog spektra (dole)

snimku vidi se da se nijanse sivog ne odlikuju belinom,
odnosno da nema vecée razlike u nijansi sivoga izmedu
podruéja pokrivenih maglama i jako niskom oblacnoscu
i podrucja bez ovih fenomena. Treba zapaziti da je ta raz-
lika na snimku dobijenom u vidljivom i IC delu spektra
jaée izrazena. Na snimcima su magla i jako niska oblac-
nost oznacena velikim slovom A. Alpi i Karpati su bez
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Slika 5 — Interesantan detal] vremenskih uslova u Licl

oblaka i magli (B, C, D). Posto se snimci prave na svakih
pola &asa, lako je pratiti razvoj ovih meteoroloskih feno-
mena u toku vremena.

Korisno je da se ilustruje jo$ jedan detalj (slika 5). Na
ovom snimku se vidi da licku kotlinu potpuno prekrivaju
jako niski oblaci, ¢ija gornja granica ne prelazi srednju vi-
sinu planinskog lanca Velebita. U ovom slucaju Velebit
ostro razgraniGava vedro vreme prema moru od oblac-
nog vremena prema unutrasnjosti. Na podrucju Like po-
stoji meteoroloska stanica (Gospic) | na osnovu podata-
ka osmatranja oblaénosti sa ove stanice ne bi se moglo
pouzdano tvrditi da je cela licka kotlina pod oblacima.
Drugi detalj na ovom snimku ilustruje snezni pokrivac na
Alpima. Ovde se dovoljino precizno ocrtavaju duboke i
dugacke alpske doline, i ne samo one nego i pli¢e doline
na boénim stranama dubokih dolina.

Sa polarno-orbitalnih meteoroloskih satelita, kao Sto
su najnoviji americki TIROS-N i ruski METEOR, snima-
nje iste oblasti moguce je 2 do 4 puta dnevno. To je po-
sledica »skokovitosti« i precesije njihovih putanja. Ska-
nirajuci radio-metri polarno-orbitalnih satelita rade na is-
tim kanalima za osmatranje oblac¢nosti, sneznog i lede-
nog pokriva¢a. Duz trase satelita snima se obi¢no pojas
sirok oko 3000 km i dugacak oko 7000 km.

Naéin skaniranja sa polarno-orbitalnih satelita u pri-
ncipu je isti kao i kod IC »lajn sken« sistema koji se pri-
menjuju iz aviona i bespilotnih letelica. Zbog relativno
malih visina putanje polarno-orbitalnih meteoroloskih
satelita (600 do 900 km) na detektore njihovih radio-me-
tara dolazi zraGenje sa Zemlje sa povrsinica obi¢no 1 km
% 1 km ili 2 km x 2 km, pa je, prema tome i povrSinska
rezolucija na snimcima ove velicine (slika 6) IC snimak
na slici 6. dobijen je 31. maja 1979. sa satelita TIROS-N
u 13.24 h po grinickom vremenu. U ovo doba dana | go-
dine kopnene povrsine su zagrejane i znatno toplije od
povrsine mora. Otuda se kopno na snimku manifestuje
tamnosivim nijansama, a povrsine mora svetlijesivim ni-



Slika 6 - »Jata« olwja | drugi detalji na IC snimku dobijenom sa

polarno-orbitalnog satelita TIROS-N

jansama. Cak se lako primeéuje da je, na primer, Baltic-
ko more hladnije od Mediterana i Atlantika, jer je na
snimku ocrtano svetlije sivom nijansom. Pazljivim po-
smatranjem moze se uociti | da je povrsina mora u se-
vernom Jadranu toplija od povréine mora u juznom Jad-
ranu, Prostrani sistemi oblaka na snimku su beli, a po-
jedini i »jata« olujnih oblaka su jarko beli (jedno takvo
jato je oznac¢eno na snimku strelicom).

Alpi se isti¢u sivom nijansom koja je znatno svetlija
od tamnosivih nijansi kopnenih povrsina, ali i tamnija od
nijansi oblaka, Razlog mozZe da bude snezni pokrivac, ali
i znatno nize temperature zemljita u visokim Alpima u

Slika 7 — Turbulentna kretanja vodenih masa u zapadnom
sredozemlju 29. 06. 1980 (satelit NOAA-6)

odnosu na nizije. Ova dilema se razresava uporedenjem
snimaka na oba kanala dobijenih u isto vreme. Na kanalu
vidljive svetlosti sneg je lako prepoznatljiv.

Na osnovu dosadasnjih razmatranja moguce je iz-
vesti prvi zakljucak: skanirajuci radio-metri sa detekto-
rima osetljivim na vidljivo i IC zraéenje su nasli Siroku
primenu u oblasti meteorologije. Dovolino je ilustrovati
samo jedan snimak turbulentnosti kretanja vodenih
masa u oblasti Mediterana (slika 7) i temperatura povr-
sine mora u ovoj oblasti (sl. 8) pa da se malocas izveden
zakljuéak protegne i na oblast oceanografije.

Snimak je dobijen sa polarno-orbitalnog satelita
NOAA-6, 29.06. 1980. Na ovom snimku su razli¢itim ni-
jansama sivog, $to je posledica razli¢itih temperatura
povrsine mora, jasno razgranic¢ene toplije i hladnije mor-
ske struje u oblasti zapadnog Mediterana. Turbulentni
(vrtlozni) karakter struja je narocito izrazen duz obale
Alzira i Maroka i na prilazima moreuzu. Poznato je kakav
znadaj imaju tekuci podaci o morskim strujama i tempe-
raturi mora za podmornicka i protivpodmornicka dej-
stva, a naroéito za zvukovna izvidanja, pa i dejstva di-
verzantskih grupa (ljudi »zaba«).
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Slika 8 — Temperature povrsine mora dobijene radio-metrom
ugradenim u geostacionami satelit METEOSAT-1

MOGUCNOSTI | OGRANICENJA DETEKCIJE
OBJEKATA STRATEGIJSKOG | TAKTICKOG
ZNACAJA IC SKENERIMA 1Z KOSMOSA

Kako se videlo, najsavremenijim radio-metrom, kao
Sto je radio-metar ugraden u METEOSAT-2, moguce je
registrovati IC zracenje sa 36.000 km sa povrsine od
svega 5 km x 5 km na Zemljinoj povrsini. Unutar te po-
vrsine svi prirodni i vestacki objekti (trava, drvece, gra-
devine i drugi vestacki objekti, ukoliko ih ima) zrace
energiju razlicitim intenzitom zbog razli¢itih temperatura
i emisionih modi. Na detektor radio-metra, medutim, do-
lazi ukupno (uproseéeno) zraéenje pa se na izlazu iz de-
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tektora dobija samo jedan signal (jedan nivo snage zra-
¢enja). Time se na |C snimku povrsinica od 5 km x 5 km
»portretira« samo jednom nijansom od crnog do belog.
Ocigledno je, onda, da se na snimcima dobijenim sa ME-
TEOSAT-2 u »dalekom« IC delu spektra ne mogu da uo-
¢avaju objekti manji od 5 km x 5 km.

Pretpostavimo sada da se sa radio-metrom satelita
METEOSAT-2 osmatra Zemljina povrsina sa visine 200
km (uobicajene visine putanja polarno orbitalnih foto-iz-
vidackih satelita). To je 180 puta manja visina od visine
36.000 km. Za isti vidni ugao od 0,14 miliradijana (pribliz-
no 0,5 jedne uglovne minute) sa 180 puta manje visine,
optikom radio-metra bila bi obuhvacena 27.000 puta
manja povrsinica na Zemlji, tj. povrsinica od 30 m x 30
m. Zbog smanjenja visine detekcije radio-metra po is-
tom =kvadratnome« zakonu povecao bi se intenzitet zra-
¢enja koje pada na detektor.

Zanemarivanjem nekih manje uticajnih faktora, pre-
ma tome, ovakvim radio-metrom sa visine 200 km mog-
la bi se postici rezolucija od 30 m x 30 m (to odgovara
linijskoj rezoluciji od 30 m). Takvom rezolucijom na IC
snimcima bilo bi ve¢ moguce identifikovati konture ur-
banih sredina, industrijskih postrojenja i drugih vecih ob-
jekata i vecih brodova na moru. Cak i ako se pode od
pretpostavke da su za potrebe detekcije iz kosmosa
konstruisani radio-metri sa pet puta boljom rezolucijom
(6 m x 6 m), to bi jos bilo isuvise malo u poredenju sa
rezolucijom koja se postize »lajn sken« sistemima i koja
iznosi 10 do 30 cm pri upotrebi sa 100 do 300 m relativne
visine. Sa ovakvom rezolucijom dobijaju se snimci kao
§to su oni pokazani na slici 1.

Na IC snimcima sa rezolucijom 6 m x 6 m ne bi bila
moguca identifikacija ne samo tipa aviona, nego ni nje-
gova gruba kontura (slika 9). Ukoliko su temperature
povrsina aviona vece od temperatura povrsine stajanke
(Sto zavisi od doba dana, godine, a narocito od toga da
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Slika 9 — Mogucnosti otkrivanja siluete aviona IC radio-metrom sa
visine 200 km | rezolucljom 6 x 6 m

li su motori u radu, koliko dugo rade, koliko je proteklo
vremena od sletanja i sl.) onda bi se sa povrsinice (5)
dobio najjaci signal, nesto slabiji sa povrsinice (8), a
najslabiji sa povrsinice 1 i 3. Na IC snimku sa rezoluci-
jom 6 km x 6 km moglo bi se, dakle, uociti da se nijanse
sivoga koje odgovaraju polozajima povrsinica 5 i 8 nesto
razlikuju od nijansi sivoga ostalih povr$inica. Te razlike
se razgraniCavaju kvadratima 6 m x 6 m te se, otuda,
kontura aviona na IC snimku ne bi mogla da vidi.
Radio-metri sa izvanredno uskim vidnim poljem, kao
Sto su radio-metri ugradeni u geostacionarne meteoro-
loske satelite, nisu upotrebljivi sa polarno-orbitalnih sa-
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telita. To je zbog toga Sto je tehnika skaniranja sa ovih
poslednjih sasvim drugacija jer su velike brzine kretanja
satelita na putanji (oko 8 km/s ili 28.000 km/h).

Svi bitni elementi na osnovu kojih je moguce proce-
niti ograni¢enja u primeni IC skenera sa polarno-orbital-
nih satelita u svim oblastima primene dati su na sl. 10.
Kao $to se iz slike vidi, skaniranje se vrsi za ugao 2
¢ime se na Zemljinoj povrsini obuhvata odgovarajuci po-
jas skaniranja. Skaniranje se obezbeduje obrtanjem cet-
verostranog prizmati¢kog ogledala (1). Za trenutno vid-
no polje optike radio-metra na detektor radio-metra (7)
dovodi se zracenje sa povrsinica velicine 1 km x 1 km
do 2 km x 2 km na Zemljinoj povrsini. Intenzitet ovog zra-
¢enja zavisi od temperatura prirodnih i/ili vestackih ob-
jekata unutar ove povrsinice (T,), trenutne veli¢ine ugla
skaniranja ( «), koeficijenta emisije (&) i koeficijenta
transmisije (T ), tj. B (T, o) 1.

Od uglacanih povrsina prizmatiénog ogledala upad-
no zracenje sa pojedine povrsinice na Zemlji reflektuje
se na skretna ogledala (2, 3, i 4, 5), a sa njih na parabo-
licno ogledalo (6) sa koga se fokusira na detektor (7). Iz
detektora se izdvajaju signali i uvode u pojacavace (8),
a zatim se zapisuju na magnetne trake (9) i kada je sa-
telit u dometu zemaljske prijemne stanice predaju preko
predajnih antena (10).

Bitni ogranicavajuci faktori u primeni senzora
za registraciju IC zracenja

Ovi faktori mogu da se podele u dve grupe: u grupu
prirodnih i grupu tehnicko-tehnoloskih elemenata.

* U grupu prirodnih spadaju:

— opadanje intenziteta IC zraceja prirodnih i vestac-
kih tela sa Zemljine povrsine sa povecanjem visine,

— slabljenje intenziteta IC zracenja zbog apsorpcije
i rasipanja elektromagnetne energije ovog zracenja na
molekulima vazduha, a narocito na teénim i ¢vrstim ces-
ticama atmosferskih pojava,

— efekat periodiénog i neperiodiénog izjednacavanja
temperatura povrsine vestackih objekata sa temperatu-
rom njihove okoline.

* U tehnicko-tehnoloske ogranicavajuce faktore
uglavnom spadaju:

— osetljivost IC detektora (odnos signal/Sum),

— kapacitet prenosnih radio kanala kosmos-Zemlja.

Koli¢ina izracene IC energije prirodnih i vestackih
objekata bez sopstvenog izvora toplote je veoma mala
—manja od 0,1 W/cm? (slika 10 pod 11). Tako mala ener-
gija, pored toga, opada sa kvadratom povecanja visine.
To je jedan od osnovnih ogranicavajucih elemenata koji
onemogucava primenu skanirajucih radio-metara sa de-
tektorima osetljivim na vidljivo i »blisko« i »daleko« IC
zracCenje, za otkrivanje objekata malih, pa i srednjih raz-
mera. Naime, ako intenzitet reflektovanog vidljivog i
»bliskog« |C zra¢enja i »dalekog« IC zracenja prirodnih
i vestackih objekata na Zemljinoj povrsini, na relativnoj
visini od 100 m oznacimo sa »l«, onda ¢e intenzitet tog
zracenja na visini od 200 km, tj. na 2000 puta vecoj visini
iznositi svega cetirimilioniti deo intenziteta zracenja na
100 m (1/20002=1/4,000.000). Cak i ova koli¢ina energije
zracenja ne pada sva na detektore, jer propusna mo¢ fil-
tera nije 100 posto (slika 10, pod 13).

Atmosfera je dobro propustiljiva za vidljivi deo spek-
tra. Za siroki talasni opseg |C-zracenja ona je propust-
ljiva samo u relativno uskim podopsezima (tzv. IC »pro-
zorimas). Razlog je jaka apsorpcija nekih gasova u at-
mosferl, naroéito uglien dioksida i vodene pare. Podop-
sezi dobre propustiljivosti uglavnom leZe u intervalima
od 0,3 um do 1,2 um, od 3,5 um do 5,5 um i od 8 um do
14 um za IC zracenje (slika 10 pod 12).
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Slika 10 — Princip rada skanirajuc¢eg radio-metra sa satelita

Slabljenje IC zracenja pri prostiranju kroz vazduh
nastaje usled apsorpcije i rasejavanja — rasipanja na
¢esticama vodene pare, kapliicama i ledenim kristalima
magle i oblaka, aerosolima i zagadivacima vazduha.
Slabljenje nije veliko dok su preénici ¢estica znatno ma-
nji od talasne duzine zradenja. Posto se polupreénici
éestica vodene pare u vazduhu krecu u granicama od
0,05 do 0,5 um te dosezu talasne duzine vidljivog zrace-
nja, to ¢e rasipanje ovog zracenja na njima biti veliko.
Kapljice vode u magli i oblacima u najveéem broju slu-

¢ajeva, imaju precnike od 5 do 20um . Najvece rasipanje
elektromagnetnog zracenja nastaje kada su precnici
kapljica jednaki talasnim duZinama zracenja. Zbog toga
kapliice vode u oblacima i maglama veoma efikasno ra-
sipaju IC zradenje, narotito »srednje« i »daleko« IC zra-
éenje. Otuda su uredaji sa »toplotnom« slikom neefikas-
ni pri upotrebi kroz maglu, a narocito kroz oblake.
Opadanije intenziteta zracenja sa kvadratom pove-
danja visine | njegovo slabljenje pri prostiranju kroz at-
mosferu zbog apsorpcije | rasipanje su dve osnovne fi-
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zicke pojave zbog kojih je rezolucija na snimcima, dobi-
jenim skanirajué¢im radio-metrima osetljivim na vidljivo i
IC zracdenje, ogranic¢ena, tj. zbog kojih se ne moZe postici
bolja rezolucija od neke granicne vrednosti.

Koliko je poznato najvecu rezoluciju na snimcima po-
stizu meteoroloski sateliti USAF-a, koji nose oznaku
BLOCK 5 A-D-2. To su »odbrambeni meteoroloski sa-
teliti« (DMSP-Defence Meteorological Satellite Pro-
gram). Skanirajuéim radio-metrom sa ovih satelita po-
stize se rezolucija od 0,5 km x 0,5 km (linijska 0,5 km)
kada se osmatraju izabrane oblasti (»vruéa« podrucja i
neka druga). Ovu rezoluciju ne treba shvatiti kao krajnji
domet koji je moguce postici. Za potrebe osmatranja ob-
laénosti, sneznog i ledenog pokrivaca veca rezolucija
nije ni potrebna. Naime, sa ovom rezolucijom se obez-
beduje da se na snimcima u oba kanala mogu videti ¢ak
i mali gomilasti oblaci lepog vremena (kumulusi lepog
vremena).

Efekat periodiénog i neperiodiénog izjednacenja
temperature povrsine vestackih objekata sa temepratu-
rom okoline, ispoljava se time 3to se neka vestackai pri-
rodna tela danju brze zagrevaju, ali isto tako nocu brze
hlade. Na primer, PSS, RS, platforma, avioni, hangari, na-
roéito ako su metalni, sredstva za obezbedenje letenja
bi¢e danju znatno topliji od okoline, posebno leti, a nocu
hladniji od okoline, naroéito ujutro pre izlaska sunca.
Otuda nije tesko izvesti zakljucak o postojanju jednog
perioda u toku dana u kome nema razlike u temperaturi
povrsina vestackih objekata i temperaturi okoline, ili su
te razlike male. Taj period u toploj polovini godine je ve-
¢ernje doba.

Zbog ovog efekta, na primer, gvozdeni, betonski, pa
i pontonski mostovi povremeno na IC snimcima »nesta-
jue, Pri upotrebi skanirajucih radio-metara iz aviona i
bespilotnih letelica, ovaj problem se resava izbegava-
gjem njihove upotrebe u za to nepogodno vreme u toku

ana.

Ograni¢avajuéi tehnicki elementi poti¢u prvenstve-
no otuda §to se »sken« proces mora potpuno sinhroni-
zovati sa brzinom satelita na putanji. Vreme za registro-
vanje zracenja sa jedne elementarne povrsinice je veo-
ma kratko. Za liniju skaniranja koja se, na primer, sastoji
od niza elementarnih povrsinica dimenzija 10 m x 10 m,
radio-metar mora da se »prikljuéi« na narednu liniju veé¢
po isteku 0,0012s (brzina polarno-orbitalnih satelita je
oko 8000 m/s). U zavisnosti od Sirine linije skaniranja —
pojasa skaniranja, vreme za registraciju jedne elemen-
tarne povrsinice mora da bude znatno krace. Zato de-
tektori zra¢enja moraju da budu veoma osetljivi. Njihova
osetljivost se izrazava »detektivnoSc¢u — Ds, tj.:

a \FE
NEP

= (3)

gde je: »a« duZina stranice detektora oblika kvadra-
ta, a Af — Sirina frekventnog opsega zracenja. Za dati ra-
dio-metar »a« i »Afe su konstante, pa prema tome, nji-
hova detektivnost zavisi samo od snage sopstvenih Su-
mova (NEP-Noise Equivalent Power). Kao §to je pozna-
to da bi se povecala njihova detektivnost oni se moraju
hladiti do vrlo niskim temperatura (neki éak do —240°C).

Uzimajuéi ograni¢avajuce elemente zajedno, odnos-
no njihovo sveukupno dejstvo na primenu skanirajucih
radio-metara iz kosmosa, verovatno da rezolucija na po-
vrsini zemlje, odnosno najmanja elementarna povrsinica
sa koje je moguce registrovati zracenje ne bi mogla da
ima stranicu manju od deset metara.

Sa TIROS-N satelita skanira se pojas §irine oko
3000 km pri emu se registruje zracenje sa elementar-

nih povrsinica 1 km x 1 km. Za duZinu pojasa (trake sni-
manja) od 3000 km ukupan broj signala koje treba pre-
neti na Zemlju iznosi 9,000.000. Ako se pretpostavi da
je na izvidackom satelitu ugraden radio-metar koji ska-
nira pojas $irine svega 100 km i duzine 1000 km, i da se,
pri tome registracija zracenja vrsi sa povrsinica 1 m x
1 m, u tom sluéaju bi bilo potrebno preneti na Zemlju 10"
tj. 100 milijardi signala. Ako bi se zraéenje registrovalo
sa povrsinica 10 cm x 10 cm, trebalo bi izdvojiti i poslati
na Zemlju 10" signala ili 10 biliona signala. Korisno je
ove brojke uporediti sa 9,000.000 koliko iznosi broj sig-
nala koji se izdvoji iz skaniraju¢eg radio-metra AVHRR
ugradenog u TIROS-N.

Smanjenje elementarne povrsine sa koje se regist-
ruje zraéenje dovodi do povecanja broja signala po kvad-
ratnom zakonu i do zasiéenja kapaciteta u radio prenosu
signala na Zemlju. Pored toga, limitirano je i vreme pred-
aje signala radio putem, jer se polarno-orbitalni satelit
nalazi u vidokrugu zemaljske prijemne stanice oko 10
minuta. Sve ovo upucuje na zakljucak da skanirajuci ra-
dio-metri koji rade na kanalima vidljive svetlosti i »blis-
koma« i »dalekome IC zracenju nisu upotrebljivi za izvida-
nje objekata malih (tackastih) i srednjih razmera iz kos-
mosa. U poslednje vreme zapaza se trend zastoja u raz-
voju ovih uredaja. Istovremeno, evidentan je i nagli us-
peh u primeni i razvoju mikrotalasnih radio-metara i ra-
dara sa vestackim otvorom antene.

Oblasti primene strategijskog znacaja

Skanirajuc¢i radio-metri ¢iji su detektori osetljivi na
IC zradenje, nalaze primenu u ranom otkrivanju lansira-
nja interkontinentalnih balistickih raketa, utvrdivanju
radnih uslova u silosima i otkrivanju i pracenju kretanja
podmornica koje nose rakete sa nuklearnim i termonuk-
learnim bojevim glavama.

Za rano otkrivanje lansiranja ICBM koriste se sateliti
ubaceni u veoma elipsoidne putanje: visina perigeja oko
1000 do 2000 km, a apogeja oko 40.000 km i period ob-
leta od oko 720 minuta ili oko 12 ¢asova. Za osmatranje
se koristi period od 5 do 6 ¢asova, odnosno onaj deo pu-
tanje kada je satelit najudaljeniji. Na tom delu putanje
satelit boravi relativno dugo vreme (Keplerovi zakoni)
jer su mu brzine kretanje male.

Primena radio-metra sa detektorom osetljivim na IC
zradenje zasniva se na ¢injenici da se prilikom lansiranja
ICBM oslobadaju ogromne kolicine toplote.

Odrzavanje ICBM u mobilnom stanju pretpostavlja
odreden utrosak toplote u silosima zbog ¢ega se pojav-
liuju razlike u toploti u odnosu na okolinu. Malo je po-
dataka u vojnoj stampi kako i sa koliko uspeha se ove
razlike otkrivaju. Verovatno su prethodno vrSena os-
matranja sopstvenih silosa smestenih u razlicitim pod-
nebljima i u razli¢ito doba dana i godine a sa ciliem da
se dode do pozitivne verifikacije primene skanirajucih
radio-metara i u ove svrhe. Valja napomenuti i to da je
i »big berd« opremljen skaniraju¢im radio-metrom sa de-
tektorima osetljivim na IC zracenje prirodnih i vestackih
objekata, Teleskop ima fokusnu duzinu 12 m.

Ima podataka iz kojih se mozZe zakljuciti da su ska-
nirajuci radio-metri osetljivi na IC zracenje uspesno pri-
menjivani u otkrivanju podmornica i do dubine ronjenja
od oko 40 m. Pri tom su radio-metri koris¢eni iz aviona.
Malo je podataka na osnovu kojih bi se sudilo o uspes-
nosti ovakve primene iz kosmosa. Pouzdano se jedino
zna da oblaénost i uzburkano more predstavljaju dva
najsloZenija problema za primenu skanirajuéih radio-me-
tara u navedenim spektralnim oblastima iz kosmosa za
otkrivanje i pracenje kretanja podmornica.
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Arhjtekta )
DUSAN POPOVIC, prof. ind. dizajna

Maskirno bojenje vazduhoplova

Maskirno bojenje vazduhoplova nije samo vestina
koja se demonstrira u specijalnim nastavnim kabineti-
ma vec je to aktivnost koja zahteva naucni, studiozni pri-
stup ¢iji se rezultati neposredno odrazavaju na borbena
dejstva avijacije. Pored struénjaka u vazduhoplovnim in-
stitutima, tim pitanjem se bave i mnogi mladi vazduhop-
lovni entuzijasti.

Pod pojmom maskiranja (fran. camouflage, prikriva-
nje, zavaravanje), podrazumeva se skup taktickih mera
i postupaka kojima se, prikrivaju jedinice, sredstva i ob-
jekti od neprijateljevog osmatranja i otkrivanja sa zemlje
i iz vazdusnog prostora. Maskiranjem se vrsi i obmaniji-
vanje neprijatelja u pogledu sopstvenih namera radi po-
stizanja iznenadenja.

Prvi oblici maskiranja u kopnenoj vojsci pojavljuju se
jos u persijskim ratovima, kad su primenjene »dimne za-
vese« za prikrivanje pokreta vojske. U ratnoj mornarici
u doba brodova na vesla i jedra, u prvom punskom ratu,
Rimljani su iskoristili okrilje no¢i da neprimetno produ
kroz Mesinski tesnac, gotovo nadomak kartaginske flo-
te.

Maskiranje bojenjem aviona ratnog vazduhoplov-
stva, uslovljeno naglim razvojem tehniékih sredstava za
izvidanje, pocinje da se primenjuje 1917. godine, tj. u |
svetskom ratu. Maskiranje je izvodeno na objektima
na zemlji i letelicama u vazduhu.

Maskiranje se moze vrsiti kori§éenjem prirodnih ili
vestackih materijala, sredstva, pa ga uslovno mozemo
klasifikovati kao prirodno i vestacko.

Prirodno maskiranje podrazumeva kori§éenje ze-
maljskih objekata (Suma, jaruga, naselja), vremenskih
(no¢) i atmosferskih uslova (magla, sneg, kia) za prikri-
vanje trupa, sredstava i objekata pri ¢emu se ne izvode
nikakvi maskirni radovi.

Vestacko maskiranje je maskiranje rastinjem, deko-
rativno, zastitno i kamuflazno, vajarsko, hemijsko i fizi¢-
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Slika 1a — Primer maskiranja iz Il svetskog rata — maskirna Sema
»splinter«

ko (opticko, akusticko, elektricno i radio-maskiranje). U
| svetskom ratu Francuzi, Britanci i Nemci prvo prime-
njuju zastitno a zatim kamuflazno bojenje aviona. Nemci
1936. uvode pasivna sredstva maskiranja u vidu laznih
objekata i utvrdenja.

Po svom sastavu, maskirne boje mogu biti prirodne
ill vestacke, a njihove mesavine odredenih karakteristi-
ka nasle su Siroku primenu u vojsci kao jedno od osnov-
nih sredstava za maskiranje. Primenom maskirne boje
odredeni objekat se prilagodava prirodnom koloritu oko-
line, postaje neprimetan ili mu se izgled toliko izmeni da
daje sliku nekog drugog predmeta. One i svojim utiskom
(tonom) pruzaju maskirni efekat za oko i za opticke in-
strumente.

IstraZivanja i standardizacija u oblasti boja

Danas je, nema sumnje, jedan od najvedih autoriteta
u svetu na polju ispitivanja psihologije boja americki na-
ucnik dr Luj Ceskin. Njegov rad na ovom podruéju datira
jo$ od 1935. Pocetnim istrazivanjem obuhvatio je temu
»Percepcije ill merenja okularnih oscilacija«. Osnivac je
i Instituta za ispitivanje boja (Louis Cheskin Associates
Color Research Institute). Iz pomenutog podruéja obja-
vio je oko 12 knjiga, medu kojima su posebno interesant-
ne »Boje — Sta one znace za vas?« kao i tri knjige o bo-
jama u industrijskom dizajnu, sistemima boja i serijama
na trzistu.

Od evropskih autora koji su postavili temelje ispiti-
vanja ove oblastiimamo dr Zan Pol Favra i Johana Iten-a.

Ispitivanja u SAD. Od americkih sistema u oblasti
standardizacije boja vredan paznje je »Pitsburgski regis-
tar boja« sa nazivima | numeracijama vrlo pogodnim za
koriséenje boja. Po slicnom sistemu je formiran i sistem
koncerna »Du Pont de Nemourse,

Od znacaja za armijsko maskiranje RV SAD su ame-
ricki federalni standardi »FS595a« (US Federal Stan-
dards FS.595a). Odobrenje za formiranje »FS« dobijeno
je 1949. godine, a njihove dopune su izvrsene iz dota-
dasnjh vazecih standarda iz Il svetskog rata A.N.A. bil-
tenima br. 157 i 166 od 15. oktobra 1964. Dopuna iz
M.I.L. standarda br. 795 izvr$ena je 1962. Ameri¢ki stan-
dard FS.595 formiran je prvi put 1956. godine a novi
americki federalni standard FS.595a formiran je 1978.
i dopunjen 1978.

Lako sifrovanje i desifrovanje maskirnih boja u izne-
senom federalnom standardu FS.595a moglo bi biti od
znacaja za formiranje naseg J.A.S-a (Jugoslovenski ar-
mijski standardi) u oblasti maskirnih boja.

Svaka maskirna boja u FS.595a je Sifrirana sa pet
brojeva.



Slika 1b — Maskirna Sema tipa »feris« kopila Seme maskiranja '

ssplinters iz Il svetskog rata na »fantomus F-4. (FS 36440 — sferis«
tamno siva; FS 36231 — tamno siva boja galebova; FS 36320 — tamno
»kompas-duh« siva boja)

Prva cifra u $ifri oznacava tri stanja fakture maskir-
ne povrsine brojevima: (1), (2) i (3). Broj (1) znaci da je
povrsina glatka i ogledalasto sjajna (Gloss). Broj (2) zna-
¢i da je povrsina polusjajna, odnosno da je 50 posto mat
ili 50 posto sjajna sa refleksijom (Semigloss). Broj (3)
znaci da je povrsina potpuno bez sjaja odnosno reflek-
sije, 100 posto mat a refleksija nula posto (Matt). U
maskiranju zapazenih aviona 80-tih godina, prva cifra
Sifre ovoga sistema je prevazidena, jer su u Sifri data
samo tri stanja koja smo naveli. Ako bismo mat efekat
registrovali od 0—100 posto onda je problem iskrsnuo sa
obelezavanjem: 10 posto, 20 posto, 30 posto. .. .90 po-
sto, 100 osto mat-efekta ili refleksije. Primer: na A-10
imamo podlogu koja je sa 60 posto mat efekta a deko-
rativne pege gornjih povrsina su sa 40 posto mat-efek-
ta. Kada sam jednom prilikom dao tehni¢ko saopstenje
da povrsine ispred pilotske kabine treba da su mat, fab-
rika je izvela 100 posto sjajnost a nula posto mat. Kas-
nije je saopstenje izmenjeno i precizirano: mat 100 po-
sto, sjajnost nula posto i greska je otklonjena. Isti pro-
blem, na primer, vazi i za instrument-tablu koja ne sme
da reflektuje i koja mora biti 100 posto mat. Prema tome,
ove primedbe nisu bile slucajne, jer zahtev nije precizno
postavljen.

Druga cifra u §ifri predstvavlja bazu za identifikaciju
Vrste maskirne boje o kojoj je reé: npr. crvena, plava,
siva, zelena itd. Drugo mesto Sifre ili drugi broj u Sifri
moze biti izrazen pomocu devet razli¢itih brojeva od 0 do

8. Zato imamo sledece znacenje:
mrka boja

crvena boja

narandzasta boja

Zuta boja

zelena boja

plava boja

siva boja

7 bela, crna i metalizirane boje i
8 fluorescentne boje.

Poslednje tri cifre nase Sifre za maskirnu boju ozna-
¢avaju tonalitet ili valersku razliku u crno-belom odnosu.
Nizi trocifreni brojevi prikazuju da je maskirna boja va-
lerski tamna dok visi trocifreni brojevi prikazuju da je
boja valerski svetla. Uzmimo sledec¢e primere:

Svetlo siva boja galebova (Light Gull Grey) mat FS
36440

Tamnosiva boja galebova (Dark Gull Grey) mat FS
36231

Bela boja — sjajna (White) FS 17875

Crna boja — sjajna (Black) FS 17083
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Mozemo zakljuciti da je upotreba federalnog stan-
darda FS.595a, u izvesnom smislu, postao medunarodni
jezik maskirnih boja.

Ispitivanja u Britaniji. — Britanski standard boja za
specificnu namenu BS.381C, prvi put je objavljen 1930.
a sa dodacima 1931. Revidiran je i dopunjen amandma-
nima: 1,2,3 i 4 iz BS.987C, 1942. Iz BS.2660 dopunjen je
1948. |z PD.5846 dopunjen je 1966. Iz UDC. 535.6 dopu-
njen je 1964, a iz AMD.467 aprila 1970. a imao je jo$ do-
puna 1976. da bi BSI (British Standards Institution) Bri-
tanska institucija za standarde izdala novo izdanje
BS.381C 1980. godine. Taj standard je u celini opremljen
velikim brojem podataka o refleksiji boja pod razligitim
uslovima u kolorimetrijskim tabelama priloZenih maskir-
nih boja, koje po svojoj nameni imaju vrlo veliki, odnosno
éiro}fl spektar upotrebe, kako za vojne tako i za civilne
svrhe. :

Boje u BS.381C identifikuju se po Sifri koju predstav-
lia naziv boje i trocifren broj. Trazenje boje po nazivu u
britanskom sistemu je vrlo pouzdano jer je obiéno samo
jedno ime dato boji.

To podrazumeva da jedna ista boja nema vise imena.
No, ipak, ograniéimo se da to pravilo sa garancijom vazi
samo za BS.381C. Po broj¢anoj $ifri boje postoji sedam
skupina boja, i to:

100 — 199 ..... plava i tirkizna

200 — 299 ..... zelena

300 - 399 ..... Zuta, pastelna i ublazena
400 — 499 ..... mrka i bledocrvena

500 - 599 ..... narandzasta i crvena
600 — 699 ..... siva

700 - 799 ..... purpurna i ljubicasta
Primer:

Intenzivno plava boja (Strong Blue) BS.381C/-107

Internacionalno narandZzasta (Internati. Orange)
BS.381C-592

Limun Zuta (Lemon) BS.381C/-355

Radi lakse upotrebe BS.381C napravljena je lista ek-
vivalentnih znacenja boja izmedu (FS) i (BS), tako da po-
stoji, u stvari, moguénost »prevoda« (BS) na meduna-
rodni jezik, odnosno (FS).

Slika 2 — Maska za Bliski istok na F-14 stomket= (FS 34079 — mas-
linasto zelena; FS 30140 — azijsko braun; FS 30400 — Zuto mrka; FS
36622 — siva boja — za donje povrsine).

Ispitivanja u Nemackoj. U posleratnom periodu u
Saveznoj Republici Nemackoj uglavnom se koriste dva
tzv. registra boja, od kojih je jedan na bazi praktiénog a
drugi na bazi nau¢nog koriséenje boja. Registar boja na
bazi prakse sadrzi oznaku »RAL« i identifikacioni broj
boje. Ovaj registar posedovao je 130 osnovnih uzoraka
boja koje, u stvari, predstavljaju zbirku boja po tonalitetu
poredanih za kori§éenje u industriji. RAL boje, sa njiho-
vim smernicama, delimi¢no su prevedene na vise jezika,
kao Sto su: engleski, ruski, francuski, italijanski, holand-
ski, Spanski, Svedski i danski. Drugi registar boja u Sa-



veznoj Republici Nemackoj formiran je na bazi naucnih
sredivanja i nosi oznaku DIN-6164 a to su, u stvari, 25
kartona na kojima se nalaze recepture za sastavljanje
boje iz pomenutog registra.

U oblasti ratnog vazduhoplovstva a na osnovu pre-
poruka Vazduhoplovnih normi »LN9105« | na bazi ISO
normi R12 odredene su grupe boja za upotrebu po sis-
temu RAL 840 R-U i HR za razne namene od bojenja oz-
naka instalacija aviona, spoljnih simbola na avionima do
maskirnih boja RV Nemacke.

U ratnom periodu, oznacavanje maskirnih boja i boja
za instalacije i ostalu namenu u RV Nemacke vrsilo se
po sistemu »R.L.M.«. Maskirno bojenje aviona obaljalo
se putem naredbi koje su propisivale maskirne sisteme
boja, ali i izmene u sistemu R.L.M. pojedinih boja.

Nemacko vazduhoplovstvo u periodu pred rat i u |l
svetskom ratu (Luftwaffe) imalo je oko deset perioda
maskiranja. ’

Slika 3 ~ A-10 »fercaild« sa maskom na sistemu JAWS koja je na-
menjena za kori§¢enje u pustinjskim predelima (FS 34102 maslinasto
zelena — osnovna boja; FS 34092 - tamno zelena — fleke: FS 30118 —
mrka — fleke; FS 30227 - boja peska — fleke; FS 36231 - siva — fleke).

Moze se neko zapitati — zasto je uzet primer nemac-
kog maskiranja iz Il svetskog rata? Najbolji odgovor na
to pitanje je Cinjenica da su Amerikanci za maskiranje
aviona trece generacije u periodu posle 70-tih godina,
odabrali upravo vrlo kvalitetne maskirne boje koje su
Nemci koristili tokom Il svetskog rata. Ta boja je upot-
rebljena na isto¢nom bojistu u SSSR-u, na zapadnom bo-
jistu u severnoj Francuskoj u borbi protiv saveznicke
avijacije, na juznim boji$tima Sirom Severne Afrike i na
bojistu centralnog evropskog fronta. Danas se nalazi na
maski RV SAD — USAF-a »Ministar« i modificiranoj

Slika 4 — Modificirana maskirna $ema sminister« (NATO) namenje-

na i za kori¢enje na podrucju severne Evrope. (FS 35109 — tamna tir-

kizna plava — gornja povrsina; FS 35526 — svetla sivo plava — gornja

povrsina; FS 36492 — svetla biserno siva — donja povrsina). Koriste je
RV: Belgije, Holandije, Danske | USAF.

»Minstar« maski za Severnu Evropu NATO na avionu F-
16 »Fighting Falcone«. Re¢ je o »FS«. Prema tome, nije
sustina maskiranja samo u kvalitetnom izvodenju mas-
kirne Sare vec¢ i u onom intelektualnom delu posla koji
prethodni, ili ne prethodi. Medutim, ako bi se pogledale
najnovije maskirne Seme RV Savezne Republike Ne-
macke na avionu F-4, mogli bismo konstatovati da takve
maske jo§ dosad nisu primenjivane.

Nista manje znacajno nije ni britansko posleratno
maskiranje u »RAF-u« koje ¢ini bazu NATO maskiranja.
Analizirajuci postojanost tih izabranih maskirnih boja i
situacija da u RV Britanije nije bilo velikih promena to-
kom cetiri posleratne decenije moze se bez sumnje, za-
kljuciti da je u pitanju odredeni kvalitet. Sto se tice pro-
mena u maskiranju RAF-a, najbitnija je odluka, od kraja
1979. godine, kojom se gornje povrsine RAF-ovih aviona
»obuhvatno« maskiraju istim bojama. Evidentno je tra-
Zenje vece harmonije izmedu maskirne podloge i nacio-
nalnih oznaka. Da bi se ona postigla, iz nacionalnih oz-
naka je izbacena bela boja, koja na maskirnoj povrsini
deluje demaskirajuce i ima signalni karakter. Eksperi-
mentisalo se i sa veli¢éinama nacionalnih oznaka koje su
smanijile svoju dimenziju. RV SAD je uvelo bezbojne
crne nacionalne oznake i natpise za avijaciju koja sadej-
stvuje sa KoV-om. Spoljni simbol i koji su bili jarkih sig-
nalnih boja sada su, takode, postali neupadljivi, tako da
vige deluju svojim crtezom kao vizulena komunikacija.

Maskirati vazduhoplove ili ne?

U vezi sa tim pitanjem u svetu postoje razlicita mis-
lienja. Jedni smatraju da je maskiranje vazduhoplova ne-
potrebno, drugi da je preskupo, a tre¢i da je neophodno.
Zagvornici prvog stava tvrde da je danas nastupila era
»automatskog vazdusnog rata«, a posto u takvom nadi-
nu vodenja vazdusnog rata ne dolazi do vizuelnog kon-
takta sa neprijateljem, maskiranje aviona je potpuno
izlisno.

Slika 5 — Transbajkalska maskima Sema na MIG - 23 (Gomnje povr-
Sine: FS 34092 — tamno zelena; FS 30140 — tamno smeda: FS 33434
— 2utl »pesak«, Donje povrsine: FS 35450 — azumo plava).

Ta ideja je zaceta jo$ u korejskom ratu 50-tih godina
u RV SAD. Ideja se odnosila na obaranje protivnika bez
vizulenog kontakta, Sto je u sustini znacilo gadanje pro-
tivnickog aviona na osnovu radarske slike. Kao posledi-
ca te ideje, u RV SAD je razvijena jedna od dve genera-
clje aviona kod kojih su manevarske osobine delimiéno
zanemarene, vizuelna identifikacija protivnika i maskira-
nje prakticno napusteno. Tako je stvorena generacija
tzv. aviona »otudenih od pilota«. Medu njima je bio po-
znati tvorac »udovica« F-104 »starfajter«. Dve decenije
su takvi avioni egzistirali sve do pojave aviona na kojima
je otklonjen taj nedostatak koji su ratovi demantovali,
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Slika 6 — Strategijskl izvidac SR-71 »blek berd« obojen je crnom bo-
jom da bl bio manje uocljiv na tamnoj pozadini neba na stratosferskim
visinama.

pojavila se gama aviona trec¢e generacije F-14, F-15, F-
161 F-18. RV SSSR je izvrsilo slicne korekture na svojim
avionima Su-25 (Frogfoot), Su-27 (Flanker), MiG-29
(Fulcrum), itd. I jedni i drugi avioni dobili su pregledne ka-
bine aviona »Sejbr« ili MiG-15. Tako je pored ostalih
karakteristika, omogu¢ena preglednost osmatranja
od 360°.

Za presretacku avijaciju sistema PVO moglo bi se
naci opravdanje da ona ne mora biti maskirana. U tak-
vim situacijama na velikim visinama od 12 do 20 km
mogli bismo ocektivati da se gola aluminijumska povr-
Sina ponasa kao jedno ogledalo, naravno bez refleksije,
koja poprima odraze boja okolnog neba i koja se menja
sa promenom okoline tako da bi to bila neka vrsta flek-
sibilne maske.

Slika 7 — llustrativan primer neodgovaraju¢éeg maskiranja Mk-707
»avro vulkane« koje nije prilagodeno ambijentu (povrsini vode) i ima
suprotan efekat.

Francuska maska ide korak dalje i priblizava se za-
htevima visenamenskog aviona, koji moze da dejstvuje
i kao presretac ali i da sadejstvuje sa KoV-om. Tu pogod-

nost treba, dakle, traziti u njihovoj maski koja je data za
gornje povrsine aviona, dok su donje prigusena boja alu-
minijuma.

Naravno, kada bismo uzeli u obzir druge kvalitete
maskirne boje, tj. da ima takvih maskirnih boja koje upi-
jaju radarske zrake zahvaljujuci svojim primesama, blizu
smo i takvih situacija u kojima nesrec¢ni izbor maskirnih
boja ¢éak moze da omogudi pojacan radarski odraz u po-
sebnim okolnostima. Medutim, i Zapad i Istok, koriste
razne antiradarske premaze bilo preko maskirnih boja ili
direktno preko gole aluminijumske povrsine.

U nasim uslovima, jedan od osnovnih zadataka u ok-
viru vazduhoplovne podrske jeste vatrena podrska jedi-
nica KoV, RM i To za €ije se izvrSenje angazuju sve ras-
polozive snage. Ali, osnovna snaga je lovacko-bombar-
derska avijacija, koja ¢e svoje zadatke izvrSavati u veo-
ma sloZenim borbenim, meteoroloskim i ostalim uslovi-
ma. A jedan od ¢etiri osnovna elementa borbenog obez-
bedenja je i operativnho maskiranje (Po B. Grozdanicu).

Nase je jedino da zakljuéimo da bi svi vazduhoplovi
predvideni za podrsku KoV, TO i RM trebalo da budu
maskirani maskirnim bojama.

Na osnovu iskustva drugih zemalja, nasem predlogu
mogli bismo jos dodati da maskiranje gornjih i donjih po-
vrsina takvih namenskih vazduhoplova bude »obuhvat-
no«, istim maskirnim bojama, dvobojno.

Drugo je pitanje kakva bi trebalo da izvucemo iskust-
va za nacionalno oznacavanje i obelezavanje aviona.

Slika 8 — Najnovija maska na avionima nemackog RV na avionu F-4F
»fantome

Smatralo se da je V. Britanija tradicionalno konzer-
vativna, ali su ipak u RAF-u izbacili belu boju iz nacional-
ne oznake, ¢ak je u Fokladnskom ratu na nekim avioni-
ma maskirnim u plavu boju od nje ostala samo crvena
tacka (pitam se kako bismo na primer mi resavali savre-
meno nacionalno obelezavanje vazduhoplova RVi PVO).

U pogledu oznacvanja vazduhoplova najbolji primer
dalo je RV Francuske. Na tim oznakama svako vidi ono-
liko koliko treba da vidi a zna se da cela oznaka nije iste
vaznostl i znacaja, tako da su stvorili primarno i sekun-
darno obelezavanje. Ono $to predstavlja raspored jedi-
nice, najteze se uocava, dok je eskadrilski broj dovoljno
vidljiv, ali ne tako kao beli broj na kontinentalnoj maskir-
noj povrsini. U slu¢ajevima kada se zauzmu stanovista
da je i fabricki broj aviona vazan i da ga treba zadrzati,
njegove se dimenzije drasti¢no smanjuju.i postavljaju na
bas na tako vidno mesto. |, poslednji zakljucak mogao bi
se svesti na sledece: da i najbolie maskirani vazduhop-
lov moze biti demaskiran zbog nestudioznog obezleza-
vanja i oznacavanija.

Medutim, ako smo i ceo posao uspesno zavrsili i, da
tako kazem, dobro maskirane i obelezene vazduhoplove
poredali jedan pored drugog npr. na travnoj stajanci, ali
zaboravivsi na ono staro pravilo — ne maskiraj se kao
onaj do tebe — vazduhoplovi ¢e biti demaskirani ritmié-
kim ponavljanjem iste slike.

Sve ovo $to smo gore izneli namece nam zahtev za

posebnim sNacelima maskiranja vazduhoplova u RV i
PVOx«,
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Pukovnik X
DORDE STOJANOVIC

Osnovne postavke PNHBOb RV i PVO

Opsta razmatranja

Sadasniji stepen i tendencije razvoja nuklearnog, he-
mijskog i bioloskog oruzja (u daljem tekstu NHB oruzja),
kao i sredstava za njihovu primenu, uz stalno poveéanje
broja zemalja koje to oruzje poseduju, ogromne koli¢ine
vec proizvedenog NHB oruzja, ratne doktrine vodeéih
zemalja i vojnih blokova i njihovi medusobni odnosi sve
vise ukazuju da je u buducéem svetskom ratu moguéa
upotreba NHB oruzja bez ikakvih ograni¢enja, a u regio-
nalnom i lokalnom ratu upotreba taktickog nuklearnog i
hemijskog oruzja.

Osnovri takticko-tehnicki aspekti dejstva NHB
oruzja odrazavaju se:

* u mogucénosti iznenadnog dejstva i skoro trenut-
nog ispoljavanja uticaja na organizam ljudi, tehnicka
sredstva i objekte;

* u dejstvu jedinim oruzjem, sa vise vrsta efekata
dejstva na prostoru velikih razmera i za duze vreme;

* u velikom broju istovremeno zahvadenih jedinica,
komandi i ustanova, u kojima se efekti ispoljavaju sm-
réu, laksim i tezim ranjavanjima, opekotinama, jednovre-
menim slozenim povredama, razli¢itim bolestima, za-
slepljivanjem, ozracivanjem, trovanjem, kontaminacijom
i drugim posledicama, zavisno od vrste upotrebljenog
oruzja | drugih faktora;

* U unistavanju i razlicitim oSteéenjima materijalnih
sredstava, rusenju objekata, raznim zaprecavanjima, a
kod povrsinskih i podzemnih nuklearnih eksplozija i na-
stankom kratera sa jakim intenzitetom radioaktivnog
zraCenja i radioaktivnih padavina;

* U pojavi pozara koji uti¢u na ljudstvo, sredstva i
zapaljive materijale kao | duzim prekidima sistema veza
i komandovanja i drugim posledicama.

Neosporno je da bi jedan od prvih opstih cilieva upot-
rebe NHB oruzja po nasim oruzanim snagama bio, da se
u Sto vecem stepenu izbace iz borbe i onesposobe os-
novne snage i sredstva naseg RV i PVO, sa teziStem po
snagama avijacije, ARJ PVO, VOJIN i komandnim mes-
tima.

Pri upotrebi NHB oruzja po snagma RV i PVO nepri-
jatell moZe da koristi snage lovacko-bombarderske i
bombarderske avijacije i raketne sisteme zemlja-zemlja
operativne i strategijske namene, kojih ima u znatnim
kolic¢inama i sve preciznijeg dejstva.

Upotreba NHB oruZja od strane neprijatelja, bilo na
samom pocetku ili u toku izvodenja borbenih dejstava,
bez blagovremeno organizovanih i preduzetih mera pro-
tivnuklearnog, protivhemijskog i protivbiolodkog obez-
bedenja (u daljem tekstu PNHBOb) moZe da nanese
osetne gubitke nasem RV i PVO i znatno pogorsa uslove
za njegovu efikasnu upotrebu. Da do toga ne bi doslo,

neophodno je da RV i PVO u PNHBOb bude tako orga-
nizovano, pripremljeno i osposoblieno da bar osnovnim
snagama PVO, vazduhoplovne podrske i transporta
odoli NHB napadima, ¢ime se zasticuje | od dejstava kla-
siénim ubojnim sredstvima.

Pojam, cilj i osnove organizacije PNHBOb RV i PVO

Pod PNHBODb, kao elementom obezbedenja borbenih
dejstava, podrazumeva se kompleks organizacionih,
materijalnih i operativno-takti¢kih mera | postupaka koje
planiraju, organizuju, preduzimaju i sprovode komande,
jedinice i ustanove RV i PVO i njihovo uskladeno funk-
cionisanje sa krajnjim ciljem da se: sacuva ljudstvo i bor-
bena tehnika, omogucée i stvore $to povoljniji uslovi za
uspesno vodenje borbenih dejstava, pruzi otpor i omo-
guce $to normalniji uslovi za Zivot i rad kada neprijatel]
upotrebljava NHB oruzje. Samim tim PNHBOb RV i PVO
je sastavni deo jedinstvene atomske, bioloske i hemij-
ske odbrane SFRJ.

Slika 1 — Prepreka stvorena dejstvom nuklearne eksplozije

Osnovu PNHBODb ¢ine organizovane i u miru pripre-
liene snage, sredstva i objekti RV i PVO koji moraju da
budu samostalni i osposobljeni za preduzimanje i spro-
vodenje svih mera i postupaka, jer su oni najvise izlozeni
dejstvima NHB oruzja. Od posebnog je zna¢aja priprema
i uredenje teritorije koje obuhvata rastresitost razmes-
taja, izradu | podeSavanje objekata i sklonista za rad i za-
Stitu ljudstva | materijalnih sredstava u ratnim uslovima.

Da bi se efikasno preduzimale i sprovodile mere PN-
HBOb u RV i PVO neophodno je: dobro poznavanje NHB
mogucénosti neprijatelja, nacela i nacine primene i efeka-
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ta dejstva NHB oruzja; pravilna i svestrana procena
NHB situacije; pravovremeno otkrivanje NHB napada;
znalacko rukovanje sredstvima i dobro poznavanje na-
¢ina preduzimanja i sprovodenja mera PNHBOb. Za us-
pesno organizovanje i sprovodenje mera PNHBOb od-
govorni su komandiri i komandanti jedinica | nacelnici
ustanova. Za stru¢no PNHBOb u komandama postoje
organi ABHO a u zdruzenin sastavima i jedinice ABHO.
Medutim, ratno vazduhoplovstvo se angazuje i za izvi-
danje u cilju NHB kontrole zemljista i akvatorije i kontro-
lu teritorije pomocdu radarskih i drugih osmatracnica,
sluzbe vazdusnog osmatranja, javljanja i navodenja i
meteoroloskih organa za potrebe OS i ostalih struktura
drustva,

Osnovna nacela organizovanja PNHBOb RV i PVO

Protivnuklearno, hemijsko i biolosko obezbedenje
planiraju, organizuju i sprovode sve jedinice, komande i
ustanove RV | PVO za svoje potrebe, pravovremeno,
stalno i kompleksno, u svim borbenim situacijama i rad-
njama, vremenskim, godisnjim i meteoroloskim uslovi-
ma, ¢ime se efekti dejstva NHB oruzja umanijuju ili po-
jedini efekti potpuno izbegavaju. Pojedinici i staresine ni-
zih - osnovnih jedinica narocitu aktivnost ispoljavju u
samostalnosti i samoinicijativi preduzimanja i sprovode-
nja mera zastite i otklanjanja posledica NHB dejstava uz
koordinirano koris¢enje sredstava, objekata zastite i po-
stupaka.

Pri organizovanju sloZenijih zadataka PNHBOb ko-
mande letackih jedinica neposredno saraduju sa koman-
dom koja obezbeduje njihovo baziranje, u ¢ijoj je nadlez-
nosti celokupno izvrsavanje sloZenijih zadataka PN-
HBOb za avijacijske — helikopterske jedinice.

Pri organizovanju i sprovodenju mera PNHBOb treba
se pridrzavati nekih osnovnih nacela, kao §to su: samo-
inicijativnost preduzimanja mera; masovnost uéeséa lju-
di, sredstava | postupaka; brzina preduzimanja mera;
stalnost; univerzalnost i potpunost; pravilnost; jednos-
tavnost, saradnja, ispomo¢ i dr.

Slika 2 — RHB izvida¢ osnovne jedinice utvrduje prisustvo bojnog
otrova u vazduhu

Za izvrSavanije sloZenijih zadataka PNHBOb angazu-
ju se jedinice ABHO i jedinice drugih rodova i sluzbi RV
i PVO (avijacije, VOJIN, veze, inZinjerije, sanitetske, in-
tendentske) odnosno susedne jedinice KoV, RM, TO |
CZ prema svojim moguénostima i uzajamno razradenim
planovima.
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Podela i sadrzaj PNHBOb RV i PVO

Sa aspekta operativno-taktickih borbenih radnji i po-
stupaka PNHBOb RV i PVO obuhvata OPSTE mere kao
tezisne, najznacajnije i najmasovnije, ¢ijom se organiza-
cijom i preduzimanjem od strane svih komandi, jedinica
I ustanova iste Stite od dejstva klasi¢nih a posebno od
NHB oruzja, i POSEBNE mere i postupke PNHBOb koje
organizuju i preduzimaju komande, jedinice i ustanove
RVi PVO u granicama svojih moguénosti sa tezistima na
NHB osmatranju, RHB izvidanju, laboratorijskim analiza-
ma primenjenih NHB oruzja — materijala, meteorolos-
kom osmatranju i RHB dekontaminaciji.

U struénom pogledu PNHBOb obuhvata i moZe da se
podeli na: nuklearnu, hemijsku i biolosku kontrolu; pro-
tivnuklearnu, hemijsku i biolosku zastitu Zive sile, ma-
terijalnih sredstava, hrane i vode i otklanjanje posledica
dejstva NHB oruzja.

e

Slika 3 - Posluga vrsi dekontaminaciju oruzja sopstvenim
sredstvom

o Nuklearnom hemijskom | bioloskom kontrolom
pravovremeno se otkriva i utvrduje obim i stepen NHB
opasnosti | obavestavaju svi koje ta opasnost moze da
ugrozi kako bi se preduzele mere zastite. Organizova-
njem NHB kontrole treba obezbediti uzajamnu poveza-
nost | razmenu podataka na svim nivoima komandova-
nja i sa susedima. NHB kontrola ostvaruje se:

* Prikuplianjem podataka o neprijatelju u NHB
smislu od pretpostavijene komande ili aktivnostima
obavestajnih organa i avijacijskih jedinica — izvidanjem.

* Nuklearnim, hemijskim i biologkim osmatranjem i
radioloskim, hemijskim i biologkim izvidanjem koje vrse
sve osnovne jedinice u sklopu opsteg osmatranja i izvi-
danja, a opremljene su sredstvima za tu namenu. Jedi-
nice VOJ, VOJIN, ARJ PVO i meteoroloske sluzbe, u
sklopu svog osmatranja, otkrivaju nuklearne eksplozije,
prate kretanje radioaktivnog oblaka i o tim osmatraniji-
ma dostavljaju izvestaje. Rejoni | zone sa visokim inten-
zitetom radioloske kontaminacije izvidaju se specijalno
opremljenim vozilima ili vazduhoplovima.

* Pracenjem i prognoziranjem RHB i meteoroloske
situacije u sklopu borbene situacije i odredivanjem nji-
hovih uticaja na sopstvene jedinice.

* Obavestavanjem o NHB opasnosti u vidu: NHB
uzbune koju daju staresine neposredno napadnutih —
ugrozenih jedinica, komandi i ustanova, pri é¢emu se one
odmabh stavljaju u stanje potpune zastite, ili NHB upozo-
renja koje komande daju jedinicama koje mogu biti ug-
rozene kako bi se stavile u povolniji poloZaj zastite.
Obavestavanje se vrsi vezama komandovanja i obaves-
tavanja a kada su u pitanju komande van sastava RV i
PVO - vezama sadejstva i obavestavanja.



* Dozimetrijskom kontrolom na nivou ¢oa, bataljo-
na, diviziona, eskadrile, izdvojenih jedinica VOJ i VOJIN
i komandi puka-brigade i visih sa pristapskim jedinica-
ma. Na osnovu primliene doze ozradenja ocenjuje se
borbena — radna sposobnost pojedinaca, jedinica, ko-
mandi i ustanova, vodi evidencija i dostavljaju izvestaji.

* Uzimanjem i dostavljanjem uzoraka primenjenih
RHB materijala sopstveno] ili najblizoj laboratorijskoj
stanici RV i PVO, KoV, RM, TO ili CZ i vrsenjem labora-
torijskih analiza radi identifikacije primenjenih RHB ma-
terijala.

* Kontrolno-zastitnom sluzbom (KZSI) koju organi-
zuju komande — ustanove na prilazima ili na kontamini-
ranom rejonu gde izvréavaju borbene zadatke — radnje
i na pravcima kretanja radi preduzimanja odgovarajucih
mera zastite. Ostvaruje se postavljanjem vojnika — stra-
zara ili odredenih znakova — obavestenja.

e Protivnuklearna, hemijska i bioloska zastita je
najbitnija | najmasovnija mera PNHBOb RV i PVO koja se
planira, organizuje i preduzima bez obzira da li neprijatel]
upotrebljiava NHB oruzje. Zastitom se smanjuju ili potpu-
no izbegavaju pojedini efekti dejstva NHB oruZja. Zasti-
¢uju se ljudi, materijalna sredstva, hrana i voda a spro-
vodi licnom | kolektivnom zastitom, koris¢enjem forma-
cijskih, priruénih i mesnih sredstava | prirodnih a naro-
¢ito jos u miru izgradenih objekata, sklonista i zaklona za
zastitu, kao i primenom raznih operativno-taktickih i teh-
nickih mera i postupaka, zavisno od roda-sluzbe | veli-
¢ine jedinice, komande i ustanove i sredstava koja su
primenjena u napadu.

* Preduzimanje mera zastite ne sme da dovede do
prekida izvr§enja osnovnog borbenog zadatka, osim ako
se time bitno ugroZava ljudstvo i ako to odobri nadlezni
staresina. Zadrzavanje ljudstva na kontaminiranom re-
jonu regulise komandant na osnovu RHB situacije u re-
jonu njenog rasporeda, zadatka koji izvrSava i stanja je-
dinice, komande ili ustanove.

Mere PNHB zastite su vrlo obimne, raznovrsne i
svestrano primenjive te je vrlo vaZna umestnost poje-
dinaca, staresina, komandii ustanova u njihovom izboru
i primeni. Sa operativno-taktickog gledista one pred-
stavljaju okosnicu opstih mera PNHBOb. Pod merama
PNHB zastite RV i PVO podrazumeva se:

* lzvidanje iz vazduha u cilju otkrivanja mesta ras-
poreda snaga i sredstava neprijatelja za upotrebu NHB
oruja, njihovo neprekidno pracenje i obavestavanje o
mestu rasporeda; dejstva u ciliu sprec¢avanja izvidanja
neprijatelja iz vazduha i unitavanje njegovih ubacenih i
ostavljenih izvidaékih jedinica; dejstva u cilju sprecava-
nja i slablienja NHB dejstava neprijatelja i neutralisanja
i unistavanja NHB lansiranih sredstava, baza i skladista,
kao i presretanje i unistavanje letelica — nosaca NHB
oruZja neprijatelja.

* Zadrzavanje ustaljenih aktivnosti i nacina dejstva
uz strogo maskiranje novih; tajnost i brzina pripreme
manevra, grupisanja i dejstva; zabrana koris¢enja radio
veza i ostalih elektronskih sredstava do momenta pla-
niranog aktiviranja, pogotovo u novim rejonima razmes-
taja i primena svih mera taktickog maskiranja.

* Rastresit i prikriven raspored jedinica, komandi i
ustanova; udaljavanje od mesta — objekata verovatnog
NHB napada neprijatelja; promena rejona rasporeda —
polozaja; izvréenje pokreta i prebaziranja nocu, u nepo-
voljnim meteoroloskim uslovima i prelet vazduhoplova
pri prebaziranju na $to manjim visinama.

* Fortifikacijsko uredenje aerodroma, ratnih stajan-
ki, vatrenih i radarskih poloZaja i komandnih mesta; uko-
pavanje ostalih jedinica | odredenih sredstava, hrane i
vode; izrada podgrudobranskih sklonista za ljudstvo i
ojatavanje i podeSavanje sklonista za PNHB zastitu
(hermetizacija | filtroventilacija formacijskim ili priruc-
nim sredstvima).

* Uredenje laznih rejona rasporeda — baziranja jedi-
nica, komandi, ustanova i sredstava; izrada i postavlja-
nje laznih sredstava i objekata; izvodenje laznih radova,
mera | postupaka i izvodenje demonstrativnih pokreta i
prebaziranja sa aktiviranjem elektornskih sredstava.

% lzbegavanje korisc¢enja jako kontaminiranih rejo-
na, sredstava i objekata i uopste kontaminirane hrane i
vode bez prethodne dekontaminacije; odlaganje izvrse-
nja aktivnosti (ako je moguce) do vestacke ili prirodne
dekontaminacije ili opadanja ekspozicije radioaktivnog
zracenja,ili prekid izvrenja zadatka (po odobrenju nad-
leznog staresine) ako se radi o kontaminaciji smrtnoj za
ljudstvo koje taj zadatak izvrsava.

Slika 4 — Vojnici vazduhoplovnotehnicke Jedinice pri Izvodenju
dekontaminacije sopstvenim sredstvima

* Sklanjanje ljudstva, po mogucnosti, i sredstava u
objekte, sklonista i zaklone do njihovog angaZzovanja u
borbi — radu. Prevodenje objekata-sklonista u rezim iz-
olacije i filtroventilacije u vreme nailaska i prelaska ra-
dioaktivnog oblaka i talasa bojnog otrova, uz strogo pri-
drzavanje uputstva za koriscenje objekta—sklonista u
takvim uslovima.

* Smena i izvlacenije ili zadrzavanje ljudstva u sklo-
nistima na kontaminiranom zemljistu; obilazak kontami-
niranih prostorija i preduzimanje posebnih radnji PNHB
zastite pri boravku, savladivanju, smeni, izvlacenju, ob-
ilasku i izvodenju borbenih radnji na kontaminiranom
zemljistu (detaljnije vidi nacrt Uputstva za PNHBOb RV
i PVO, str. 38 do 62).

% Zauzimanje poloZaja zastite; koriséenje prirodnih
i vestackih objekata i upotrebe sredstava za zastitu,
ukazivanje prve pomoéi i samopomoci.

* Pokrivanje i polivanje vodom zaklona, mesta za
proveru rada avionskih motora i betonskih povrsina koje
su radioloski kontaminirane. Skidanje gornjeg sloja kon-
taminiranog zemljista i pokrivanje materijalnih sred-
stava.

* lzdvajanje pojedinih élanova posade-posluge ili
smene i stvaranje dopunskih posada, posluga ili smena.
lzvr$enje zadataka po smenama | sa smanjenim brojem
ljudstva ili formiranje dopunskih smena od ljudstva
uzajamne zamenjivosti, naro¢ito pri potrebi duzeg rada
na kontaminiranom zemljistu.

* Priprema borbenih sredstava na nekontaminira-
nom ili slabije kontaminiranom prostoru, sa vise poslu-
zilaca i ubrzanim postupkom. lzvrsenje radnji uz pre-
thodnu neophodnu ili potpunu dekontaminaciju ljudstva,
borbene i druge tehnike i mesta rada i pod zastitnim
sredstvima.

* Prenosenje nadleznosti komandovanja na rezerv-
no komandno mesto ili nizu komandu do odredenog vre-
mena.
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* Zadrzavanije pilota u sklonistima do momenta po-
letanja i njihovo prevoZenje u zatvorenim vozilima i pod
zastitnim sredstvima. Poletanje iz stepena pripravnosti
koje zahteva najkrace vreme zadrzavanja na kontamini-
ranoj prostorijl. Zabrana leta vazduhoplova unutar ra-
dioaktivnog oblaka (RAO). Obilazenje mora biti najma-
nje 2 do 3 km od vidljive ivice RAO, dok se linija presre-
tanja LA odreduje ispred, iza ili sa strane RAO, i to sa
strane strujanja vetra. Zabrana preletanja iznad RAO u
vreme njegovog formiranja kao i prelet ispod RAO u bilo
koje vreme. Ukoliko se mora preletati kroz RAO brzina
se povecava do maksimalne, iskljuéuje se sistem za
stvaranje pritiska i zagrevanje kabine, prelazi na disanje
cistog kiseonika, a u nedostatku hermetickog $lema
stavljaju se zastitne naocari na oéi. Prekid ovih radniji do-
zvoljava se tek nakon 10 minuta od proletanja kroz RAO.

* Dejstvo raktenog diviziona sa 1 do 2 rakete (ako
situacija dozvoljava) naizmeni¢no sa prekidima i zakla-
njanje posluge do ponovne pripreme i dotura raketa. Ma-
nevar ljudstva raktenog diviziona na kontaminiranom
zemljistu u okviru vatrenih — tehnickih poloZaja raketnog
puka — brigade, radi §to manjeg ozracivanja ljdustva.

* Iskljucivanje radara iz rezima rada u vreme talo-
Zenja radioaktivnih padavina i preuzimanije njihovog rada
od strane susednih radarskih jedinica.

e Otklanjanjem posledica dejstva NHB oruZja sma-
njuju se ili potpuno izbegavaju gubici i obezbeduje us-
postavljanje ponovne borbene gotovosti. Posledice, u
nacelu, otklanjaju pojedinci, jedinice i komande-ustano-
ve sopstvenim snagama i sredstvima, dok se u sloZeni-
jim situacijama oslanjaju na jedinice rodova i sluzbi i ci-
vilne zastite koje su za to osposobljene.

U osnovi, otklanjanje posledica obuhvata: procenu i
utvrdivanje stanja ljudi, sredstava, objekata i rejona gde
je NHB napad izvrsen; uspostavljanje narusenog siste-
ma komandovanja, sadejstva i veze; sanitetsko zbrinja-
vanje zahvacenog ljudstva; lokalizaciju i gagenje pozara;
trijaZu | dekontaminaciju; inZinjerijsko obezbedenje — op-
ravka porusenih a i dalje potrebnih objekata, uklanjanje
prepreka, obezbedenje pokreta | dr.; tehni¢ko obezbede-
nje — pronalazenije, izviacenje, dekontaminacija i oprav-
ka lak$e ostecenih sredstava, i popunu gubitaka u ljud-
stvu i materijalnim sredstvima kod zahvaéene jedinice,
komande ili ustanove.

Slika 5 — Dekontaminacija kabine radara sa PDV

Planiranje, organizovanje | izvf§avanje ovih zadataka
vrsi se po odredbama pravila Upotreba RV i PVO i od-
govarajuéim pravilima jedinica, rodova i sluzbi.

Radioloska, hemijska i bioloska dekontaminacija, na-
rocito hemijska, zasniva se na brzoj, pojedinaénoj i grup-
noj masovnoj dekontaminaciji, sa prioritetom dekonat-
minacije ljudi i osnovnih borbenih sredstava, tj. delova
tih sredstava sa kojima ljudstvo dolazi u dodir, upotre-
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bom raspolozivih pribora | sredstava za dekontaminaci-
ju, nacelno na mestu kontaminacije.

Grupnu dekontaminaciju izvode posluge — posade
(sem pilota) borbenih i drugih sredstava formacijskim i
prirucnim sredstvima na ranije odredenim i pripremlje-
nim mestima ili neposredno na vatrenom polozaju.

Potpunu dekontaminaciju izvode jedinice ABHO i je-
dinice koje raspolazu sredstvima — uredajima za dekon-
taminaciju na dekontaminacionim stanicama. TeZe po-
kretna sredstva (radari, lansirne rampe, radio-antene i
sl.) dekontaminiraju se na mestima postavlienja, i to
samo ako se njima mora rukovati. Dekontaminacija ljud-
stva vrsi se i u kupatilima stacionarnih objekata i u gar-
nizonu.

Slika 6 — Vojnik ABHO na zadatku NHB osmatranja

Dekontaminacija artikala ishrane i vode zavisi od vr-
ste ambalaze | vrste | stepena kontaminacije i vrsi se po
posebnim metodama, a u nekim sluéajevima dekontami-
nacija se ne vrsi ve¢ se hrana unistava. Dekontamina-
cija odece | opreme vrsi se u perionicama ili ves-masi-
nama a u vecim koli¢inama se predaje jedinicama KoV
ili CZ koje to vrse. Neophodnu dekontaminaciju PSS, SV,
VP, TP, RP i puteva vrse jedinice ABHO a, po potrebi i
mogucnostima, angaZuju se i druge jedinice rodova i
sluzbi, te jedinice RBHZ CZ.

Jedinice ABHO u RV i PVO izvrsavaju specijalne slo-
Zene zadatke NHB osmatranja i izvidanja osnovnih ele-
menata rasporeda, meteoroloskog osmatranja prizem-
nih slojeva atmosfere, dozimetrijske kontrole; laborato-
rijske analize, NHB uzbunjivanja, uspostavljanja kontrol-
no-zastitne sluzbe i dekontaminacije. Mesovitog su sa-
stava. Organizacijski pripadaju komandama (sem avija-
cijskim), raketnim jedinicama PVO i jedinicama koje
obezbeduju avijaciju na aerodromima.

Pripreme RV i PVO za PNHBOb

Obezbedenje od nuklearnog, hemijskog i bioloskog
dejstva neprijatelja Ratno vazduhoplovstvo i PVO treba
da bude jos u miru tako organizovano i pripremljeno da
mozZe najefikasnije da se upotrebi i u uslovima takvog
vodenja oruzane borbe — kao najtezim uslovima. Orga-
nizovanje i priprema pocinje u miru i traje neprekidno i
u ratu I, u osnovi, obuhvata: obuku iz PNHBODb; pripremu
i uredenje teritorije za potrebe RV i PVO; materijalno
obezbedenje sredstvima ABHO, planiranje i usaglaga-
vanje saradnje po PNHBOb sa svim susednim struktu-
rama op$tenarodne odbrane SFRJ.

Obuka | uvezbanost iz PNHBOb pojedinaca, jedinica,
komandi i ustanova ratnog sastava RV i PVO veé u miru
predstavljaju, u kompleksu sveukupne obuéenosti |



uvezbanosti RV i PVO, najvazniji deo priprema koje ima-
ju sve znacajniju ulogu. TeZiSte mora biti na: maksimal-
nom poznavanju NHB moguénostima, nacelima, nadini-
ma | takticl primene NHB oruzja neprijatelja; poznavanju
efekata i posledica dejstva NHB oruzja; vrhunskoj ob-
ucenosti poznavanja | sagledavnja sopstvenog stanja,
mera, organizacije i mogucénosti za sopstveno PNHBOb
i umesSnosti | uvezbanosti za uskladeno pariranje nepri-
jatelju i realizaciju sopstvenog PNHBOD.

Priprema i uredenje teritorije kao i inZinjerijsko utvr-
divanje, predstavljaju vazan deo priprema RV i PVO za
rat uopste, a posebno kada neprijatelj upotrebljava NHB
oruzje. Vrsi se da bi se blagovremenim i svestranim ra-
dovima na odredivanju i izgradnji objekata postigli $to
povoljniji uslovi za smestaj, rad i zastitu ljudstva i osnov-
nih materijalnih sredstava (borbenih, radarskih, ubojnih,
veze, pogonskih i dr.) i manevar jedinica, ¢éime se pove-
cava otpornost, Zilavost i dugotrajnost dejstava RV i
PVO. Prvenstveno se sastoji u: izgradnji sklonista za
liudstvo | vazduhoplove, vatrenih i radarskih polozaja,
komandnih mesta i skladista otpornih na nuklearna a po-
gotovo hemijska, bioloska i klasi¢na dejstva; njihovom
opremanju sredstvima hermetizacije, filtroventilacije i
dekontaminacije, i njihovom odrzavanju u stanju stalne
namenske upotrebljivosti.

Slika 7 — Vojnici jedinice ABHO vrie dekontaminaciju aviona

Materijalno obezbedenje RV i PVO sredstvima
ABHO obuhvata obezbedenje sredstvima za detekciju,
zastitu | dekontaminaciju kao i za ostale vidove OS, sa
izuzetkom pojedinih sredstava specijalno namenjenih
samo RV i PVO. Obezbedenje svakog pojedinca sred-
stvima licne PNHB zastite | RHB dekontaminacije je vrlo
vazan uslov, jer, ne obezbediti ljudstvo na otvorenom
prostoru ovim sredstvima znaci njihovo izbacivanje iz

borbe u sluéaju hemijskog napada. Zato je neophodno
da se, bez razlike na udaljenost, od mesta udara svaki
pojedinac i jedinica obezbedi sredstvima ABHO i posve-
ti maksimalna paZnja odrzavanju tih sredstava u isprav-
nom stanju.

Ukupne odbrane i zastitne sposobnosti zemlje i pri-
prema na tom planu pruzaju povoljne uslove za PNHBOb
RV i PVO. Pod tim se podrazumeva neposredno sadej-
stvo i saradnja komandi i ustanova RV i PVO sa sused-
nim komandama, Stabovima i jedinicam oruzanih snaga,
civilne zastite i sluzbe za osmatranje i obavestavanje po
pitanjima pravovremenog povezivanja, obavestavanja,
uzbunjivanja i angazovanja raspolozivih jedinica i kapa-
citeta sa teritorije za potrebe RHB kontrole i dekontami-
nacije, njihovo ugradivanje u odredene planove i uvezba-
vanje u mirnodopskim uslovima.

Zakljuéak

Ratno vazduhoplovstvo | PVO raspolaze ciljevima |
objektima koji su vrlo rentabilni za dejstvo NHB oruzjem
i sigurno je da bi neprijatelj po tim cilievima i objektima
dejstvovao NHB oruzjem ako ga upotrebljava. Takva
dejstva, bez blagovremeno organizovanih i preduzetih
mera pripreme RV i PVO za oruzanu borbu, nanela bi na-
$em RV i PVO osetne gubitke i dovela u pitanje efikasno
izvrsavanje njegovih osnovnih namenskih borbenih za-
dataka.

Da bi RV i PVO moglo svoje borbene zadatke efikas-
no da izvr§ava i u uslovima kada neprijatelj upotrebljava
NHB oruzje, neophodno je da RV i PVO blagovremeno iz-
vrsi pripreme, organizuje, preduzima i sprovodi, pored
ostalog, mere kojima se efekti dejstva NHB oruzja sma-
njuju ili potpuno izbegavaju, to jest mere PNHBOb, od
strane svakog pojedinca, jedinice, komande i ustanove,
a narocito mere PNHB zastite jer veci deo tih mera §titi
i od dejstva svih klasiénih pa i najsavremenijih ubojnih
sredstava — aerosolnih, zapaljivih, rasprskavajucih i dr.

Velike su moguénosti izbora, organizovanja, preduz-
imanja i sprovodenja mera PNHBOb u RV i PVO te je
neophodno da ih svi dobro poznaju i sprovode, a koman-
de, jedinice i ustanove $to umesnije odabiraju organizuju
i realizuju.

Sadasnja osposobljenost RV i PVO obezbeduje us-
pesno PNHBODb, a naroéito kad je u pitanju licna NHB za-
stita i dekontaminacija i zastita glavnih snaga i sredsta-
va. Vise paZnje treba posvetiti uvezbavanju i predu-
zimanju mera PNHBOD, izradi inzinjerijskih objekata za
grupnu zastitu liudstva i njihovom podesavanju za NHB
zastitu, kao i usaglasavanju sadejstva i saradnje sa os-
talim strukturama ONO na planu PNHBOb.
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Bioritam i avio-udesi u JRV

Cinjenica je da mnoge ljudske funkcije osciliraju iz-
medu minimalnih i maksimalnih vrednosti. Ovi ciklicni
procesi su svojstvo svih Zivih organizama, kako ljudi
tako i Zivotinja sisara, nizih Zivotinjskih vrsta pa i biljaka.
(14)

Buduéi da je uocena ova cikli¢nost, naucnici su po-
¢eli da se bave izucavanjem ritmiénosti tih ciklusa, u po-
cetku prvenstveno da bi predvideli nastupajuée prome-
ne. Ubrzo je pocelo da se govori o bioloskom ¢asovniku
unutar organizma koji reguliSe psihofizicke funkcije.
Uporedo sa ovim ispitivanjima i§la su razmisljanja, da li
i kako mogu neki spoljasnji faktori da utiéu na »bioloski
casovnik«? Ovakva istrazivanja, zapoceta krajem 19.
veka, dozivela su kao i ostala biomedicinska istrazivanja
ogromnu ekspanziju u poslednje dve decenije. Tako da-
nas vec govorimo o jednoj novoj grani biologije, hrono-
biologiji i 0 vremenu kao ¢etvrto] dimenziji u medicini. Ne
racunajucéi menstrualni ciklus kod Zena, sva ostala ispi-
tivanja koja prezentiraju ozbiljne dokaze o postojanju rit-
mickih ciklusa, svode se na izu¢avanje cirkadijalnog rit-
ma (karakteristi¢an za period od 24 ¢asa formiran regu-
larnom revolucijom zemljine kugle). (8)

sDokazi o ritmickoj sekreciji hormona Zlezda endok-
rinog sistema odnose se na hipofizu, nadbubrezne Zzlez-
de, tireoideju i polne Zlezde. Njihovom ritmiékom akci-
jom, kao i ritmickom funkcijom drugih struktura, ispos-
tavlja se »ciklostaza«.

* Pored cirkadijalnog ritma, govorilo se i ispitivalo rit-
micko ponasanje u periodima duzih amplituda. Sumira-
ju¢i dosadasnja istrazivanja, bioloske ritmove mozemo
grubo podeliti na sledece: cirkadijalni ritam (20 do 28
Casova, vezano za izmenu dan-noc), infradijalni ri-
tam(1/2 do 20 ¢asova), ultradijalni ritam, bioritmovi du-
Zeg perioda:

— cirkaseptalni (7 dana),

— cirkabiseptalni (14 dana),

— cirkavigitandni (20 dana),

— mesecni, godisnji, visegodisnji, iregularni.

Bioritmovi duZeg perioda pokazuju znatno vece
reakcije ali su primljeni sa manjom paznjom zbog nemo-
guénosti objasnjenja njihovog nastanka. (8)

Kod cirkadijalnog ritma je predlozeno nekoliko objas-
njenja mehanizma nastanka cikliénih promena: postoja-
nje »hronona« (DNK-makromolekula u obliku dugog po-
licistronskog kompleksa gde dolazi do procesa tran-
skripcije sa BNK), rezultat interakcije izmedu jona |
membrana, »kiberneticki model« i delovanje hipotala-
musnog stimulatora (10), itd.

Sto se tice bioritmova duzih perioda uoéeni su neki
intervali kod temeprature i nivoa ekskrecije 17-ketoste-
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roida kod muskaraca, od 20 dana (4), ritmicnost koli¢ine
neutrofila od 14-23 dana, modi fagocitoze neutrofilnih
leukocita, i to kod muskaraca 15-20 dana, kod Zena
24-32 dana i kod pasa 30 dana. (8)

Uprkos mnogobrojnih ispitivanja koja se danas vrée
u biomedicinskim i psiholoskim laboratorijama Sirom
sveta i dokazima $to se pruzaju, jo$ uvek znacajnu po-
pularnost u svakodenvnom zivotu ljudi koji iz raznih raz-
loga prate ili se bave bioritmikom, zauzima teorija biorit-
ma fizickog, emocionalnog i intelektualnog ciklusa pove-
zanih sa danom rodenja a koja je i najmanje objasnjena.
Upravo tom aktuelnoscu i istrajnim ispitivanjima biolo-
ga, lekara i psihologa i danas, ova teorija potvrduje kon-
troverznost svog postojanja.

Nasa namera u ovom radu je da ispitamo »mogucu
povezanost« bioritma sa avio-udesima u JRV.

Teorija bioritma otkrivena je saradnjom Svobode
(Swoboda), FLisa (Fliess) i Telcera (Teltscher). Nalaz
njihovih dugogodisnjih analiza covecijeg ponasanja, go-
vorio je u prilog postojanja tri ciklusa koja se ritmiéno
menjaju i koji imaju fiksnu duzinu perioda uzrokujuéi pro-
mene fizickog, emotivnog i intelektualnog statusa (13).
Autori su to oznaéili kao fizicki, emocionalni i intelektual-
ni ciklus. Svi ciklusi pocinju rodenjem i ritmiéno se me-
njaju. Fizicki traje 23 dana, emocionalni 28 dana i intelek-

tualni 33 dana (slika 1).
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Slika 1 - Graficki prikaz bioritmickih ciklusa

Zbog razlicitih duzina trajanja ciklusa, oni medusob-
no zauzimaiju razlicite pozicije (odnose) $to ima za odraz
razlicito Covecije ponasanje. Kao $to je prikazano, ciklu-
si se mogu predstaviti graficki, sinusoidnom krivom
(ima dve faze, jednake po duzini | amplitudi, s tim $to Je
jedna polovina iznad a druga ispod medijalne linije. U
toku jednog ciklusa sinusoida dva puta seée medijalnu
liniju pri prelazu iz jedne u drugu fazu),

Autori identifikuju fazu iznad medijalne linije kao po-
zitivnu fazu, tj. stanje najbolje psihofizicke pripremlje-



nosti ¢ovecijeg organizma. Fazu ispod medijalne linije,
kao fazu koja je negativna i predstavlja stanje iscrplje-
nosti dok tacke ukrstanja sa medijalnom linijom éine
najkriticniji period, odnosno dane u kojima se to desava
nazivaju kriticnim danima ljudskog ponasanja kada po-
stoji »velika verovatnoca« dozivljavanja neprijatnih do-
gadaja. Duzina kriticnog perioda po autorima je 24 éasa.

Naucnici se bave istrazivanjem bioritma u nadi da ¢e
naci uzro¢no-poslediéne veze cije bi eventualno otkriva-
nje, omogucilo primenu praéenja bioritma u prevenciji
nezgoda i udesa u raznim radnim sredinama. (11)

Na prvo pracenje i primenu bioritma nailazi se u ne-
kim japanskim radnim institucijama (Hitachi Manufactu-
ring Company, Fuji Heavy Industries, Asahi Glass, Mit-
subishi Heavy Ind, Bridgestone Tire, itd.) odakle su po-
tekli i prvi izvestaji sa pozitivnim efektima (12,15).

Ovi rezultati su inicirali ¢itav niz ispitivanja $irom
sveta a narocito u SAD (United Airlines, Pfizer, Inc., Ex-
xon Chemical Company, itd.) Nalazi dobijeni iz tih ispi-
tivanja isli su od potpunog negiranja teorije, preko suz-
drzavanja i postovanja »da tu ima nec¢ege, pa do prihva-
tanja teorije i njene primene u raznim radnim sredinama.
(1,2, 3,6, 15).

Najveci broj ispitivanja odnosio se na analizu vazdu-
hoplovnih udesa, uzimajuéi u obzir njihov znaéaj (kad-
rovski, ljudski i materijalni gubici), te uticaj ljudskog fak-
tora kao uzrok udesa. (6, 7, 8, 9, 11, 13, 14, 15).

Sakupljanje podataka

* U ovakvoj retrospektivnoj analzi najveci problem
je dobijanje preciznih podataka. Naime da bi analiza bila
ispravna, pored obaveznog datuma, trebalo bi da se zna
i taéno vreme kako rodenja tako i udesa. Jedan od pro-
blema je i verodostojnost posmatranja udesa a samim
tim i zakljucaka koji iz njih proisti¢u (procena krivice). U
ovoj analizi dobijeni uzorak razvrstali smo u dve grupe.
Prvu grupu €ine svi uéesnici u avio-udesu, bez razgra-
ni¢enja uzroka udesa (pilot, vazduhoplovnotehnicki ma-
terijal, itd.). U drugoj grupi su one osobe koje je komisija
za ispitivanje udesa oznadila kao krivce za udes. U dva
udesa su posmatrani krivci (avio-mehanicar i pilot ruko-
vodilac letenja) koji su bili na zemlji ali su osnovni uzroé-
nici udesa, dok su u ostalim slucajevima uéesnici avio-
udesa bili u avionu.

Metodi analize

Uzeti su datumi udesa ucesnika i njihovi datumi ro-
denja. U obradi podataka kori§éeni su digitalni kalkula-
tori serijske proizvodnje: Sadio biolator H-801 i Casio
biolator BQ-1100. Dobijeni su podaci o pozicijima biorit-
mickih ciklusa svakog ispitanika na dan avio-udesa.

Uzimajuéi u obzir da je verovatnoéa kombinacija
nekritiCnih dana 79,6443 posto (21/23 x 26/28 x 31/33)
pa do verovatnoce ocekivanja da se pojavi trostruki kri-
tican dan 0,0376 posto (2/23 x 2/28 x 2/33). Rac¢unski
se moze odrediti ocekivana verovatnoéa pojava svih
mogucih kombinacija bioritmickih ciklusa.

U analizi se koristi, kao najznacajniji pokazatelj sig-
nifikantnosti dobijenih podataka, x2 (hi-kvadrat) test
koji nam sluzi za testiranje nulte hipoteze koja glasi:
»Bioritam nema uticaja na desavanje avio-udesa na na-
$em uzorku (JRV, period 1973-1982)«!

Kao grani¢na vrednost signifikantnosti podataka uz-
ima se p (verovatnoca vece vrednosti) manje od 0,05.
(5)

Rezultati

Pre no sto damo statisticki prikaz dobijenih rezulta-
ta, prikazacemo graficki bioritmicke cikluse éetiri uées-
nika u tri avio-udesa koji bi govorili u prilog i bili karak-
teristiéni za teoriju bioritma. Prikazujemo ih kao intere-
santan primer mada smo nailazili i na ispitanike koji su
imali avio-udes u fazama maksimalno pozitivnih biorit-
mickih ciklusa.

Slika 2. — U toku leta, neposredno po poletanju, pi-
lot primecuje nepravilan rad motora. Prinudno sleée i
tom prilikom dolazi do havarije vazduhoplova. Nalaz na
vazduhoplovu pokazao je, da je doslo do drastiéne ne-
paznje avio-mehanicara koji je pripremao vazduhoplov
za let. Prikazan je bioritam avio-mehaniGara na dan pri-
preme vazduhoplova i avio-udesa.
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BIORITAM AVIOMEHANICARA
20. U MESECU DESIO SE UDES

Slika 2 — Bioritam aviomehanicara

Slika 3. — Posada od dva pilota, dozivljava avio-
udes. Nema povredenih ali je vece ostecenje vazduho-
plova. Nalaz komisije: nedovoljna psihofizicka spemnost
posadex.
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BIORITAM DRUGOG PILOTA
2. U MESECU DESIO SE UDES

Slika 3 — Bioritam prvog I drugog pilota

Slika 4. — Predstavlja »Bioritam« pilota ¢ijom gres-
kom je doslo do avio-udesa u kojem nije bilo teze povre-
denih ali je ostecen vazduhoplov.

Tabela 1 i Il, predstavljaju javljanje avio-udesa, uklju-
Cujuci 27 mogucih kombinacija bioritmiékog ciklusa. Za
razliku od tabele | gde ne nalazimo neku veéu znaéaj-
nost, u tabeli Il uoéavamo nekoliko znacajnih podataka
sa visokim x2 Posebno kod trostrukog kriti¢nog, kritic-
nog emocicnalnog I kriticnog intelektualnog a gde su im
ostale dve faze negativne. Vrednost x? je 53,44 koji po
tabeli za stepen slobode 26 daje verovatnoéu vede
vrednosti manju od 0,05.
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2,68
0,89
0,89
1,78
3,57
0,89
2,68
4,46
0,00
1,78
1,78
3,57

0,00
0,89
0,00
0,89
0,00
0,89

0,89

Tabelarni x? za p=0,05;

stepen slobode k = 26
P (verovatnoca vece vrednosti)

1,89
1,89
1,89
1,89
1,53
1,53
1,63
1,83
1,28
1,28
1,28
1,28

0,29
0,29
0,24
0,24
0,19
0,19

0,03

0,33
0,53
0,53
0,00
2,72
0,27
0,86
5,61
1,28
0,19
0,19
4,10

0,29
1,24
0,24
1,76
0,19
2,58

24,65

53,44
38,89

Tabele Il i IV daju podatke vezane za javljanje avio-
udesa u kriticnim i nekriticnim danima. Opet se dobijaju
znacajni podaci za drugu grupu koja okuplja »krivce« za
avio-udese. Vrednost x2 je 4,16 odnosno 32,64 §to u ta-
beli za stepene slobode 1 i 7 daju verovatnodu vece
vrednosti manju od 0,05.

TABELA Il - Vrednosti x? testa za poredenje verovatnode

javljanja avio-udesa u nekritiénim i kriticnim periodima

Ocekivani % Nadeni %

78,94
21,06

79,64
20,36

bioritmiékih ciklusa

Tabelarni x2 za p =0,05;

x2

0,00
0,02

0,02
3.84

Nadeni

71,42
28,58

%

x!

0,85
3.31

416

3.84

TABELA IV - Vrednosti x? testa javljanja avio-udesa u nekritié-
nim i kriticnim periodima bioritmickih ciklusa (razvrstano)

: 5 0 kd E Kritiéni periodi:
+ N A TT N 4 /">Ir‘< ; _""""L’,{ Jednostruki
o Vi A 4 F/EN
\-\_ A K++
N = >4 o
% R uE B RE: ‘ e Ei+
K——
BIORITAM PILOTA +K+
I. U MESECU DESIO SE UDES +E—
-K+
Slika 4 — Bioritam pilota le
+-K
-+ K
TABELA | - Vrednosti x? testa za deSavanje avio-udesa u svim Pk
mogucim kombinacijama faza bioritmickih ciklusa DVGetriki
(JRV, 1973-82)
KK+
KK-
Faza ciklusa Nadeni % Ocekivani % x? K+K
K-K
Nekriticne +KK
-KK
b 8,42 9,96 0,24
++— 6,66 9,96 1,09 .
MY 11,22 9,96 0.16 Trostruki
+=— 12,28 9,96 0,54
e 1t 11,22 9,96 0,16 i
e 13,33 9,96 1,14 1y
- 772 9.96 0,50 gl
= 8,07 9,96 0,36
Kritiéni periodi:
Jednostruki
F/E/I
K++ 2,10 1,89 0,02
K+- 1,05 1,89 0,37
K—+ 1,40 1,89 0,13
K-- 1,75 1,89 0,01
+K+ 2.10 1,53 0,21
+ K- 1,05 1,53 0,15
-K+ 1,40 1,53 0,01
-K- 3,51 1,53 2,56
+4+ K 0,70 1,28 0,26
+-K 1,05 1,28 0,04
-—+K 1,05 1,28 0,04
--K 2,10 1,28 0,52
Ovostruki Kritiénost
KK+ 0,00 0,29 0,29 perioda:
KK- 0,70 0,29 0,58 Nekritizni
K+K 0,00 0,24 0,24 b b0
K-K 035 0,24 0,05 ritioni
+KK 0,00 0,19 0,19 Il
KK 0,35 0.19 013 Ukopey X
Trostruki Nt
KKK 0,35 0,03 3.41
Ukupni x? 13,40
Tabelarni x*za p=0,05; 38,89

stepen slobode k = 26

P (verovatnoca vece vrednosti)

TABELA Il — Vrednosti x? testa za desavanje avio—udesa u svim

mogudim kombinacijama faza bioritmickih ciklusa

(Uzeti su oni sluéajevi gde je analizom ustanovljena greska
uéesnika u avio-udesu)

Faza ciklusa Nadeni %
Nekritiéne
+4+ 8,30
++— 8,92
+ =+ 13,39
- 8,30
—++ 8,92
——+ 12,05
e 5,36
——— 6,25
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9,96
9,96
9,96
9,96
9,96
9,96
9,96
9,96

Ocekivani %

0,27
0,11
1,18
0,27
011
0,44
2,12
1,38

Kritiénost
perioda:

Nekriticni
Kriticni
f

E
|

F/E
F/l
E/l

FIE/N

Ukupni x?

Oéekivani % Nadeni %

79,64

7,56
6,12
512

0,58
0,48
0,38

0,03

Tabelarni x? za p = 0,05;

k=7

78,94

6,31
8,08
492

0,70
035
0,35

0,35

2
X

0,00

0,21
0,63
0,01

0,02
0,03
0,00

3.41

4,33
14,07

Nadeni
71.42

6,25
11,60
714

0,89
0,89
0,89

0,89

%

2
)

0,85

0,23
4,91
0,80

017
0,35
0,68

24,65

32,64
14,07

U prvoj vrsti je zbirna analiza svih avio-udesa, a u drugoj oni slu-
¢ajevi gde je ustanovljena greska uéesnika u avio—udesu.



Tabele Vi VI koje pokazuju »povezanost« desavanja
avio-udesa sa kombinacijama pozitivnih faza, odnosno
po rasclanjenim ciklusima (razne faze ciklusa). Tako do-
bijeni podaci u nasoj analizi ne pokazuju neku veéu zna-
¢ajnost.

TABELA V - Korelacija desavanja avio-udesa u pojedinim
grupama faza bioritmickih ciklusa ;

Kombinacije

faza: Ocekivani % Nadeni% x*  Nadeni%  x2
Sva tri

pozitivna 9,96 8,42 0,24 8,30 0,28
Bilo koja

dva pozitivna 34,58 34,03 0,00 37,47 0,24
Bilo koji

jedan pozitivan 40,02 40,35 0,00 34,61 0,73
Svi negativni

i kritiéni 15,44 17,19 0,20 19,62 1,13
Ukupni x? 0,44 2,38
Tabelarni x?za p = 0,05; 7,81 7,81

k=3

TABELA VI - faze ciklusa u trenutku deavanja avio-udesa

Ciklus i faza Nadeni % Ocekivani % x?
Fizicki
Vrh (+) faze 8,07 8,70 0,04
ostalo + 35,79 36,95 0,03
vrh () faze 10,87 8,70 0,54
ostalo - 37,55 36,95 0,01
kritiéni dan 7.72 8,70 0,11
0,73
Emocionalni
Vrh (+) faze 8,07 10,71 0,65
ostalo + 30,53 35,72 0,75
vrh (=) faze 10,18 10,71 0,03
ostalo - 41,75 35,72 1,02
kritiéni dan 9,47 7.14 0,76
3.21
Intelektualni
Vrh (+) faze 12,63 9,09 1,38
ostalo + 40,00 37,88 0,12
vrh (<) faze 8,08 9,09 0,11
ostalo- 33,33 37,88 0,55
kritiéni dan 5,96 6,06 0,00
2,16
Ukupni x? 6,10
Tabelarni x? za p =0,05; 23,68
k=14

Na osnovu dobijenih podataka i njihove analize po-
mocu x? testa, u naSem materijalu — zbog visokih vred-
nosti znacajnosti kod grupe, gde je ustanovljena greska

u eksploataciji VTM $to je dovelo do avio-udesa ali i ne-
mogucnosti da dobijemo apsolutno pouzdane podatke —
mi ne mozemo da prihvatimo hipotezu ali je sigurno ne
mozemo ni odbaciti.

Zakljucéak

Ovaj rad je jedan od onih koji se Sirom sveta radi u
ciliu nalazenja prakti¢ne potvrde teorije bioritma. Jednu
pravu potvrdu ¢e pruziti dalje ispitivanja u fiziologiji, bio-
hemiji i psihologiji.

Prava nauka koja gleda na bioritam skepti¢no jer za
njegovo postojanje nema naucno objasnjenje, smatra da
je sazrelo vreme, koje mora da nam konaéno da odgovor
od strane bioritmologa »kakve su uzroéno-poslediéne
veze pojava koje se vezuju za bioritam — koji poéinje da-
nom rodenja?«

»Nauka je bazirana na podacima a podaci traze pri-
hvatanje ili odbacivanje onoga $to nam stoji na raspola-
ganju. Svaki naucnik koji je zainteresovan za buduénost
i napredak biomedicinskih nauka | eventualno ukljuéiva-
nje bioritmike, moZe na sve to direktno uticati, snagom
energije svoga talenta za naucno ispitivanje«, (6)
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MIRJAN MILOVANOVIC

Novi borbeni helikopter KoV

Avijacija KoV SAD je, januara 1982, zavrsila analizu
lakih helikoptera u svome sastavu i ustanovila 56 ne-
dostataka kod tih letelica, zakljuéujuéi da helikopteri ko-
jima danas raspolazu ne bi mogli da zadovolje u even-
tualnom ratu buduénosti. Zbog toga KoV SAD planira da
do 2010. zameni 22 tipa helikoptera sa sedam novih ti-
pova. Od ta 22 tipa, 11 treba da bude zamenjeno vari-
jantama jednog tipa helikoptera koji danas postoji samo
kao zamisao, a nosi naziv LHX.

Predvida se razvijanje dveju varijanti ovog helikopte-
ra, koje ¢e imatiistovetne motore, prenosne mehanizme
(transmisiju) i rotore. Oko 5.000 helikoptera tipa LHX
bice neophodno da zameni helikoptere: AH-1, OH-6,
OH-58, | UH-1. Nabrojani helikopteri su uglavnom juris-
no-izvidacke ili opSte namene. Inace, zamisao o helikop-
teru LHX proizvod je analize doktrine nazvane »Vazdus-
na kopnena bitka 2000« koju razvija KoV SAD i kojom se
utvrduje moguénost primene sadasnje tehnologije, kao
i tehnologije u eventualnom buduéem ratu.

Slika 1 — Maketa novog borbenog helikoptera LHX

Trebalo bi da LHX bude jednosed $to bi, navodno,
smanjilo masu helikoptera za 270 kg. Upotrebom integ-
risanih kola sa velikom brzinom rada trebalo bi da se po-
veca stepen automatizacije radnji i omoguéi delimiéno
automatsko upravljanje oruzjem, sistemom za upozora-
vanje na opasnost i sistemom za upravljanje letelicom,
$to bi smanijilo broj radniji koje bi pilot morao da obavlja
u jednom juri$no-izvidackom zadatku.

Da bi se ocenila opravdanost koncepta helikoptera
sa jednim pilotom, $to predstavlja osnovnu novinu kod
LHX, KoV SAD je preduzela istrazivacki program za in-
tegraciju tehnologije za savremene helikoptere. Cilj
ovog istrazivanja je da se pronade nacin za simuliranje
postupka provere u probnim letovima kojl bi posluzili za
ispitivanje opterecenosti pilota, operativne efikasnosti,
mogucnosti opstanka u borbenim uslovima (Zilavost u
borbi) moguénosti pruzanja podrske i moguénosti odr-
zavanja helikoptera. Ovim programom ¢e se, navodno,
poslovi oko odrzavnja smanijiti za 50 posto, a bezbed-
nost letelice u borbenim uslovima e biti éetiri puta veca
u odnosu na danasnje helikoptere.
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Slika 2 — Dinamika zamene helikoptera UH-1

Program treba da ponudi | resenja predstavljanja
podataka raznih senzora na ekranima u realnom vreme-
nu, zatim kombinovanja radarskih i elektrooptickih ure-
daja sa uredajima za automatsko otkrivanje i identifiko-
vanje cilieva, kao i resenje automatskog predavanja
podataka o cilievima drugim helikopterima ili viastitom
sistemu nevodenog oruZja. Kako se navodi u »Flajt inter-
nesnlu« (Flight International) od novembra 1983. raz-
matra se i moguénost da se u kabini helikoptera LHX up-
ravljanje nekim funkcijama, koje nisu vezane za pilotira-
nje, obavlja glasom. Takode se navodi da u okviru ovih
razmatranja postoji ideja da se upozorenja o opasnosti
ili o nelsgravnosti izdaju pilotu sintetizovanim ljudskim
glasom. Sto se tice povecanja moguénosti opstanka u
borbenim uslovima, to pitanje bi trebalo da bude reseno
integracijom sistema za upozoravanje na opasnost sa
sistemom za automatsko protivdejstvo, kao i integraci-
jom sistema za navodenje oruzja sa sistemom koji na
posebnom ekranu prikazuje najpovoljniju rutu za povla-
cenje. Sistem komandi leta flaj-baj-vajr ili flaj-baj-lajt (fly
by wire, fly-by-light —komande preko elektricnih provod-
nika | preko svetlovoda) trebalo bi da imaju prethodno
programiranje profila leta za razne faze zadatka, ukljuéu-
juéiioptimalne manevre za vazdusnu borbu, dok bi elek-
tronskom kontrolom motora, navodno, bilo moguée po-
stiél optimalnu potro$nju goriva u svim fazama leta.

Helikopter LHX bi se, kako je ve¢ reéeno, proizvodio
u dve varijante kao juri$no-izvidacki | kao helikopter
opSte namene. JuriSno-izvidacka varijanta helikoptera
LHX bi trebalo da, zajedno sa helikopterima AH-64, dej-
stvuje u ulozi napadaca, a da se dopunjava helikopteri-
ma OH-58D u zadacima izvidanja. Za zamenu helikopte-
ra-topovnjaca UH-1M i AH-1 trebalo bi 1100 helikeptera
LHX u juri$no izvidackoj varijanti, a za zamenu izvidacé-
kih helikoptera OH-6A i OH-58A/C, jo$ 1800 helikoptera
LHX. Zadaci predvideni za ovu varijantu LHX su: izvida-
nje, osmatranje | pronalaZenje cilja, protivhelikopterska
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Slika 3 — Dinamika zamene helikoptera AH-1 i UH-1M

borba, neutralisanje vatre PVO, kao i osiguravanje poje-
dinih zona. Ti bi se zadaci izvodili danju i noéu i po sma-
njenoj vidljivosti, a let bio se odvijao na maloj visini. Raz-
matraju se mogucnosti da helikopteri LHX budu prime-
njivani u zadacima u kojima bi se duboko prodiralo u nep-
rijateljevu pozadinu radi napada na pojacanja drugog
eselona.

Ukoliko bi se izvrsile modifikacije koje bi omogucile
upotrebu u podruéjima visokih temperatura, doslo bi u
obzir upotreba LHX i na Bliskom istoku, a sa poveca-
njem izdrzljivosti i brzine, i u Evropi. Neke studije su uka-
zale da ¢e biti moguce proizvesti ovaj helikopter u ne-
koliko varijanti — u varijanti kenvencionalnog helikopte-
ra, rotornokrilnog (kombinovanog) helikoptera i helikop-
Ejera }kojl ima nosedi rotor sa klate¢om glavéinom (zvez-

om).

Inace, helikopter LHX u juri$no-izvidackoj varijanti
¢e, navodno, moci da nosi 180 kg korisnog tereta, u koji
spadaju nevodeni raketni projektili i laki mitraljezi.

U varijanti helikoptera opste namene LHX je predvi-
den za sadejstvo sa helikopterima UH-60 sblek hoke

HELIKDRTERA /

N 0 AT

1980, 1480, 2000, 2010
FISKALNA GODINA
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Slika 4 — Dinamika zamene helikoptera OH-58A | OH-6A | OH-58C

(Black Hawk), koji bi, kao i do sada, prevozili po odred
vojnika. Helikopter LHX opste namene bi trebalo da pre-
vozi manje terete, kao §to su posade raketnih sistema
PVO i POB, a takode bi, navodno, bio podesan za zadat-
ke komandovanja, koordiniranja akcija i uspostavljanja
relejne veze. Helikopter UH-1, koji danas vrsi pomenute
zadatke, trebalo bi da bude zamenjen sa LHX. Za zame-
nu ovih helikoptera bilo bi potrebno oko 2000 LHX. U va-
rijanti helikoptera opste namene LHX bi trebalo da bude
naoruzan raketnim projektilima vazduh-vazduh radi sa-
moodbrane.

U programu za razvoj tehnologije za helikopter LHX,
a u okviru istrazivackog programa za integraciju tehno-
logije savremenih helikoptera, postoje Getiri tima koja
predvode kompanije Bel (Bell). Boing Vertol (Boeing Ver-
tol), Hjuz (Hughes) i Sikorski (Sikorsky). Programom bi
trebalo utvrditi kriterijume za razvoj helikoptera LHX
kao sto su: kriterijum moguénosti opstanka u borbenim
uslovima, kriterijum brzine i manevarskih sposobnosti,
kriterijum moguénosti pruzanja podrske helikopteru,
kao i kriterijum cene kostanja jedne takve tehnologije.

Napor za razvoj metoda za samoodbranu helikoptera
ogleda se u teznji ka iznalazenju odgovarajuéeg helikop-
tera koji bi posluzio za demonstriranje nekog sistema
oruzja vazduh-vazduh.

Pocetni cilj je da se sistem prenosnih raketnih pro-
jektila »zemlja-vazduh« tipa »stinger« prilagodi upotrebi
na helikopteru OH-58 D. Na duze »staze« se planira raz-
voj posebnog sistema naoruZanja »vazduh-vazduh« i
sistema za upravljanje vatrom, kao | prou¢avanje uticaja
efektivnog manerva na niSanjenje oruzjem »vazduh-
zemlja« u svim pravcima | svim manevrima.

Program za integraciju tehnologije savremenih heli-
koptera i helikoptera koji bi posluzio za demonstraciju
oruZja »vazduh-vazduh« ¢ini most izmedu doktirne »Vaz-
dusna/kopnena bitka 2000« i razvoja helikoptera LHX.
Pomenuti programi i istraZivanja spadaju u 10 posto pro-
grama sa najvecim prioritetom za KoV SAD.

Puni razvoj helikoptera LHX bi, navodno, trebalo da
pocne 1987. kada bi se radilo na juri$no-izvidackoj va-
rianti, Do 1991. bi trebalo da bude izabrana jedna kom-
panija koja bi pocela da proizvodi te helikoptere u obe
varijante. Program za dalje usavrsavanje LHX bi potom
trebalo da traje jos dve godine, $to bi 1993, trebalo da
rezultira novom varijantom. U KoV SAD postoji, navod-
no, nada da ¢e do 2010 u prvoj liniji svoga vazduhoplov-
stva imati helikoptere AH-64 i LHX kao helikoptere, OH-
58D i LHX kao izvidacke helikoptere i UH-60 | LHX kao
helikoptere opste namene. Takode je predvideno da he-
likopteri ACH-XX budu rezerve, dok bi helikopteri JVX
bili predvideni za specijalne elektronske zadatke.
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NOVA GENERACIJA SOVJETSKIH
BORBENIH | TRANSPORTNIH AVIONA

U americkom ¢asopisu EVIJEJSEN
VIK END SPEJS TEHNOLODZ| (Aviation
Veek and Space Technology), od 29. no-
vembra 1983, i britanskom FLAJT INTER-
NESNEL (Flight International), od 21. ja-
nuara 1984, objavljeni su podaci | ocene
o sovjetskim borbenim | transportnim
avionima najnovije generacije.

Iz ovih napisa uzeti su samo podaci
koji bi mogli da budu interesantni za ¢i-
taoce, bez komentara motiva napisa i
tacnosti ovih podataka.

Za sadasnju generaciju sovjetskih
borbenih aviona kaZe se da je njeno uvo-
denje u operativnu upotrebu otpoéelo po-
cetkom sedamdesetih godina i da je ¢ine
avioni MiG-23/27, Su-24 i Su-22M. Glav-
ne odlike ovih aviona su znatno poboljsa-
ne, odnos nosivosti | doleta | osposoblje-
nost za dejstvo u sloZzenim meteorolos-
kim uslovima. U ¢asopisu AvijejSen vik
end spejs tehnolodzi, kaze se da su na-
jmasovnije zastuplieni avioni MiG-23/27
(blizu 1900), Su-24 (blizu 600) i Su-22M
(oko 230).

MiG—31
FOXHOUND

MiG-29
FULCRUM

SuU-27
FLANKER
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Slika a — Avion za protivoklopnu borbu
Su-25 [NATO kod »Frogfoot«)

Novu generaciju borbenih aviona, €ije
uvodenje u operativnu upotrebu je, na-
vodno, otpocelo pocetkom ove decenije,
predstavljaju avioni MiG-29, MiG-31, Su-
25, Su-27 | blekdzek (Blackjack).

Najznacajnije takticko-tehnicke ka-
rakteristike bile bi sledece.

MiG-29 (NATO kod Fulcrum). Avion
MiG-29 je dvosedi mlazni lovac koji dosti-
Ze, na visinl povrsine mora, brzinu od 1,2
maha, a na visini 9.000 m 2,3 maha. Dolet
bez spolinjeg optereéenja iznosi 6.100
km, a sa spoljnim teretom (4xVRP V-V)
5.800 km, dok sa 4x500 kg bombi iznosi
5.230 km. Masa praznog aviona iznosi
12,650 kg, masa unutrasnjeg goriva
3.980 kg, a spolinjeg 900 kg. Ukupna
masa u poletanju je 16.300. kg a potisak
pogonske grupe 8.600 kg odnosno
14.500 kg sa N/S, dok je odnos potiska i
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Slika b — Komparativna ilustracija veli¢ina (dimenzija) borbenih aviona

mase 1,2:1. Povrsina krila iznosi 35,30
m?, Manevarske moguénosti aviona
MiG-29 ¢asopis Je izrazio kao moguénost
da ostvarl uglovno skretanje u ustalje-
nom zaokretu od 16 stepeni u sekundi pri
0,9 maha (1000 km/h) na visini od 5.600
m, a da uglovno skretanje pri naglom za-
okretanju iznosi 21 stepen u sekundi pri
opterecenju od 7-9 »ge«. Razmah krila iz-
nosi 15,5 m, a duZina aviona 10,5 m. U po-
menutom napisu kaZe se da je avion
MiG-29 po veli¢ini sliéan americkom
avionu F-16. Novi lovac, kako se navodi,
uci ¢e u operativnu upotrebu ovog prole-
¢a, kao zamena aviona MiG-21. Navodi
se, takode da je MiG-29 opremljen novim
radarom velikog dometa, koji moZe istov-
remeno da prati cilj i skenira a, pored
toga, moZe da osmatra donju hemisferu i
upravlja vatrom. Pretpostavlja se da ¢e
biti naoruzan novim sovjetskim VRP V-V
sa aktivnim radarskim senzorom za na-
vodenje. Za opremu aviona kaZe se da je
priblizno kao oprema aviona F-18.

MiG-31 (NATO kod Foxhound). Za
avion MiG-31 se kaZe da je lovac—presre-
ta¢ i da je razvijen od aviona MiG-25 ug-
radivanjem nove pogonske grupe | avion-
ske opreme $to je ucinilo da avion ima TR
1.650 km. Brzina mu Je nesto manja od
MiG-25 i na 24.000 m visine iznosi 2,3
maha. MiG-31 je, navodno, namenjen da
dejstvuje u sprezi sa leteéom stanicom
VOJIN na avionu II-76, koja ¢e kako se
navodi, krajem 1984. uéi u upotrebu; na-
oruzan je sa cetiri VRP V-V tipa AA-9 i Ce-
tiri VRP V-V malog dometa AA-8. MiG-31
moZe, navodno, sa visine od 6000 m da
dejstvuje na cilj koji leti na visini od 60 m.
Prema pisanju pomenutog ¢Casopisa,
MiG-31 je uveden u operativnu upotrebu;
Cetiri lovacka puka su ve¢ naoruZana

ovim avionima, a dalja proizvodnja je u
toku.

Su-25 (NATO kod Frogfoot). Avion
Su-25 serijske proizvodnje pojavio se
1979, a ve¢ 1981, jedna eskadrila ovih
aviona prebacena je u Avganistan za
podrsku sovjetskih snaga KoV u ovoj
zemlji. Su-25 je namenjen prvenstveno
za protivoklopnu borbu te je adekvatno
naoruzan, ukljuéujuéi top 30 mm tipa
»getling=. Pogonsku grupu ovog aviona
predstavlja turbomlazni motor tipa »tu-
manski« R-13 potiska 9.995 daN.-Maksi-
malna masa aviona u poletanju iznosi
18.120 kg, a maksimalna masa ubojnog
tereta 4.530 kg. Avion je dugaéak 15,24
m, a razmah krila mu je 16,76 m.

Su-27 (NATO kod Flanker). O avionu
Su-27 izneseno je dosta podataka koji su,
verovatno, stvar procene. Kaze se da je
to dvomotorni mlazni lovac—presretac |
lovac sa potiskom svakog motora sa na-
knadnim sagorevanjem 13.560 kg. Mak-
simalna masa aviona u poletanju iznosi
28.702 kg, a normalna operativna 19.888
kg. Masa praznog aviona Iznosi 17.600 kg
masa unutrasnjeg goriva 7000 kg, spolj-
njeg 3.160 kg. Odnos postiska | mase je
1,2:1. Ukupna povrsina krila je 46,45 m?,
I njegova se pokretljivost predstavlja mo-
gucnoscéu da ostvari uglovno skretanje u
ustaljenom zaokretu od 17 stepeni u se-
kundi pri brzini od 0,9 maha na visini
4,600 m, a da uglovno skretanje pri na-
glom zaokretanju iznosi 23 stepena u se-
kundi pri optere¢enju od 7-9 sge. Opera-
tivna brzina na visini povrsine mora izno-
si 1.685 km/h, a na visini 12.000 m —
2.766 km/h. Dolet bez spoljnjeg optere-
¢enja na velikim visinama iznosi 7.240
km, dolet sa 8<xVRP iznosi 5630 km, a do-
let sa 12x500 kg bombi 5.230. Navodi se
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Slika ¢ — Komparativna ilustracija velicina aviona razliéite namene,

da je avion Su-27 naoruZan i topom kalib-
ra 23 mm. Po veli€ini, Su-27 podseca na
avion F-15. Razmabh krila mu je 125 m a
dugacak je 20 m. | za ovaj avion se kaZe
da u operativnu upotrebu ulazi u prolece
1984, kao zamena aviona Su-15. Su-27 je
opremljen pulsnim dopler-radarom i IC-
senzorom za pretrazivanje i dejstvo.
Blekdzek (NATO kod). Za novi stra-
tegijski bombarder tzv. BLEK DZEK
(BLACKJACK) navodi se da je to ¢etvo-
romotorni mlazni bombarder promenljive
geometrije krila | da u operativnu upotre-
bu ulazi 1986-87. Maksimalna masa u po-
letanju mu je 266.680 kg a potisak 54.240
kg (sa naknadnim sagorevanjem 90.400
kg). Povrsina krila iznosi 232,26 m?. Novi
bombarder moze, navodno, bez dopune
goriva u vazduhu, da ostvari takticki ra-
dijus od 7.300 km uz podzvuénu krstare-
éu brzinu do linije otkrivanje | superso-
niénom brzinom na velikoj visini a zatim
krozzvuénom brzinom pri savladivanju
PVO. Sudedi po slici, a prema podacima,

S

Slika d — Komparativna

vecéi je od svih koji su se do sada pojavill.
Dugacak je 53,34 m, a visok 13,71 m.
Razmah krila iznosi 30,48/53,94 m. Blek-
dzek ce, kako se navodi, biti naoruzan na-
jnovijim krstareéim projektilom dometa
2.400 km, koji éasopis Flajt identifikuje
kao AS-X-15.

11-76 AWACS (NATO kod Mainstay).
U opisu aviona MiG-31 pominje se i avion
1I-76 koji je opremljen kao leteéa stanica
VOJIN. Ovaj avion ¢e, navodno, biti uve-
den u operativnu upotrebu krajem 1984.
Avion, odnosno sistem AWACS »Main-
stay« u sprezi sa avionom MiG-31, ¢ini¢e
jedinstveni sistem PVO.

ilustracija

Pored modernizacije sovjetske bor-
bene avijacije, u toku je | modemizacija
transportne avijacije uvodenjem mlaznih
transportnih aviona koji se odlikuju ve-
éom nosivoscu, vecim doletom | veéom
brzinom. Ovaj proces zamenjivanja eli-
somlaznih transportnih aviona mlaznim
otpocéeo je uvodenjem aviona za takticki
transport An-72 kao zamena aviona An-
26. Avione An-12 zamenjuju avioni Il-76 i
novi avion za strategijski transport An-
400 ukupne nosivosti korisnog tereta
120.000 kg. Ukupna masa ovog aviona u
poletanju iznosi, navodno, 360.000 kg.
Sudeci po oskudnosti podataka koji su iz-
neti, An-400 je najmanje poznat avion.
Napominje se da je opremljen sa cCetiri
turboventilatorska dvoprotoéna mlazna
motora D-18-T koji predstavljaju uvecanu
verziju motora D-36, kakav se nalazi na
avionu An-72. Uvodenje ovog aviona u
operativnu upotrebu otpocece, navodno,
1986. godine.

D.M.

transportnih aviona

NOVA VERZIJA AVIONA
F/A-18 HORNET

Firma Makdonel Daglas (McDonnell
Douglas) nudi ratnoj mornarici SAD mo-
difikovanu veziju aviona F/A-18 shornet«
kao alternativu avionu A-6F [modifikova-
na verzija viona A-6E sintruder«) koji for-
sira RM SAD. Usavr§ena verzija A-18
dobila bi se modifikacljama koje bi pobolj-
Sale performanse za lovacko-bombar-
deska dejstva, a sastojale bi se iz slede-
¢élh: (1), pilotska kabina za dva ¢lana po-
sade sa odgovarajuéom namenskom
avionskom opremom (instrumentaci-

jom); (2) produzena izlazna ivica krila i
vedi sletni flapsovi, koji treba da smaniji
brzinu aviona u momentu dodira pri sle-
tanju na nosace aviona; (3) povecanje
snage oba motora za petnaest procena-
ta; (4) povecéanje kapaciteta unutrasnjih
rezervoara goriva za 1.360 litara; (5) za-
drzavanje dva dodatna spoljna rezervoa-
ra za gorivo kapaciteta 1.360 litara svaki;
(6) radar AN/APG-65 veée snage.

U éasopisu »Soldat und tehnike, u
kome je objavljena ova vest, nista se ne
kazZe da li je RM zainteresovana ili ne. Na-
pominje se samo da eventualna odluka
predstoji.

D. M.

AMERICKE VAZDUHOPLOVNE BAZE U
BRITANIJI BICE BRANJENE RAKETNIM
SISTEMOM RAPIER - BRITANSKE
PROIZVODNJE

Prve dve vatrene jedinice naoruzane
raketnim sistemom za PVO »rapier«, bri-
tanske proizvodnje, za potrebe ratnog
vazduhoplovstva SAD, predate su, 18.
oktobra 1983, u vazduhoplovnoj bazi Eg-
lin u Floridi. Ukupno 32 vatrene jedinice
pomenutog raketnog sistema za brzo
reagovanje, sa radarima za dejstvo u
svim meteorolo$kim uslovima, bice ispo-
ruéene za odbranu aerodroma u V. Brita-
niji na kojima bazira avijacija americkih
vazduhoplovnih snaga za Evropu.

Posade raketnih sistema predstavlja-
¢ée ljudstvo iz pukova za odbranu aerod-
roma u sastavu ratnog vazduhoplovstva
Velike Britanije. Formiranje prva tri
skvadrona bilo je planirano za novembar
1983. godine. Jedinice koje Ge braniti ae-
rodrome Brize Norton i Honington, bice
formirane 1984. odnosno 1986. godine.

Pored pomenutih aerodroma, raketnim
sistemima »rapler« bi¢e branjeno jo$
Sest vazduhoplovnih baza na teritoriji Ve-
like Britanije.

D. M.
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OTPOCELA SERIJSKA PROIZVODNJA
BORBENIH HELIKOPTERA AH-64A
»APACHE«

Prvi ameri¢ki borbeni helikopter AH-
64A »apaci« (Apashe) iz serijske proiz-
vodnje siSao je sa trake 30. septembra
1983. godine, u firmi Hjuz (Hughes). Dru-
gi helikopter AH-64A iz serijske proiz-
vodnje napustio je proizvodnu traku u no-
vembru 1983. Do novembra prosle godi-
ne KoV SAD je naruéila 59 pomenutih he-
likoptera, od ukupno 515 potrebnih. Ispo-
ruka prvog helikoptera AH-64A planirana
Jje za februar 1984.

~ Cena jednog helikoptera AH-64A u
dolarima fiskalne 1984. iznosice 7,8 milio-
na, ukljuéujuéi GFE kao Sto su motori
GET700 i TADS/PNVS firme Marieta. Ne-
davno se firma Hjuz obratila nemcakoj
firmi MBB za uslove proizvodnje krakova
rotora.

Za proizvodnju sistema za odlediva-
nje krakova rotora, firma Hjuz se odlucila
za nemacke firme AEG-TELEFUNKEN.

Pored nemdcakih, | kanadska firma Mar-
koni (Marconi) ¢e biti kooperant, odnos-
no proizvodic¢e motorske instrumente.

D. M.

ISPITIVANJE KOMPOZITNIH
MATERIJALA NA AVIONU
TORNADO

Prema Izvestaju nemacke firme MBB,
od oktobra prosle godine, izvedena je se-
rija od dvanaest letova za ispitivanje taj-
lerona na avionu stornados«, napravljenih
od karbonskih vlakana. Tajlerone su pro-
jektovale i izradile britanska firma Britis
Erspejs (British Aerospace) i nemacka
firma MBB. Ispitivanja su ukljuéivala i is-

pitivanje flatera koje, inace, na pomenu-
tom avionu, vrsi italijanska firma Aerita-
lia. Prema pisaniju biltena »Interavia er le-
ter« (Intervia Air Letter), od 18. oktobra
1983, maksimalna brzina dostignuta prili-
kom ispitivanja iznosila je 1,73 maha. Su-
miranje rezultata ispitivanja pokazalo je
da nema razlike u upravljanju izmedu no-
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vih i klasiénih metalnih tajlerona. Napo-
minje se da nije bilo problema koji bi bili
specifiéni za karbonsko vlakno.

D. M.

1ZVIDACKI AVION BUDUCNOSTI
LETECE BRZINOM 12 MAHA

Na fotografiji je prikazana umetniko-
va predstava savremenog strategijskog
izvidackog aviona koji ¢e leteti u Zemlji-

nim orbitama na visini 1.250 km, brzinom
12 maha.

Projekat
americke firme Daglas korporejsn (Do-
uglas Corporation), apelujuci na intenziv-
nije investiranje istrazivanja i razvoja za
vojne | civilne potrebe.

je prikazao predstavnik

D. M.

REKONSTRUKCIJA PUTNICKIH
AVIONA U AVIONE-CISTERNE

Rukovodioci oruzanih snaga NATO

smatraju da jedan od vaZnih nacina za po-

boljsanje borbenih moguénosti ratnog
vazduhoplovstva moze da bude | poveca-
nje broja aviona-cisterni a resenje ovog
problema moglo bi da bude i rekonstruk-
cija vojnih transportnih i civilnih putnickih
aviona u avione-cisterne.

Incijator ovakvih rekonstrukcija je V.
Britanija cije je RV prisupilo sprovodenju
programa rekonstrukcije pet putnicka
aviona »VC-10« i ¢etiri »Super VC-10« u
avione cisterne »super VC-10 K-2« i »VC-
10 K-3« mada ima veé 23 aviona-cisterne
»victor-K-2«. Ovi novi avioni-cisterne na-
menjeni su za dopunjavanje gorivom u
vazduhu lovaca =lajtning« (Lightning),
»fantome (Phantom) | drugih borbenih
aviona, ukljucujuéi i najnoviji avion stor-
nado.« Veé se ¢uju namere da V. Britanija
rekonstruise sve postojece avione »VC-
10«, kao | potreban broj putnickih civilnih
aviona, | da se posade obucavaju u oba-
vljanju postupka dopunjavanja aviona go-
rivom u vazduhu.

U RV zemalja-clanica NATO u Evropi
ima preko 2.300 borbenih aviona koji su
opremljeni sistemima za dopunjavanje
aviona gorivom u vazduhu. Medutim, voj-
ni struénjaci SAD smatraju da je za obez-
bedenje borbene gotovosti RV nedovo-
lian broj raspolozivih aviona-cisterni u
Evropi, | to 32 u RV Velike Britanije (uk-
ljuCujuéi devet »VC-10 K-2« | »K-3«) j 11
u RV Francuske »KC-135F«, Oni smatra-
ju da njihovim saveznicima u Evropi ne-
dostaje 346 aviona-cisterni (jedan avion
cisterna na Sest borbenih aviona) pri
cemu 181 avion-cisterna mora da bude
opremljen sistemom za dopunjavanije go-
rivom pomocu teleskopske cevi a 165 —
sa gipkim crevom.

Struénjaci SAD su preporucili svojim
evropskim saveznicima da bi do brzeg
szadovoljavanja« potreba u avionima-cis-
ternama mogli do¢i modernizacijom po-
trebnog broja transportnih aviona tako,
da u sluéaju potrebe oni mogu da posluze
kao cisterne. Na osnovu toga je americka
firma »Boing« razradila projekte rekon-
strukcije putnic¢kih aviona »boing-737«
(kojih u Evropi ima 140) i novog aviona
»boing-757« u avione-cisterne. Planirano
je da se ovi avioni opreme jednim agrega-
tom za dopunjavanje gorivom u vazduhu
tipa 32/280 firme »Flight refueling« ili tipa
1080 firme »Beech« (obesenih ispod tru-
pa) uz odgovarajucu modernizaciju goriv-
nog sistema svakog aviona.

KARAKTERISTIKE AVIONA-CISTERNI »737-KX-150« | »757-KX-152«

w737-KX-1504
Karakteristika sa dopunskim bez »T57-KX-152«
rezervoarima dopunskih
od 12.0001 rezervoara
Masa, (kg):
— maksimalna u poletanju 52.000 41.000 85.100
~ praznog aviona 28.000 25.000 53.000
Rezerva goriva, (1):
— ukupna 31.500 19.500 -
~ maksimalna za dopunjavanje 20.700 8.600 26.700
Rezim leta pri dopunjavanju:
— visina, (m) 9.000 9.000 9.000
~ brzina, (M) 0,7 0,7 0.8
Koli¢ina goriva (kg) koja se pretace
— na daljini (km):

830 ; 16.000 6.650 20.700
1.000 15.000 6.650 19.200
1.500 11.500 4.000 15.500
2.000 9.000 1.350 11.500
2.500 5.400 - 7.500
3.000 2.800 - 4.200




Avion-cisterna na bazi aviona »boing-
737« (koji bi dobio oznaku »737-KX-150«)
predviden je ili u varijanti sa dopunskim
rezervoarima za gorivo u putnickoj kabini
(po tri rezervoara ukupne zapremine
12.000 |, ili Getiri sa 15.000 1) ili bez ovih
rezervoara sa koriséenjem svojih sopst-
venih rezervoara za gorivo. Na avionu
»boing-757« (»757-KX-152«) nije predvi-
dena ugradnja dopunskih rezervoara za
gorivo, jer bi se koristilo gorivo iz osnov-
nih unutrasnjih rezervoara aviona. Pred-
vida se da ¢e se deo opreme za dopunja-
vanje gorivom u vazduhu ugraditi stalno
u teretnim i tehnickim odsecima aviona,
u pilotskoj kabini, kao i u putnickom salo-
nu (neposredno pre koriSéenja aviona
kao cisterne).

Projektne karakteristike aviona-cis-
terni »737-KX-150« i »757-KX-152« date
su tabelarno.

P. M.

RV SVEDSKE KUPUJE BRITANSKE
PROJEKTILE V-V SKAJ FLES

Posle dvogodisnje proizvodnje britan-
ska firma Briti§ erspejs dajnamiks (Bri-
tish Aerospace D namics% isporucila je
ratnom vazduhoplovstvu Svedske 1000
raketnih projektila V-V tipa »skaj fles«
(Sky Flash).

Ovaj tip projektila se ve¢ duZe nalazi
u naoruzanju britanskog vazduhoplov-
stva na vionima F-4 »fantom« (Phantom)
i $vedskog vazduhoplovstva na avionima
JA-37 »vigen« — (Viggen).

Kako pise »Flajt Internesnel« od 31.
decembra prosle godine, Svedska je ne-
davno zakljuéila testove pouzdanosti i
praktiénog lansiranja pomenutog projek-
tila, koji je opremljen sistemom za po-
luaktivno radarsko samonavodenje.

D. M.

IMENOVANE NOVE VARIJANTE
SOVJETSKOG HELIKOPTERA
Mi-8

Prema pisanju Gasopisa Flajt inter-
nednel (Flight International), od 29. ok-
tobra 1983, godine, medu novim varijan-
tama sovjetskog helikoptera Mi-8 (NATO
kod »Hip«) koje je NATO identifikovao,
nalazi se vojna verzija Mi-17 koji je prvi
put prikazan na Parisko] izlozbi 1981,
Identifikovan kao Hip H, ovaj naoruZani
jurisni helikopter opste namene, kako se
navodi u ¢asopisu, naéinjen je kombino-
vanjem trupa od helikoptera Mi-8 sa po-
jaéanom pogonskom grupom od helikop-
tera Mi-14 | Mi-24. Kod ovog helikoptera
repni rotor je premesten na desnu stra-
nu.

U operativnoj upotrebi sada je osam
varijanti dvomotornih helikoptera Mi-
8/17. Helikopter Mi-8 kome je dat NATO
kdd Hip C predstavlja osnovnu verziju za
prevozenje ljudstva 24 vojnika sa opre-
mom i liénim naoruzanjem. Hip D je deri-
vat koji je namenjen za relejnu stanicu ra-
dio-veze.

Hip E Je, navodno, tesko naoruZana
juridna varijanta opremliena nosacima
ubojnih  sredstava ukupne nosivosti
1.500 kg (nevodeni raketni projektili ops-

te namene | protivtenkovski vodeni pro-
jektili AT-2). Helikopter Hip F je eksport-
na verzija helikoptera Mi-8 sa Sest pro-
tivtenkovskih vodenih raketnih projektila
AT-3, umesto cetiri tipa AT-2.

Varijanta Hip G je jos jedna varijanta
helikoptera Mi-8 kao relejne stanice
veze. Hip H je Eoslednja varijanta koja je
zasnovana na helikopteru Mi-17 i name-
njen je za transportna juri$na dejstva kao
Hip K. Hip K ima na zadnjem delu trupa
velike antene na obe strane plus veliku
konzolu, kutijaste konstrukcije sa obe
strane kabine. Na Hip K nedostaje ispod
repa gondola za smestaj dopler-radara.

Osnovna verzija helikoptera Mi-8 ili
Hip A bio je jednomotorni prototip heli-
koptera Mi-8, koji je poleteo prvi put
1961. Hip S je bio prva dvomotorna ver-
zija helikoptera koji je poleteo septembra
1962.

D. M.

U OPERATIVNOJ UPOTREBI PREKO
TRI STOTINE AVIONA TORNADO

Pod naslovom: »Preko 300 "tornada’ u
naoruzanju«, éasopis Flajt Internesnel
(Flight International), od 24. decembra
1983, objavio Je napis u kome se kaZe da
je 300 aviona, »tornado« do sada naletelo
ukupno 50.000 sati u tri vazduhoplovstva
koja su njim naoruZana: italijansko, ne-
macko | britansko.

U ratnom vazduhoplovstvu Italije
prva operativna jedinica sa 18 aviona
stornado« je 154. avio-grupa iz sastava 6.
lovacko-bombarderskog storma, na ae-
rodromu Gedi (Ghedi). Druga jedinica —
156. avio-grupa iz sastava 36. lovacko-
bombarderskog storma, u vazduhoplov-
noj bazi Poja del Kole (Gioina-del-Colle),
nalazi se u fazi preobuke na aerodromu
Gedi i postace operativna pocetkom leta
ove godine.

U Saveznoj Republici Nemackoj prva
jedinica sa avionima »tornado« je 1. ma-
rinefligergeshwader mornaricke avijaci-
je, koja je naletela 5000 sati. U meduvre-
menu, sedamnaest aviona stornado« iz
jedinice za preobuku pilota ratnog vazdu-
hoplovstva i ratne mornarice na ovom
tipu aviona prebaceno je u vazduhoplov-
nu bazu Jever, na severu Nemacke, radi
formiranja jezgra novog lovacko-bombar-
derskog vinga Luftvaffe — 38. jagdbom-
bergeshwader.

U Velikoj Britaniji skvadroni (9, 27. |
617.), koji su bili naoruzani bombarderi-
ma »vulkane«, prenaoruzani su avionima
»tornado GR-1«. Pored ovih, 15. skvad-
ron, koji je bio naoruzan avionima, sbaka-
nir« (Buccaneer), ve¢ Je prenaoruzan
avionima »tornadox, a 16. skvadron tako-
de naoruzan avionima sbakanir« uskoro
¢e poceti sa prenaoruzavanjem avionima
stornado«, Oba ova skvadrona nalaze se
u Saveznoj Republici Nemackoj u sasta-
vu britanskih vazduhoplovnih snaga.

Tronacionalni program ispitivanje
aviona priveden je kraju. Sistem za auto-
matsko praéenje terena na visini od 60
do 180 metara, vec je dobio licencu za re-
dovnu upotrebu. Takode je zavrSeno i is-
pitivanje topa kalibra 27 mm, gadanjem
ciljeva u vazduhu i objekata na zemlji, i ra-
ketnog projektila V-V AIM-9L »sajdvajn-
der« (Sidewinder). Pored operativnog is-

pitivanja naoruzanja, izvreno je i ispiti-
vanje popune gorivom u letu pri ¢emu su
dva aviona »tornado« predavali jedan
drugome gorivo.

Prema pisanju pomenutog Casopisa,
predstoji jo$ ispitivanje u letu multinosa-
¢a ubojnih sredstava i radara za odrzava-
nje zadate visine.

D. M.

HELIKOPTERSKI SISTEMI ZA
MINIRANJE

U sastavu helikopterskog sistema za
miniranje ulaze univerzalne minske kase-
te | uredaj u automatsko upravljanje mi-
niranjem. Kasete mogu da budu kruto pri-
évrsecéene za konstrukciju helikoptera ili
podvesene spolja. Odbacivanje mina vrsi
se prinudno, pomocu piropatrona koji se
aktiviraju prema ranije utvrdenom redos-
ledu, zavisno od konkretnog zadatka i us-
lova, ili mine ispadaju pod dejstvom
sopstvene mase.

Neki strani vojni struénjaci sumnjaju
u celishodnost koriséenja helikopterskih
sistema za miniranje | smatraju da bi he-
likopter u uslovima borbe bio suvise pod-
loZan dejstvu sa zemlje. No, i pored toga,
i dalje se radi na razvoju ovih sistema.

Sistem za miniranje MSM-H u SR Ne-
mackoj predviden je za opremanje heli-
koptera UH-1 »irokez«, a sastoji se od
dve kasete kruto priévrséene na bokovi-
ma helikoptera i napunjen protivoklopnim
patosnim minama AT-2. Kaseta ima laki
metalni ram sa pet blokova cevastih vo-
dica (sa po ¢etiri u svakom bloku). U vo-
dicama se nalazi pet mina i piropatron za
njihovo odbacivanje. U kasetiima ukupno
100 mina.

Mina AT-2 se nalazi u metalnom cilin-
dri¢cnom telu a spolja se nalaze »Sapices«
koje se, kad mina padne na zemlju, Sire
pod dejstvom opruge i postavljaju minu
vertikalno pa je | njeno dejstvo usmereno
nagore. Upaljac u mini je elektronski kon-
taktni a njegov davac je kratka poluga
koja na dodir cilja aktivira minu. Mina se
moze aktivirati dejstvom cilja, pri poku-
$aju razminiranja il po isteku odredenog
vremenskog perioda (samolikvidiranje).
Rok za samolikvidaciju se odreduje ranije
i zavisi od borbene situacije | predstoje-
ée? zadatka (od nekoliko ¢asova do ne-
koliko dana).

Miniranje se vrsi u letu na visinama
5-15 m i brzini oko 90 km/h a Sirina mi-
niranog pojasa iznosi 40 m.

U Italiji je razvijeno nekoliko ovakvih
sistema i neki se ve¢ nalaze u naoruza-
nju. Kaseta je kod svih konstruisana na
istom principu, smestaju se sa spoljasnje
strane helikoptera a koriste se protivgu-
senicne i protivpesadijske razorne mine.
Oba tipa mina imaju évrsto plasticno telo
tako da ih ne otkrivaju minoistrazvaci.

Sistem VS/MD namenjen je za proti-
voklopne mine VS.16 i protivpeSadijske
VS.50 ili Mk.2. Sastoji se od resetkastog
kontejnera, univerzalnih kaseta sa mina-
ma | uredaja za upravljanje u kabini pilota.
Kontejner je izraden od metalnih ugaoni-
ka i moZe da primi 40 minskih kaseta uni-
verzalne konstrukcije sa Esl protivoklop-
nih ili 48 protivpesadijskih mina u svakoj
kaseti. Jedan od krajeva kasete ima po-
klopac priévrécen specijalnim pricvrsci-
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vacem. Sve kasete u kontejneru stoje
vertikalno tako $to su poklopci nadole sa
izvadenim pri¢vrséivac¢ima. Poklopce ot-
vara pilot daljinskim putem.

Kontejner sa kasetama priévrscuje
se za helikopter pomocu specijalnog ve-
Sanja na teretnoj kuki. Sistem za uprav-
lianje miniranjem prikljucuje se za ko-
mandnu tablu u kabini pilota pomoc¢u kab-
la sa visezilnim prikljuénikom. Miniranje
moze da bude automatsko ili ruéno. U pr-
vom sluéaju, posle pritiskivanja dugmeta
»odbacaj«, otvaraju se poklopci kaseta
sa intervalom od 0,2 do 1 s, tako da se
postize minsko polje zahtevanih dimenzi-
ja. Miniranje se obiéno obavlja sa visine
oko 200 m | pri brzini od 100 km/h. Kad se
otvori poklopac kasete, mine padaju pod
dejstvom svoje mase | u trenutku izlaska
iz svake se vadi osigurac.

Sistem DAT je, uglavnom, analogne
konstrukcije kao | VS/MD razlika je samo
u koriséenim minama: protivoklopne
MATS (128 komanda) i protivpesadijske
MAUS (1.280 komada).

Sistem SY-AT je usavrsenija varijan-
ta prva dva modela. U njemu se koriste
moduli dva tipa: centralni | dva boéna
koja se na njega priévrscuju | tako se sa-
stavlja kontejner. U centralnom modulu
ima 32 kasete sa po pet protivoklopnih
mina SB-81 ili 78 protivpesadijskih SB-
33, a u boénim po osam takvih kaseta.
Kontejner ukupno moze da primi 245 pro-
tivoklopnih ili 3.744 protivpesadijske
mine.

P. M.

RADIJALNE GUME ZA CIVILNE |
VOJNE AVIONE

Prva vazduhoplovna radijalna guma
proizvedena je serijski. Guma je dimenzi-
e 750x230x15 | nosi oznaku AIR-X, a
proizvela ju je firma »MiSelin« za avion
francuskog RV »miraz lli«, pre nekoliko
mesecl. Ista firma proizvodi ove gume za
putnicke avione »erbas« (Airbus).

Putnicki avion »erbas« moZe da ima
masu od 165 tona u poletanju | svaki od
osam tockova glavnog stajnog trapa, tj.
guma nosi teret od blizu 20 tona ili Eetiri
puta viSe od guma teskih tegljaca. Tokom
zaleta, u momentu rotiranja, ova teZina
se povecéava za oko pet procenata, dok
se tocak okrece brzinom od 1600 o/min.
Na sletanju, pri brzini od 240 km/h, gume
se skoro odjednom ubrzavaju do oko
1100 o/min, tako da su izloZzene znatnom
trodenju, proizvodeéi karakteristi¢an ob-
lak plavog dima. To je pra¢eno usporava-
njem pri sletanju na duZini od oko 1,6 km
sa upotrebom koénica i obratnog potiska
¢ime se avion usporava skoro do zaus-
tavljanja, a posle toga nastavlja se voze-
nje do terminala. Na proseénom putnié-
kom avionu gume prelaze put od 12-15

km izmedu terminala i tacke poletanja,
odnosno od tacke zaustavljanja posle
sletanja do terminala. U zavisnosti od re-
Zima eksploatacije, gume na putnickim
avionima treba da se menjaju izmedu se-
dam | dvanaest puta godisnje. Istrosene
gume mogu da se repariraju oko ¢etiri do
pet puta.

to se tice guma na vojnim avionima,
one se menjaju oko petnaest puta godis-
nje, a istroSene gume se ne repariraju.
Na avionima »miraz lll« francuskog RV
gume AIR-X, navodno, dozvoljavaju sto-
postotno povecanje broja sletanja pre
nego §to moraju da se menjaju, a | pored
toga su petnaest procenata lakSe nego
ranije gume. Na putnickom avionu ser-
bas« usteda u teZini iznosi jos i viSe:
osam guma AIR-X na glavnom stajnom
trapu su 250 kg lakse od standardnih
guma, $to predstavlja ustedu od 30 po-
sto.

U poredenju sa automobilskim guma-
ma, avionske gume treba da budu u sta-
nju da podnesu mnogo veci teret | znatno
preopterecenje, do 70 posto kada su u pi-
tanju ubrzanja kod aviona sa delta ili veo-
ma zakosenim krilima. One, takode, treba
da budu projektovane da se okrecu pri
vrlo velikoj brzini na relativno kratkim od-
stojanjima: posle 120 do 150 sletanja
avion prede samo 1800 do 2250 km na
zemlji. Jedna avionska guma mora da
bude u stanju da toleriSe vece udare bez
ostecéenja, | da ima upro$éenu strukturu,
Jer je karakteristika »drZanja puta« od
manje vaznosti.

Guma AIR-X ima sledeéu strukturu:

— dva zcana prstena velikog dija-
metra;

— jedan ili vise slojeva sa boénim oja-
¢avajucim grebenima koji formiraju obli-
nu oko tela gume, a zakaceni su sa obe
strane gume za zicane prstenove;

— sloj sa uzduzZnim Ziéanim uévrsdi-
vacem;

— protektor.

Prema tvrdenju proizvodaca, radijal-
ne gume imaju znatno primuéstvo nad
tradicionalnim gumama. Pored ostalih
dobrih strana, lakse su 20-30 posto, ima-
ju bolje karakteristike zamora i na vojnim
avionima mogu da izdrze duplo veéi broj
sletanja.

D. M.

OPTRONICKI UREDAJ PRACENJA
ZA PA-TOPOVE

U firmi Milan Based FIAR kompletiran
je drugi prototip sistema ADNOT (Auto-
matic Day/Night Optronic Tracker) za
kontrolu i upravljanje vatrom PVO.

Sistem Je razvijen za samohodni pro-
tivavionski sistem oruzja tzv. MADIS 25.
Taj sistem se sastoji od Sasije OT M-113
na koji su montirana éetiri turelna PA-
topa kalibra 25 mm sa elektrooptickim
senzorima za upravljanje vatrom,

ADNOT se sastoji iz TV-kamere za
dnevne uslove i uslove slabe vidljivosti,
sa pripadajuéom opremom za sinhronizo-
vanje i upravljanje, TV-monitora i auto-
matskog TV-sistema za pracenje cilja.

Isporukom drugog prototipa ispunja-
va se ugovor koji je osnov za proizvodni
ugovor a koji bl, posle verifikovanja od
strane odgovarajucih autoriteta Italijan-
ske odbrane, sadrzao nekoliko stotina
sistema.

D. M.

PRVI FRANCUSKI NOSAC AVIONA NA
NUKLEARNI POGON SARL DE GOL

U casopisu Flajt Internednel (Flight
International), od 10. septembra 1983,
objavljeno je da ée kobilica za prvi fran-
cuski nosa¢ aviona na nuklearni pogon
biti postavljena 1986. u brodogradilistu
»Brest.«

Francusko ministarstvo odbrane je
saopstilo, kako pise pomenuti casopis,
da ¢e nosac aviona od 33.000 tona, sa
konvencionalnom palubom za poletanje i
sletanje aviona, biti nazvan »Sarl De
Gol«. Prvom, nosacu ¢e se kasnije pridru-
Ziti jos Jedan nosac aviona Iste klase cija
Ge Izgradnja otpoceti 1990. godine. Ova
dva nosaca zamenice dva postojeca no-
sata na konvencionalni pogon.

Na nove nosace bi¢e ukrcani avioni
ACX mornaricke verzije, ¢iji je razvoj up-
ravo u toku i koji ¢ée zameniti avione tipa
»superetendard« koji se sada nalaze na
francuskim nosacima. Istice se da ce
avion ACX biti naoruzan nuklearnim pro-
Jektilom.

D. M.

SPANSKO LAKO OKLOPNO VOZILO
BMU-2

Spanska firma Empresa Nacional Santa
Barbara de Industrias Militares, razvila je
lako oklopno vozilo BMU-2, koje je dugac-
ko 4,7 metara, visoko 2,3 m | Siroko 2 m.
U standardnoj verziji moZe da nosi posa-
du od Sest ¢lanova, a opremljeno je dizel-
motorom zapremine 3,5 litara koji razvija
snagu od 70 kW pri 4000 ob/min. Na pu-
tevima postiZze maksimalnu brzinu od 90
km/h, a potrosnja mu je, navodno, 15,6 li-
tara na 100 km. Masa praznog vozila je
3,3 t, a maksimalna masa za voZnju van
puteva 3,9 t, odnosno na putevima 4 t.

Predvideno je nekoliko verzija ovog
vozila: u izvidackoj verziji naoruzano mit-
raljezom MG-3, u protivtenkovskoj verziji
naoruzano bestrzajnim topom 106 mm |
kao ambulantno vozilo, kapaciteta pet
laksih ranjenika ili dva nosila sa teskim
ranjenicima.

D. M.

OBAVESTENJE CITAOCIMA!

(pretplatnike). — UREDNISTVO

Molimo sve pretplatnike (koji to Zele a nisu do sada uradill), vojna lica I civile da sto pre obnove pretplatu
na »Glasnik RV i PVO« da bi mogli primiti sve brojeve casopisa. To vazi i za eventualne nove citaoce
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KTG 0101

s | LOVAC-PRESRETAC Su-27 SSSR | KTG 0121 | 5L | RAKETNI PROJEKTIL V-V »ASPIDE« | ITALIJA

Oznaka/naziv: ASPIDE

Ozn : Namena: sadejstvo na svim visinama i u svim vremenskim uslovima, postoji varijanta oveg projektila
kel 627, [NATO. ket mRANICTER) ZV u brodskom sistemu ALBATROS, i u zemljanom slsu:'rw SPADA za odbranu od nisko-

Namena: lovac-presretaé Loietih avions

Broj &lanova posade: jedan

Proizvodjag: Italija
U naorufanju: vlazi krajem ove godine v RV SSSR-a

U naorufanju: RV Italija na avienu F-104 S/G

> g

RV, | VO OSMATRACKI RADAR TRS-2200 FRAN-
K1G 0402 1/84 »PICADOR« CUSKA

o wo|  BORBENI HELIKOPTER A-109A
S GO0 e MK Il »HIRUNDO« ITALLJA

Oznaka/naziv: A-109A Mk Il »Hirundox
Namena: borbeni helikopter za POB
Broj élanova posade: dva

U naoruianju: KoV OS ltalije

Oznaka/naziv: TRS-2200/»PIKADOR« —
3-D radar (PICADOR)

Namena: za osmatranje vazduinog prostora i
popunjavanje praznina v dijagramu
zraéenja radara velikog dometa

Proizvodjaé: Francuska
U naoruianju: Francuske




KTG 0121 RAKETNI PROJEKTIL V-V »ASPIDE« strama 2 | KTG 0101 LOVAC-PRESRETAC Su-27 Strana 2
TAKTICKO-TEHNICKE KARAKTERISTIKE TAKTICKO-TEHNICKE KARAKTERISTIKE
Sistem za vodjenje: Poluaktivno radarsko samonavodjenje sa monoimpulsnim radarom Pogonska grupa:
Naéin vpravljanja: Pomodu krstasto postavljenih komandnih povréina na srednjem delu trupa — dva turbomlazna motora Tumanski R-29
Maksimalan/efikasan domet (km) — potisak (kg) (daN) — — — — — — — — — — — — 13.560
Zona moguéih napada: Dimenzije:
Maksimalan/efikasan domet (km) — razmah krila (m) — — — — — — — — — — — — — 12,5
— minimalna/maksimalna visina upotrebe (m) — — — — — — — — dutina (M) — — — — — — — — — — — — — — 20
Brzina raketnog projektila (Maha) — — — — — — — —— . _ __ __ 2,5 —fisipa () A= o e s s e s Sl el e W s 2
Dimenzije: — povriina (m?) — — — — — — — — — — — — — 46,45
— preénik (M) — — — — — — — — - - - — 0,203 Mase:
—dEina (M) — == i k= e mE e B Gem 3 ek e e 3,70 — praznog aviona (kg) — — — — — — — — — — — —  17.600
—yazpabl keila () s e mestomes B onemw S A R ESn Om e D 1,0 — maksimalna v poletanju (kg) — — — — — — — — — —— 28702
Mase: — maksimalna kerisna — ufs (kg) — — — — — — — — — —
— startna (kg) — — — — — — — — — — — — — - 220 Brzine (Maha):
— boina glava (kg) —— — — — — — — — — e ot 35 — maksimalna na H=%.150 m (km.’rh) T s e e mme e e Mem s 23
— eksplozivno punjenje (kg) — — — — — — — — — — — krstarenja na H= m(kmh) — — — — — — — - —
Bojna glava: — uzdizanja na H=0m (m/§) — — — — — — — — — —
— vrsta: paréadna Ostale karakteristike:
— vrsta upaljada: — potrebna duZina staze za poletanje (m) — — — — — — — — —
— zona dejstva (daljina) bojne glave (m) — — — — — — — — potrebna duZina staze za sletanje (m) — — -— — — — — — —
Pogonska grupa: — operativni vrhunac leta (m) — — — — — — — — — — — 12.200
— sastav | vrsta: jednofazni impulsni raketni motor — takti¢ki radijus (km) — — — — — — — — — — —
— vrsta goriva: &vrsto raketno gorivo — maksimalni dolet (km) — — — — — — — — — — — 7.240
— potisak (daN) —_ = — — — = — = Gorivo:
~ yreme rada motora (5) — — +— — — — — — o — — — — u unutradnjim rezervoarima (kg) — — — — — — — — — — 7.000
Ostale karakteristike: — u dodatnim rezervoarima (kg) _— = = = = — — — — 3.160
— vreme upravljivog leta (5) — — — — — — — — — — __ Naocruianje:
— verovatnoéa uniitenja cilja (%) — — — — — — — — — __ U varijanti lovca moze da ponese 8 raketnih projektila V-V, a u varijanti lovca-bombardera oko
6.000 kg ubojnog tereta (123500 kg bombi). Pored toga naorufan je topom kalibra 23 mm.
et ey s .
KTG 0402 OSMATRACKI RADAR TRS-2200 srana 2 | KTG 0203 BORBENI HELIKOPTER A-109A pen
»PICADOR« Mk Il »HIRUNDO«
TAKTICKO-TEHNICKE KARAKTERISTIKE TAKTICKO-TEHNICKE KARA ISTIK
Sastav kompleta (sistema): kabina sa uredjajima i operativna kabina sa pokazivadem = KTERISTIKE
Daljina otkrivanja (domet): 200 km (norm. refim rada) 240 km za 6=2 m? Pogonska grupa:
Naéin osmatranja: po azimutu kruino (mehanicko skaniranje) a po elevaciji elektromehani¢ko — 2 gasne turbine
Rezim rada: normalni i SPC — potisak (kW) — — — — = — — — e 113
Frekventni opseg: S« Dimenzije:
Antena: — dijametar glavnog rotora (m) . - RIS e T 11,00
— vrsta: parabolitna — jedan reflektor sa tri primarna izvora, jedan sa elektronskim pre- — dijametar repnog rotora (m) — -— — — — — o e o . 2,03
traZivanjem, drugi za niske elevacione uglove, a tredi za IFF =dusina (M) — — — — e e = e e o 13,05
— dimenzije reflektora (duzina/visina ili preénik): — visina (M) — — — — — — 330
— Zirina snopa po azimutu i elevaciji: 2°/2° Masa: ’
— natin skaniranja snopa: po azimutu mehanicko, a po elevac. elektromehanitko — praznog helikoptera (kgq) — — — — — — — o _ __ __ 1.415
— pojatanje: 37 dB — maksimalna (kg) — — — — — — — — — — — - 2.600
— brzina obrtanja: 5 o/min — standardna na poletanju (kg) — — — — — — — — — 2.450
— IFF antena: poseban reflektor — maksimalni spoljni teret (kg) e — 207
Predajnik: Taénost merenja koordinata: Brzine:
— impulsna snaga: 1 MW — po daljini: — rmaksimalna (km/h) S m s B Y Lommh lsd e G e Wign s 311
— srednja snaga: — po azimutu: — maksimalna krstarenja (km/h) — — — — — — _— _ __ __ 280
— impulsna frekvencija: 500 Hz Zona osmatranja: — pofetna brzina uzdizanja (m/s) — — — — — — — — — — 567
— vreme trajanja impulsa: 4 s — po azimutu: 360° Ostale karakteristike:
— vreme promene frekvencije: —— Po visini (elevaciji): i — taktitki radijus (km) — — — — — — — — . -
Prijemnik: Pokretljivost: mobilan — dve kabine T P e e o e = e e = S 583
— odnos signal/fum: SQ dB Zastita od orne_tanja: raspolaZe elektronskim — vrhunac lebdenja sa uticajem zemlje (m) — — —— — — — — _— 3.750
— selektor pokretnih ciljeva: kolima za zadtitu od ED — vrhunac lebdenja bez uticaja zemlje (m) — — — — — —— __ __ 2.040

Uslovi radne sredine:
Napajanje: 220/380V 50 Hz (potrofnja 25 k VA)

digitalni SPC (MTI)

NaoruZanje: 4 raketna PT projektila tipa TOW



GLASNIK RV I PVO

poreklo:
namena:
konstrukcija:
posada:
pogonska grupa:

performanse:

naoruzanje:

dimenzije:

Autor: Aleksandar Kolo

ORAO

Jugoslavija

jurignik, lovac-bombarder, izvidaé
metalna

pilot

jedan turbomlazni motor RR Viper 663-41
potiska 17,5 kN, na forsazu 22,5 kN
maksimalna brzina 0,94 Ma na H=om.
0,97 Ma na visini 9000 m, najveca

brzina uzdizanja 75 m/s, plafon 14000m,
dolet 1300 km (bez spoljnih rezervoara)
dva dvocevna topa GS-23 kallbar 23 mm,
maksimalno spolino optereéenje

280D kg

razmah 9,30 m, duzina 14,88 m,

povrdina krila 26 m?
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