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Prema mislienju Sekretarijata za informacije Republike Srbije, broj

413-01-216/91-01, od 20. 02. 1991. godine, » Aerosvel« se smatra proizvodom

iz Tarifnog broja 8. stav 1. tacka 1. alineja 10. za ¢iji promet se placa osnov-
ni porez po stopi od 3%.

PRETPLATA |
»Aerosvel« izlazi mesecno, svakog prvog u mesecu, u tirazu
od 40.000 primeraka. Polugodisnja pretplata za drugu polugo-
diSte 1991. godine iznosi 300,00 dinara.

Medunarodno izdanje, »Aerosvet International«, na engles-

kom jeziku, izlazi ¢etiri puta godiSnje. Distribuira se iskljucivo

u pretplati. Pretplatna cena za tri broja do Kraja 1991. godine 1z-
nosi 300,00 dinara.

Kao zahtev za pretplatu Koristiti kupon sa pretposlednje strane

»Aerosvetag, '? poslati kopiju uplatnice na ziro-racun broj

65700-603-7711 sa obaveznom na omenom na koje izdanje se
uplata odnosi.

MALI OGLASI
Od iduceg broja »Aerosvet«, objavijuje male oglase duzine do
20 reci (ne racunajuci ime, adresu i telefon davaoca oglasa) po
ceni od 300,00 dinara. Doplata za svakih deset narednih reci 1z-
nosi 100,00 dinara. Tekst oglasa sa kopijom uplatnice na ziro ra-
cun hmj 65700-603-7711 sa naznakom Aerosvet — mali oglasi,
£ slati na adresu redakcije, do desetog u mesecu.

NASLOVNA STRANA
Lockheed YF—22

NEVIDLJIVI PROTIV NEVIDLJIVOG

Kako je izabran buduci americki lovac YF—22, ko su mu bili
konkurenti 1 zasto su porazeni

F—117 — LETECI DIJAMANT

Poslednji sukob na Bliskom istoku pokazao je vaznost aviona
F—117 koji je radarski »nevidljiv«. Dokle je stigao razvoj i
kakve su perspektive »nevidljivih« aviona

strana 10

Su—27 PRETHODNICA X-31
Da li su Su—27, prvi lovac u operativnoj upotrebi koji moze

da leti izvan uzgonskog ogranicenja i eksperimentalni X—31
najava lovaca pete generacije

strana 13
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BIZNIS BRZI OD ZVUKA NAS TEST
Projekat supersonicnog biznis dzeta Galfstrim—Suhoj pred-  [eteli smo »Weedhoper AX3« jedan od najpopularnijih ultra-
stavlja transfer tehnologije sa istoka na zapad ali i sa zapada  Jakih dvoseda u svetu, pis$emo o njegovim manama i vrlina-
na istok jer obe strane ugraduju u razvoj vrhunsko znanje =~ ma
strana 18 strana 32
MAKETA SLOZENIJA OD AVIONA
Kako je u Jugoslaviji napravljena maketa aviona Il-114 dva [ULTRALAKI BIZNIS
puta manja od originalnog aviona, sto omogucuje najslozeni-
ja ispitivanja u sovjetskom institutu CAGI koja ce trajati dve  Blok posvecen ljudima koji su osnovali firme za proizvodnju
decenije i primenu ultralakih letelica
strana 26 strana 36
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AMBICIOZNI POCETNIK AEROSVET MAKETA
Sve 0 prvom jugoslovenskom turbinskom motoru Rubrika za vazduhoplovne maketare u ovom broju makete
»kanadera CL 215« i F—111
strana 28 strana 46
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etant je zaista stvarnost. Nema
viSe zida u Berlinu, gledaoci te-
levizije Sirom sveta su mogli
gledati direktan prenos unistavanja
balistickih raketa, Varsavski pakt je
proslost. .. Nazalost, iako se kolic¢ina
oruzja ne smanjuje ni na Istoku ni na
Zapadu konstruktori borbenih aviona
nisu bez posla — naprotiv sa crtacih
tabli a zatim i iz fabrika izlaze sve so-
ficiraniji, sto ce se reci ubitacniji pro-
izvodi.
Amerikanci su upravo objavili re-
zultate konkursa za novi borbeni heli-
kopter i lovac o kome mozete procitati
tekst u ovom broju. U irackom ratu se
odlicno pokazao F—117 pa su ponovo
pokrenute linije za njegovu montazu.
Sovjeti uz sve ekonomske teskoce
ne ostaju »duzni« Zapadu pa ce vec
sredinom juna u Parizu prikazati mo-
difikovan MiG—29 i maketu novog
MiG—31 Koji je oko Nove godine defi-
nitivno prosao testove statickih ispiti-
vanja u institutu CAGI kraj Moskve.
Najbolji lovac danasnjice Su—27 vec
je dobio naslednika u Su—37 o kome
se van granica SSSR jos uvek veoma
malo zna. Novog lovca sa vertikalnim
poletanjem sprema i ¢uveni biro »Ja-
kovljev« i ima oznaku Yak—41. Za su-
persilama ne zaostaju mnogo ni ma-
nje zemlje. Tako se Francuzi ne odricu
srafala« a Svedani »Gripena«, Indijci
rade svog lovca. . .
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DOLAZE FUTURISTICKI AVIONI

NEVIDL]IVI PROTIV NEVIDL]IVOG

Za osvajanje primata u tehnologiji radarski nisko vidljivih aviona (STELTH), do
nedavno najostriji protivnici su bili americka mornarica (NAVY) i americko rat-
no vazduhoplovstvo (USAF). Mornarica je »potonula« sa svojim projektom ju-
risnika A-12, dok je USAF na pragu nove ere u vojnom vazduhoplovstvu sa svo-

jim novim taktickim lovcem ATF

kustva sa Stelt tehnologijom,
odluceno je da ono preuzme
zadatak izrade taktickog lov-
ca, tad radno nazvanog ATF
(Advanced Tactical Fighter
— Napredni takticki lovac).
Mornarici je ostalo da se po-
zabavi juriSnikom ATA.

U toku 1985. godine, u okvi-
ru ATF programa, formirana
su dva konkurentska projek-
tantsko-proizvodacka tima.
Na celu jednog, Ciji je proje-
kat nazvan YF-22 je bio Lo-
kid, ¢iji se stelt avion F-117
odlicno pokazao u dosadas-
njim borbenim dejstvima. Ti-
mu su se prikljucili i Boing
(Boeing), kojem je ovo po-
vratak lovackim avionima
posle punih 45 godina i Dze-
neral Dajnamiks (General

Dynamic), Ciji je poslednji
uspesni avion bio, sada vec¢
»vremesni«, F-111.

Na c¢elu drugog tima, koji
je radio projekat YF-23, nala-
zio se Nortrop (Northrop), Ci-
je je iskustvo na Stelt avioni-
ma potvrdeno projektova-
njem 1 proizvodnjom bom-
bardera B-2 MekDonel Dag-
las (McDonnell Douglas),
drugi Clan tima, je trebalo da
Svojim ogromnim potencija-
lom, posebno u oblasti kom-
pozitnih materijala, pruzi ve-
ce mogucnosti u kreiranju
smele konstrukcije.

Pred oba tima se postavio
zadatak da naprave avion
koji je, osim specifi¢cnih, mo-
rao0 da zadovolji i sledece
glavne zahteve:

- = ot

— »Pljosnata« konfiguracija YF—22 sve je cenjenija kod
modernih lovaca kod kojih trup uz klasi¢ne funkcije obez-

beduje i deo uzgona

¢ punih petnaest go-
‘ } dina nije poleteo nije-
dan potpuno novi bor-
beni avion projektovan u
Americi. Udarna snaga, koju
¢ine lovci ratnog vazduhop-
lovstva F-15, F-16 i mornaric-
ki lovci F-14 1 F-18, postala je
vec »vremesna« uprkos stal-
noj modernizacijl. Pojava no-
ve generacilje sovjetskih bor-
benih aviona na celu sa Su-
-27 1 MiGom-29, je doprinela
uverenju americkih stratega
da je u skoroj buducnosti ne-
ophodno vazdusnu flotu op-
remiti potpuno novim leteli-
cama.

Kao osnovni cilj 1 principi-
jelni napredak, trazeno je da
novi avion bude radarski ni-
sko vidljiv. Evropski proizvo-
daCi nisu prihvatili takav
razvojni put, vec¢ su nastavili
sa »isterivanjem« sve boljih
performansi na svojim no-
vim avionima Kkao Sto su
francuski »Rafal« (Rafal),
Svedski »Gripen« (Grippen),

englesko-nemacko-italijan-
ski »EFA«. Iskustva iz dva
poslednja rata koje su vodile
SAD (invazija na Panamu I
rat protiv Iraka), pokazala su
efekte americkog gledanja na
razvoj. Jurisnik F-117, o ko-
jem mozete detaljno Citati u
ovom broju, je bio tako efika-
san, da je USAF zatrazio od
proizvodaca Lokida (Lockhe-
ed) da obnovi veC zavrSenu
proizvodnju. Mada zamisljen
samo kao eksperimentalni,
F-117 ce izgleda do uvodenja
ETF-a ostati najkorisniji
americki borbeni avion.

KAKO JE POCELO

Planerima u americkim
oruzanim snagama je posta-
lo jasno da je za uspesno de-
lovanje po celom svetu naj-
bolje resenje napraviti dva
aviona razlic¢itih namena —
jedan lovac, a drugi jurisnik.
Posto je USAF veC imao is-
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— Strela usisnika YF—22 ima ugao strele napadne i

vice

krila sto veoma povoljno utice na stelt karakteristike a
zbog smanjene radarske vidljivosti je nazupcen i okvir ka-

bine
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— Buduci americki lovac F—22 za koga americki strucnjaci tvrde da je dostigao vrh Kklasicne koncepcije aviona

1. da ima nisku radarsku
vidljivost -

2. da ima visoku manevra-
bilnost

3. da moze da leti nadzvuc-
nom brzinom bez kori$¢enja
forsaza

4. da ima korisnu nosivost
na nivou svog prethodnika.
lovca F-15.

5. da ima dolet dovoljan za
»pokrivanje« svih eventual-
nih ratista, ukljucujuci tu i
tzv. »treci svet«.

Prema recima direktora

Vazduhoplovnih  taktickih
programa americkog Ratnog
vazduhoplovstva, general

majora Dzozefa Relstona (Jo-
zeph W. Ralston), mogli su
se, teorijski gledano, modifi-
kacijom odlicnog, ali starog
lovca F-15, ispuniti svi zahte-
vi osim prvog, ali i najvazni-
jeg. To je bio osnovni razlog
zasto se krenulo u projekat
potpuno novog aviona.

Za to vreme Mornarica je
jo§ uvek radila na definisa-
nju specificnih zahteva 1 bo-
rila se za finansijsku pod-
rsku u Kongresu, bez koje bi
ulazak u projekat bio nemo-
guc. Sredinom 1988. godine,
tri godine posle USAF-a, NA-
VY je napravila ugovor sa
Ministarstvom odbrane
(DoD) o razvoju jurisnika
ATA koje bi trebalo da na pa-
lubama nosaca zameni vise-
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namenski, mada u osnovi ju-
risnik A-6 Intruder. Ambicije
Mornarice protegle su se cak
i dotle, da se ostavljala mo-
guctnost zamene relativno
novog F-18 sa A-12!

Na konkurs se prijavio sa-
mo jedan tim u kojem su bili
Mekdonel Daglas 1 Dzeneral
Dajnamiks. Njihov projekat
je dobio ime A-12 Evendzer Il
(Avenger II).

Za troskove razvoja oba
programa (ATF 1 ATA),
odobrena su gotovo jednaka
sredstva od oko 5 milijardi
dolara. Pobednike je ocekiva-
la ogromna nagrada 1 mo-
gucnost dugogodiSnjeg za-
posljavanja sopstvenih kapa-
citeta.

ATF NA CILJU

Tim koji je projektovao YF-
-22 vecu paznju je posvetio
agilnosti letelice, dok su se
ijektanti YF-23 usredsredi-
i na smanjenje radarskog
odraza aviona. NeobiCno je
da nijedan konkurent nema,
danas vrlo modernu, »ka-
nar« koncepciju, koja pruza
nesumnjive prednosti, naro-
¢ito pri o$trom manevrisa-
nju. Dok je YF-22 gotovo pot-
puno klasi¢ne koncepcije, na
YF-23 su po prvi put prime-
njene neuobicajene »V« rep-

ne povrsine, koje objedinjuju
ulogu horizontalnog i verti-
kalnog repa. Trazena pokret-
ljivost je uticala da se projek-
tanti odluce za avione sa ni-
skim specificnim opterece-
njem 1 velikom snagom.
Zbog toga oba aviona imaju
relativno wvelike nosece po-
vrsine i po dva, supersnazna
motora.

Takmicenje za izbor budu-
ceg lovca bilo je ujedno i tak-
micenje za izbor motora.
Pret Viini (Pratt & Whitney)
je proizveo prototip motora
YF-119, a Dzeneral Ilekirik
(General Electric) YF-120.
Oba motora su »cudo« teh-
nologije i prema misljenju
nekih kompetentnih struc-
njaka, po napretku su ravni
unapredenju u Stelt tehnolo-
giji. U poredenju sa motori-
ma sa F-15 oni imaju 40% ve-
¢i potisak (oko 160 kN), uz
nepromenjenu tezinu. Upra-
vo zbog toga su i YF-22 1 YF-
-23 leteli bez forsaza nevero-
vatno brzo — c¢ak 1,8 puta
brze od zvuka!

Takve savremene motor-
ske performanse pruzaju
mogucnost da avion, u pore-
denju sa F-15, za isto vreme
provedeno u vazduhu, vise
nego dvostruko poveca brzi-
nu, dolet i borbeni radijus.

Kod oba aviona su, u cilju
smanjenja IC zracenja, pri-

menjeni tzv. dvodimenzio-
nalni mlaznici (pravouglog
izlaznog preseka), a ne, kao
Sto je to uobicajeno okrugli.
Ovakva koncepcija omogu-
¢cava i otkljanjanje mlaza van
pravca leta Cime se znacajno
povecava  manevrabilnost
aviona.

Streljacko naoruzanje se
sastoji od fiksno ugradenog
topa (jo$ nije doneta konacna
odluka o kalibru, proizvoda-
¢u i modelu). Kompletno ra-

ketno-bombardersko naoru-

zanje, koje obuhvata cetiri
rakete srednjeg dometa AIM-
-120A AMRAAM 1 Cetiri rake-
te za blisku borbu AIM-9 Saj-
dvinder (Sidewinder), je
smesteno u dva (YF-23), od-
nosno tri (YF-22) trupna
spremista, pre svega da bi
avion zadrzao Stelt karakte-
ristike. Uklanjanjem podves-
nih tereta znacajno se pobolj-
Savaju i letne karakteristike
aviona.

Sva cetiri prototipa (po dva
iz svakog tima7 su Krajem
pros$le godine zavrsila obim-
na letna ispitivanja u bazi
Edvards u Kaliforniji. Sumi-
ranje i ocenjivanje rezultata
obavljeno je do sredine apri-
la kada je doneta odluka: po-
sle 54 meseca razvoja 1 testi-
ranja pobednik konkursa je
YF-22! Kao pogonski agregat

7—
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— Profil pobednika, lovac YF—22 rakete nosi u tri trupna spremista kako b

izabran je Pret Vitnijev mo-
tor YF-119.

Dva pobednicka prototipa
su provela u vazduhu ukup-
no 91,6 sati (74 leta). Prema
informacijama koje je speci-
jalno za AEROSVET poslao

Lokidov clan informativnog
tima, Dik Martin (Dick Mar-
tin), YF-22 je bio nadmocniji
u odnosu na konkurenta pre
svega u letu na visokim na-
padnim uglovima (uspesno
demonstriran napadni ugao
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— Dvodimenzionalni mlaznici i horizontalci koji »vise« iza

trupa jedna su od karakteristika YF—22

od 60 stepeni) na malim brzi-
nama i u zaokretu.

Ispitivanja su pokazala da
je elekironski sistem na YF-
-22 bolje reSen nego na YF-
-23. U osnovi primenjen je
rekonfiguracioni koncept ko-
ji omogucava lako prilagoda-
vanje najrazlic¢itijim potreba-
ma. Takode, sistem obezbe-
duje regularnost parametara
leta ¢cak 1 u uslovima kardi-
nalnih pilotskih gresaka.
Prema ocenama strucnjaka,
na ovom avionu je postignu-
ta najbolja integracija pilota 1
letelice u jedinstveni sistem.

Vec odomaceni pojam
»gledaj dole, pucaj dole« (lo-
ok-down, shot-down) kod
YF-22 dobja neSto drugaciji
oblik i znacenje: »opazi prvi,
pucaj prvi, unisti prvi« (first-
-look, first-shot, first-kill).
Najkrace receno YF-22 ima
daleko najvecu borbenu
efektivnost medu svim svet-
skim borbenim avionima.
Medutim, dalji razvoj tek
predstoji. Preskocena je naj-
teza prepreka, ali do finalnog
oblika YF-22 ce morati da sa-
ceka jos 4 do 5 godina.

Poraz YF—23 je svakako
teSko pao nosiocu projekta
Nortropu, ali je jos teze pogo-
dio drugog ¢lana tima Dagla-
sa, koji je u toku mesec dana
izgubio i drugi veliki posao
— projektovanje i proizvod-
nju buduceg borbenog heli-
koptera, radno nazvanog LH,
dok je trec¢i veliki Daglasov
posao na mornarickom ju-

riSniku A—12 obustavljen, sa
malim Sansama da bude na-
knadno obnovljen!

Mornarica je na projekt
ATA potrosila 5.6 milijardi
dolara, sto je ¢cak 15% vise od
predvidenih sredstava, a da
nijedan prototip nije jo$ ug-
ledao »svetlo dana«. Ne-
strpljivim  kongresmenima
koji su odlucivali o novcu i
novinarima, koji znatno uti-
Cu na Kreiranje javnog mne-
nja, umesto aviona, krajem
prosle godine je predstavlje-
na — maketa!

" A—12 DALEKO
OD CILJA

A—12 je vrlo smelo zamis-
ljen 1 na prvi pogled pleni
svojom jednostavnoscu, pod-
secajuci na letelice iz nauc-
no-fantasticnih filmova i stri-
pova. Koncipiran je kao lete-
ce krilo bez vertikalnih rep-
nih povrsina. Zahtevi skla-
distenja na nosac¢ima aviona
uslovili su da se krila prekla-
paju. Napadne ivice su, koli-
ko se moglo oceniti iz ponu-
denog materijala na prezen-
taciji, pod uglom od 47 do 48
stepeni dok je izlazna ivica
bez strele, Sto daje celom avi-
onu oblik jednog velikog tro-
ugla.

Mehanizacija krila raspo-
redena je na obe ivice. Na iz-
laznoj se nalaze dve sekcije
flaperona i spojlera (jedna
na centralnom delu, a druga
na spoljasnjim krilima). Sa
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modela se ne moze videti, ali
se pretpostavlja da se flape-
roni »rastavljaju«, kao kod
B—2, kako bi se ostvarilo ko-
mandovanje po pravcu. Ne-
ma sumnje da bi ¢ak i uz po-
mocC elektronike, A—12 bio
opasan za pilote u manevri-
sanju na malim visinama u
prvom redu zbog nepostoja-
nja vertikalnih repnih po-
vrsina.

Na napadnoj ivici spoljas-
njeg krila jasno su vidljive
komandne povrsine, ali je
tesko odrediti o kojem se tipu
tacno radi. Najverovatnija je
pretpostavka da je re¢ o
»prednjim flapsovimac §to je
najmodernija tendencija u
projektovanju. :

Trapezni uvodnici vazdu-
ha za motore su odmah is-
pod napadne ivice. Sprovod-
ni vazdusni kanali su dugac-
ki, cime se smanjuje radarski
odraz, ali se narusSavaju i
performanse pogonske gru-
pe. Mlaznici (ili izduvne lule)
su dvodimenzionalni i sli¢ni
su onima na YF—23.

Trebalo je da motori budu
dobijeni modernizacijom do-
bro poznatog DZeneral Ilek-
trikovog GE F—404. Predvi-
deno je bilo da novi motor,
radno nazvan GE—412, ima
veci fen u poredenju sa os-
novnom varijantom c¢ime bi
se dobila hladnija izlazna
struja mlaza, snizenje IC ra-
darskog odraza i veci poti-
sak. U prostranom trupu
A—12 bilo bi lako smestiti i
»Kabastijix motor. S obzirom
na tip borbenih misija, for-
saz nije bio predviden. Da li
se odustalo od daljeg razvoja
motora, uzimajuci u obzir
obustavljanje projekta A—12,
Eema verodostojnih podata-

a.

Mada u osnovi predviden

za juriSne zadatke, prema

tvrdenju NAVY-a, A—12 bi
uspesno mogao da vodi i
elektronsko ratovanje pri ce-
mu bi zamenio starog EA-
—6B Proulera (Prowler). U
protivpodmornickoj borbi bi
mogao uspesno da zameni
S—3B Vikinga, a domen
upotrebe bi mogao ¢ak da se
prosiri i na rano upozorava-
nje, koje danas za potrebe
Mornarice, sa nosaca aviona
obavlja E—2C Houkaj (Hawk
Eye). A—12 bi sve te uloge
obavljao sa dvocClanom posa-
dom, umesto ¢etvoroc¢lanom,
koliko je na sadasnjim avio-
nima, koristeci prednosti ko-
Jé pruzaju savremena elek-
tronska sredstva. Kao i ATF i
A—12 bi imao super savre-
menu elektroniku c¢ije bi
»srce bio multifunkcionalni
radar APQ—183.

Sto se tiée performansi,
A—12 je trebalo, bar na papi-
ru, da ima 60% manji borbe-
ni radijus od prethodnika
A—B6E i da nosi 40% veci bor-
beni teret uz pokretljivost ne-
dostiznu »cCistom« A—6E. U
zaokretu je trebalo da bude
bolji ¢ak i od opremljenog
F—18, tj. da bude blizak naj-
savremenijim lovackim avi-
onima.

Cetvorostruko veéa pouz-
danost i vise nego dvostruko
poboljsane karakteristike u
odrzavanju u poredenju sa
A—B6E, trebalo je da obezbedi
da A—12 ima znatno vecu
borbenu gotovost, ne samo
od A—6E, nego cak 1 od rela-
tivno novog F/A—18. Vero-
vatnoca prezivljavanja u
borbenoj misiji je predvide-
na na nivou jurisnika A—10,
sto je znatno vece od bilo ko-
jeg drugog aviona u americ-
kim vazdusSnim snagama.

A—12 je trebalo da u trup-
nim spremistima ponese oko
9500 kg ubojnog tereta, koji

— A—12 — ovaj »leteci trougao« trebao je da u prototipskoj
verzljl staje 200 miliona dolara, sto je i za Ameriku bilo
previse, pa ce morati da saceka »bolje vreme« za eventual-

no aktiviranje projekta

s

— Porazeni YF—23 trebao je da bude prvi lovac u istoriji
avijacije bez klasicnog vertikalca

moze biti sacinjen od raznih
vrsta bombi 1 raketa.

KAKVE SU
PERSPEKTIVE
AKTUELNIH
STELT
PROGRAMA?

Vrednost celokupnog ATF

programa ce biti preko 95
milijardi dolara. To je naj-
skuplji projekt u istoriji svet-
skog wvojnog wvazduhoplov-
stva i za celih 25 milijardi do-
lara premasuje, po americ-
kim Kriterijumima, »pre-
skup« program nevidljivog
straztegijsk{)g bombardera
B—2.

Do sada je na razvoj potro-
Seno oko 4 milijarde dolara,
a predvideno je da se nakon

odluke o pobedniku, potrosi
jo§ 7 milijardi dolara za do-
vrsavanje razvoja.
Predvideno je da primerak
taktickog lovca kosta oko 35
miliona dolara, ali je vec sa-
da jasno da ce ta cena u tre-
nutku pocetka serijske proiz-
vodnje 1znositi preko 70 mili-
ona dolara. Do 2000. godine
bl trebalo da se obavi popu-
na jedinica sa 650 aviona tipa
ATF, Koji ce se verovatno u

buducnosti zvati F—22. Od

poslednjeg Kkongresnog iz-

vesStaja, narudzba je skresa-
na sa 750 na 650 aviona. Da Ii
ce detant medu wvelesilama
uticati na dalju redukciju
ovog broja, ostaje da vidimo.
Jedno je sigurno, F—22 se iz-
borio za svoju buducnost.

A—12 je ambicioznije za-
misljen od ATF-a. Prvobitna
porudzbina od 858 aviona za
NAVY i 400 za Ratno vazdu-
hoplovstvo, je smanjena na
620, dok je RV otkazalo na-
bavku. Ogromni problemi
organizacione 1 finansijske
(za cudo ne 1 tehnicke) priro-
de nadvili suse nad A—12. U
prototipskoj partiji primerak
letelice kosta neverovatnih
200 miliona dolara. Cinjenica
je da je projektantski tim sas-
tavljen od »ljutih rivala« na
ATF programu, sto je mozda
imalo negativne posledice na
transfer znanja 1 tehnologija
medu partnerima.

Najnoviji zahtev Kongresu
za finansiranje nije prosao.
Odobrena su samo sredstva
za drzanje celog programa u
pripravnosti. Americki sek-
retar za odbranu Dik Cejni
(Dick Cheney) je potvrdio da
je program otkazan. Da 11 to
znaci kraj za A—12, ostaje da
vidimo. ViSe u pitanju nije
tehnika, na red su dosh fi-
nansijski interesi velikih
kompanija, pre svega sadas-
njeg velikog gubitnika Mek-
Donel Daglasa.®
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Za ru od veéine aviona koji aju okrugle mlaznike kod . 1
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rektno IC isijavanje iz turbine i omogucuje brze hladenje vrele struje izduvnih gasova

VREME »>NEVIDLJIVIH«

F-117A — LETECI DIJAMANT

7 mlaznici su maksimalno Siroki ¢ime se smanjuje di-
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Poslednji sukob na Bliskom istoku pokazao je vaznost iznenadnog udara, kakav su iz-
veli Stelt avioni F-117A. Sta su »nevidljivi« avioni, dokle je stigao razvoj, kakve su per-
spektive?

Pisu Predrag Laki¢ i
Nenad Cakic

a li je »nevidljivi avion«

zaista nevidljiv za sav-

remene radare, naj-
cescCe je pitanje u vazduhop-
lovnim krugovima od kako je
americki lovac F-117A i zva-
nicno skinut sa spiska tajnih
projekata posle sedam godi-
na operativne upotrebe. Od-
govor nije bas§ jednostavan.
Za danasSnje radarske siste-
me, F-117A je zaista teze uoc-
ljiv, ali ¢ini se da bi drugaci-
jim procesiranjem radarskih
informacija i on postao »bli-
zak« »0obiCnim« avionima. Po-
javom Stelt letilica satelitski
sistemi osmatranja dobice ve-
Ci znacaj, a delimi¢no ¢e se
menjati i taktika radarske od-
brane. U svakom slucaju, po-
java lovca radenog u radar-
ski nisko vidljivoj tehnologiji
(Stelt) otvara novu eru u bor-
benoj avijaciji i protivvazdus-
noj odbrani.

Lokid dznad svih

Sredinom sedamdesetih
godina americka Agencija za
razvoj odbrambenih projeka-
ta (DARPA) raspisala je po-

zivni konkurs za studiju kon-
figuracije lovca u Stelt tehno-
logiji. Medu pozvanim kom-
panijama nije se nalazio Lo-
kid (Lockheed), jer niz godina
pre toga nije radio na lovci-
ma. Medutim, kompanija je
samoinicijativno uradila stu-
diju i zatrazila ravnopravan
tretman sa ostalim kandidati-
ma. Ponudeno resenje je bilo
toliko dobro da je uslo u fina-
le zajedno sa Nortropovim
(Northrop) avionom. Posle
detaljnih ispitivanja na nivou
predprojekta, posao je dobio
Lokid.

Odluc¢eno je da F-117A bu-
de lovac-bombarder za izne-
nadne napade na vitalne ci-
ljeve u uslovima jake protiva-
vionske odbrane. Rad na pro-
totipskoj partiji, nazvanoj Ha-
ve Blue poceo je decembra
1978. Dva prototipa, sagrade-
na u umanjenoj razmeri u od-
nosu na serijski avion, poka-
zala su rezultate na osnovu
kojih je doneta odluka o pro-
izvodnji prve serije od 20 lete-
lica. Interesantno je da je ve-
liCina buduceg F-117A odre-
dena potiskom raspolozivih
motora.

Pogonsku grupu sacinjava-
ju dva dobro poznata DzZene-
ral [lektrikova (General Elec-
tric) turbofenska motora

F404, koji se sa puno uspeha
koriste na F/A 18. Razvoj na
motoru je poceo u prvoj polo-
vini 1980. godine. Skinuta je
dogrevna komora, a blok mo-
tora je umesto litijuma, koji je
do tada bio primenjivan, ura-
den po prvi put u novoj teh-
nologiji Bor-Karbon kompo-
zita. Time je smanjena tezina,
a i motor je toplotno bolje iz-
olovan, ¢ime mu je nesto
smanjen i IC odraz. Tako do-
bijeni motor nazvan je
F404-GE-F1D2.

Prototip je poleteo juna
1981. godine, 31 mesec nakon
odluke o kompletnom razvo-
ju. 37. takticki lovacki puk,
stacioniran u Tonopahu u
pustinji Nevade, 26. oktobra
1983. godine postao je prva je-
dinica opremljena sa F-117A.
[ako je obim posla zahtevao
da se sa projetkom manje ili
vise upozna cak 8000 ljudi,
tajna o avionu je dobro cuva-
na. prvi put je avion zvanicno
u bazi Tonopah 26. aprila
1990. godine.

Serijska proizvodnja je za-
vrSsena 12. jula 1990. godine,
posle 59 proizvedenih aviona,
prema recima Bena Rica
(Ben R. Rich), ¢lana uprave
kompanije Lokid. »Aerosvet«
je iz izvora bliskih kompanija
Lokid saznao da je posle za-

vrietka rata u Zalivu americ-
ko Ministarstvo odbrane po-
celo pregorove o nastavku
proizvodnje F-117A.

Nevidljivost i kako
je postici

Ideja o smanjivanju radar-
skog odraza zasniva se na
kontrolisanom usmerivanju
odbijenih radarskih zraka.
Matematicki model, kojim je
opisivan nivo deflekcije ra-
darskih talasa po azimutu,
dozvoljavao je tretiranje sa-
mo ravnih povrsina. To je
glavni razlog »plocaste« kon-
figuracije F-117A. Daljim raz-
vojem matematiCkog modeli-
ranja u ovoj oblasti, omogu-
¢ceno je da se tretiraju i za-
krivljene povrSine. Zahvalju-
juci tome, pojavio se Nortro-
pov Stelt bombarder B-2, za-
obljenih povrSina, pa u aero-
dinamickom smislu pretstav-
lia veliko poboljSsanje, a da
pritom nista nije izgubio na
niskoj radarskoj vidljivosti.

Kao ligican razvojni korak,
pojavio se Nortropov i Mek-
donelov Daglasov (McDon-
nell Douglas) YF-23, propali
pretendent na mesto budu-
¢ceg americkog taktickog lov-
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ca ATF. Na njemu su prime-
njena najnovija saznanja, ba-
zirana i na proucavanjima i
na iskustvima Stelt aviona,
pre svega B-2. Zvanicno, jos
nisu merene Kkarakteristike
radarske vidljivosti ni njemu
ni pobednickom YF-22 koji je
zajednicki proizvod Lokida,
Boinga (Boeing) i DzZeneral
Dajnamiksa (General Dina-
mic), ali se u stru¢nim krugo-
vima veruje da je YF-23 ¢ak i
znatno ispred B-2.

Na projektantskim tabla-
ma je »zamrznut« americki
mornaricki jurisSnik A-12, koji
svojim Cistim trouglastim ob-
likom podseta na avione iz
stripova ili SF filmova, ali bi
u Stelt karakteristici trebalo
da za korak bude ispred ATF-
-a.

Obican avion ima radarski
odraz razliven gotovo unifor-
mno u svim pravcima. Naj-
manja vidljivost je jo§ uvek
dovoljna da se avion korek-
tno vidi na radaru. Kod F-
-117A radarski odraz je kon-
centrisan u nekoliko vrlo
uzanih bimova (snopovi od-
raznih zraka). U prostoru iz-
medu bimova (tzv. »snule«) ni-
vo odbijenog signala je toliko
nizak da ga radar ne moze
dovoljno jasno razlikovati od
»Suma pozadine« koji je neiz-
bezan, a potice od refleksije
sa zemljine povrSine, atmos-
fere, oblaka itd. U glavnim bi-
movima (najjacim snopovi-
ma) nivo signala je toliko jak
da ga radar, s obzirom na
kratko¢u detektovanja, treti-
ra kao prolaznu smetnju i au-
tomatski podize prag osetlji-
vosti (najmanji nivo signala

B

Otvor za sipanje goriva u letu kod F—117 je sasvim na »ledimac letelice sto sigurno kom-

plikuje posao pilotu ali je konstruktor;
sipanje goriva do nosa letelice

koji se belezi). Na taj nacin
radar postaje manje osetljiv i
ne prima slabe signale.
Dakle, F-117A je radarski
vidljiv, ali prakticno ne ref-
lektuje »uobicajeno jake« sig-
nale. Oni su ili prejaki (u
pravcima glavnih bimova) ili
preslabi (u nulama). Zbog to-
ga pojavu F-117A radar treti-
ra kao prolaznu smetnju i

F—117, avion Kkoji je prevazisao ocekivanja jer je prvo bio
samo eksperimentalna letelica a nakon dokazivanja u rato-
vima protiv Paname i Iraka obnovljena je proizvodnja. Na
slici se lepo vidi savrseno ravan stomak aviona jer je nao-
ruzanje skriveno u trupu kako ne bi remetilo stelt karakte-

ristike

ima ocigledno bilo mnogo teze da sprovedu cev za

TEHNICKI PODACI

razmak krila
duzina

visina na stajnici
strela Kkrila

maksimalna poletna masa

masa praznog aviona
masa korisnog tereta

13,21 m
20,09 m

3,78 M

67.5 stepeni
23850 kg
oko 14000 kg
oko 4000 kg

motori: 2x F404—GE—F1D2 svaki potiska po 48 KN

maksimalna brzina
posada

prakticno ga ne belezi na ek-
ranu. Najjaci izvori odbijenih
radarskih talasa su diskonti-
nuiteti i velike ravne povrsi-
ne pogodno postavljene u od-
nosu na prijemnik (povrsina
aviona) i predajnik (protivnic-
ki radar). Najuocljiviji diskon-
tinuiteti na avionu su napad-
ne i izlazne ivice krila i repo-
va. One definiSu pravce i in-
tenzitete glavnih bimova.
Kod F-117A strela krila je
odabrana tako da se nalazi u
pravcu glavnog bima. U istoj
ravni sa napadnom ivicom
krila nalaze se i gornjake ot-
vora uvodnika vazduha i tru-
pa. Time je postignut jaci od-
razni signal no §to je to uobi-
cajeno, ali je Sirina snopa to-
liko mala, da je tesko uocljiv,
tim pre §to je izuzetno krat-
kotrajan, zbog neprekidne
promene polozaja aviona u
odnosu na radar. Bokovi
prednjeg dela trupa poravna-
ti su sa bo¢nim zidovima

uvodnika. Prakticno svi ele-

menti nalaze se u malom bro-
ju razlicitih ravni. Direktna

1040 km/h
jedan pilot

posledica toga je stroga us-
merenost odbojnog zracenja
u isto toliko pravaca koliko
avion ima ravni spoljasnje
povrsine. to znaci da Ce de-
tekcija iz nekog pravca, koji
ne pripada glavnima, biti sla-
ba ili nikakva.

Konus koji zivo
znaci

glavnih  bimova

Pravci

'skrenuti su za 30 stepeni gore

i dole u odnosu na pravac le-
ta. Time je Ceona detekcija
otezana, jer bi u suprotnom,
dovoljno jak odraz, ma koliko
uzan, u koliko bi bio dovoljno
dugo priman, bio dovoljan da
ga radar jasno odredi. To je
vazno zbog toga sto se u sce-
nariju buduce vazdusne bor-
be pretpostavlja da ¢e se pro-
tivnik pojaviti u prostoru og-
ranicenom kupom, Ciji je
ugao pri vrhu 60 stepeni, gde
se ujedno nalazi drugi protiv-
nik. Avion koji se nalazi unu-
tar skupe« nece biti u stanju
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da svojim radarom detektuje

postojanje protivnika (na
vrhu kupe).
Uvodnici, kao veliki dis-

kontinuiteti, su odli¢ni ref-
lektori radarskog zracenja.
Prodiranje talasa, a jo$ vise
njihovo napustanje uvodni-
ka, posle odbijanja, onemo-
gucavaju posebne resetke na
samom ulazu u uvodnik. Ti-
me se gubl na energetskim
performansama zbog oteza-
nih uslova rada motora.

Snizenju toplotnog odraza
(IC) doprinosi i poseban ob-
lik mlaznika. Oni nisu okrug-
li Kao sto je uobicajeno, nego
su napravljeni u vidu jako iz-
duzenih pravougaonika duz
izlazne ivice unutrasnjeg de-
la krila. Tim novim oblikom
se smanjuje direktno isijava-
nje iz turbine i brze hladenje
vrele struje duz mlaznika. S
obzirom na promenu prese-
ka mlaznika, od motora do
izlaza iz izduvne lule, pove-
can je pristisak gasova na iz-
lazu, Sto ima za posledicu da-
ljle smanjenje performansi
motora. Medutim, ta cena je
bila neophodna da bi se do-
bilo dovoljno veliko sniZzenje
radarskog odraza.

Osim jedinstvenom oblikuy,
F—117A svoju nisku radar-
sku vidljivost duguje i speci-
jalnim apsorbcionim materi-
jalima 1 povrsinskim prema-
zima Kkoji nivo odraza sma-
njuju za 10%. Posebno je bit-
no da se onemoguci ulaz ra-
darskim zracima u pilotsku
kabinu, odakle bi odraz, sa-
mo pilotove Kkacige, mogao

biti ravan odrazu celog F-
— 117 A

Kompletno lovacko-bom-
bardersko naoruzanje (rake-
te AGM—65, AGM—88, razne
vreste bombi) smesteno je u
centralnom spremistu u tru-
pu, jer bl se u protivhom
Stelt efekat potpuno izgubio.
Da bi se napravilo mesto za
naoruzanje, trup je znacajno
povecan, $§to ima negativnhu
posledicu — povecanje okva-

Sene povrsine aviona, a sti-.
me Se povecava aerodina-

micki otpor. F—117 nema ug-
radenog streljaCkog naoruza-
nja.

Veli¢ina radarskog odraza,
po azimutu, aviona F—117A
se procenjuje od 0.001 do 0.01
metara kvadratnih preseka
lopte koja bi davala isti toliki
odraz), sto je visestruko ma-
nje u odnosu na najsavreme-
nije lovce. Prevedeno na obi-
can jezik, to znac¢i da F-
—117A moze da se otkrije tek
na 10 km od radara smeste-
nog u lovackom avionu. Radi

~poredenja recimo da se B-

—52 otkriva na 100 km, B-
—1B na 50 km, a B—2 na 30
km.

Letne

Letne karakteristike F-
—117A su nesumnjivo slabije
no Sto bi bile da je pravljen
avion Kklasi¢nih linija. Aero-
dinamicki zakoni u subso-
nicnom domenu brzina, na
kojima najcesce leti F—117A,

Profil kakav dosad nije viden
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lica. Na snimku se

’ :

kod lete

dobro vidi da su repne povrsine kompletno pomerljive a
karakteristicno su neaerodinamicno lomeljene oplate mo-

fora

su nepomirljivi sa njegovom
»ploCastom« geometrijom. U
prilog tome ide 1 ¢injenica da

Na uvodnicima motora postavljene su resetke koje doduse ometaju rad motora ali i sma-
njuju radarski odraz. Karakteristicne su i repne povrsine postavljene u »V« koje zame-
njuju i vertikalac i horizontalac

se na video snimcima vidi
snazno vrtlozno strujanje
cak i pri sasvim obicnim ma-
nevrima, Sto govori o jacim
poremecajima u atmosferi.
Pilotu u wupravljanju avio-
nom pomaze elektronski cet-
vorostruki FBW koji anulira
negativne efekte ponasSanja
aviona u letu i ¢ini ga »obic-
nim« sa pilotskog stanovista.

Sve pozitivno sto je dobije-
no upotrebom Stelt tehnolo-
gije ne bi imalo puno smisla
kada bi bilo preskupo. Cena
F—117A je sa predvidenih 30
miliona porasla do 42.6 mili-
ona dolara. Troskovi razvoja
su 1znosili oko dve milijarde
dolara, dok je za ceo pro-
gram bilo potrebno odvojiti
6.5 milijjardi dolara. Prema
poslednjim informacijama,
troSskovi odrZzavanja su nesto
malo vec¢i od odrzavanja F-
—15.

F—117A je do sada opera-
tivno upotrebljen u dva me-
dunarodna sukoba. Prvi je
bio rat protiv Paname u de-
cembru 1989. godine (opera-
cija »Just Cause«) i drugi, rat
protiv Iraka u januaru i feb-
ruaru ove godine (operacija
»Desert Storme«). Postoje in-
dicije da je upotrebljen i u
americkoj invaziji na Grena-
du, ali za to nema zvanicne
potvrde. DosadasSnja iskustva
pokazuju da je avion u punoj
meri zadovoljio americke
stratege. ®
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SU—27 PRETHODNICA X—31

Post stol manevrabilnost ¢e presudno uticati na ishod buducih vazdusnih borbi.
Prvi lovac u operativnoj upotrebi koji moze da leti izvan uzgonskog ogranicenja
je Su—27 dok je u oktobru prosle godine poleteo eksperimentalni americko-ne-
macki demonstrator post stol manevrabilnosti X—31. Da li je to najava pete ge-

neracije lovaca?

ada je pre dve godine
u Parizu pilot Viktor
Pugacov leteci Su—27
izveo figuru »kobra«, struc-
njacima je bilo jasno da je
poceo novi period u lovackoj
avijaciji i da nakon tog prvog
Javnog prikazivanja »kobre«
kriterijjumi za ocenjivanje
kvaliteta borbenih letelica Si-
rom sveta vise nisu isti.

Jedna od bitnih osobina
lovca, koji Zell da se nazove
vrhunskim, postao je odgo-
vor na pitanje koliko sekundi
moze da odrzi »kobru«, dok
oni koji takav manevar nisu
u stanju da izvedu, ili ce ici
na ozbiljnu rekonstrukciju,
ili ¢e im se vek upotrebe
svesti do trenutka kad ih na-
slede letelice koje to mogu.

Zasad jedina letelica u ope-
rativnoj upotrebi koja moze
prikazati »kobru« je Su—27,
a u trenutku kad ovaj tekst
bude objavljen mozZe se do-
goditi da poleti X—31, tehno-
loski demonstrator post stol
manevrabilnosti, Ciji se prvi
let planira za drugu polovi-
nu februara. Ovaj avion ce
moci da izvodi »kobruc.

Zasto je »kobra« toliko vaz-
na« Ona moze biti presudna
u bliskoj vazdusnoj borbi ko-
ja trazi da se protivnik izma-
nevrise. Na zalost, u manev-
risanju postoji nekoliko ogra-
nicenja, od kojih je prvo, da
nijedna pilot nije u stanju da
duze vreme upravlja avio-
nom pri optrecenju iznad 9
g. Sa druge strane i ovo opte-
recenje je preveliko, pa se
pred konstruktore postavlja
ozbiljan problem, stvaranja
uzgonskih povrs$ina, koje ce
dati toliko uzgona. Problem
je 1 sa ogromnim otporom u
stacioniranom zaokretu od 9
g, koji treba da nadoknadi
motor. . . i taman kad se ucini
da problemima nema Kkraja,
nauka je nasla kopernikan-
sko reSenje, koje se u sustini
svodi na zamisao da se avio-
nu brzo i znacajno smanji
brzina, a zatim obavi zaok-
ret.

Time se ili dobija isti zaok-
ret kao 1 bez usporenja, ali sa
manjim opterecenjem, ili se

Su—27 operativni lovac sa najve¢im sposobnostima manevri
Su—27 UB u drugom planu jednosed.

moze izvestl zaokret pri veli-
kom opterecenju ali manjeg
poluprec¢nika i za krace vre-
me, ¢ime se stice prednost u
bliskoj borbi u odnosu na le-
telicu koja nema mogucnost
brzog kocenja. Trenutno, je-
dini manevar koji bitno sma-
njuje brzine u kratkom inter-
valu je »kobra«. Samo od to-
ga koliko dugo avion moze
odrzavati »kobru«, zavisi ko-
liko moze izgubiti brzine.
Svaki sekund ostajanja u re-
zimu »kobre« je wvazan u
bliskoj vazdusnoj borbi. Su-
—27 moze ostati u »kobri« tri
sekunde.

Scenario eventualnog bu-
duceg sukoba predvida bor-
bu aviona na visini od oko
10000 m i pri opterecenju od
3.5do5¢g (3.5g — F16, 3.48 —
F—14, 4.7¢ — Su—27). Teorij-
ski, pri ovim uslovima, mini-
malno vreme izvrs$enja pu-
nog ustaljenog zaokreta, pri
opterecenju od 9g je oko 20

sekundi, pri ¢emu je radius
zaokreta oko 850 m. Spoljas-
njim Kklizanjem, moguce je

ovo vreme skratiti za najvise
desetak procenata.

Pravci razvoja IV generaci-
je lovaca (Rafal, EFA, Gri-
pen) ukazuju da se u shvata-
nju bliske vazdusSne borbe
nista principijelno ne menja.
Ide se samo na poboljsanje
performansi. To ujedno zna-
¢i da ¢e enormno optrecenje,
kojem su piloti izlozeni to-
kom izvrsenja manevra, 0S-
tati i dalje. Borba, pilota sa
protivnikom, pri opterecenju
od bioloski limitirajucih 9g.
je u stvari borba za prezivlja-
vanje biofizickih zakona.

Pri srednjoj vrednosti us-
porenja od oko 4g, na sma-
njenje brzine X—31 trosi oko
8 sekundi. Po izlasku na mi-
nimalnu brzinu, vektorisani
potisak mu pomaze da ne ra-
di stacionarni zaokret nego
neki manevar slican »lom-
covki«, ¢ime se vreme rotaci-
je aviona do punih 360 stepe-
ni smanjuje na samo 6 do 7
sekundi. Kako se u toku ce-
log manevra znatno gubil
energija (usporavanjem) to

sanja. U prvom planu dvosed

avion sve vreme izvodi laga-
no penjenje da bi visinom
delimi¢no nadoknadio ener-
getski gubitak. Dakle, za iz-
vodenje punog zaokreta X-
—31 potrosi oko 15 sekundi,
dok lovci IV generacije za is-
to vreme zaokrenu samo 200
do 220 stepeni. Prednost X-
—31 je ocigledna.

[z ovoga se namece gotovo
fantastican zakljucak, da su
lovei cetvrte generacije (Ra-
fal, EFA, Grippen, Lavi...) u
stvari slepo crevo avijacije i
da ce ili pretrpeti ozbiljne iz-
mene, ili ¢e u trenutku kad
udu u serijsku proizvodnju,
vec biti zastareli. Tim je vece
¢udo Su—27, koji je sovjetski
odgovor na F—15 (avion tre-
ce generacije), ali ima ener-
getske sposobnosti Cetvrte
generacije, dok u manevru
»kobra« uskace cak u petu
generaciju lovca.

Za razliku od ostalih akro-
bacija koje manje ili vise us-
peSno mogu izvesti i drugi
avioni, za izvodenje »kobre,

osim vrhunske pilotaze, ne-
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ophodna su i specijalna svoj-
stva aviona, koje za sad pose-
duje samo Su—27 i donekle
MIG—29.

»Kobra« je neustaljen ma-
nevar (svi karakteristicni pa-
rametri se menjaju tokom
njenog izvodenja). Ona je re-
zultat napredne aerodinami-
ke spregnute sa FBW i
vrhunskom pilotazom. Mada
se po tvrdenju strucnjaka iz
Sunoja, ovaj manevar ne
kontroliSe pomocu FBW ipak
je uloga elektricnog sistema
upravljanja gotovo neophod-
na za postizanje potrebnih
vrednosti parametara za ula-
zak i pravilno izvodenje figu-
re. FBW ugraden u Su—27
ima mogucnost iskljucivanja
funkcije ogranicavanja mak-
simalnog napadnog ugla (sto
nemaju ostali avioni, pa cak
ni najnoviji lovac IV genera-
cije Rafal, ali se to relativho
lako moze dograditi), Sto do-
zvoljava avionu da se nade
na napadnim uglovima od
oko 110 stepeni, Sto je daleko
u prevucenom letu.

Maksimalno opterecenje u
kobri iznosi oko 3.5g Sto u to-
ku od 3 do 4 sekunde, koliko
traje manevar, smanji brzi-
nu avionu za oko 260 km/h.
Opterecenje deluje, jasno u
pravcu leta, ali je normalno
na uzduznu osu aviona zbog
njegovog trenutnog, specific-
nog polozaja.

Kobra se na visini mora iz-
vodi pri ulaznoj brzini od
oko 450 km/h koja je limitira-
na aerodinamickim ograni-
¢enjima. Sto se tice ¢vrstoce
konstrukcije, ona bi mogla

da izdrzi, pri istoj  visini,
ulaznu brzinu od 700 km/h.
Pri ovim parametrima leta,
kobra nije previSe upotreblji-
va, ali zato u najverovatnijim
uslovima buduce vazdusne
borbe (visina 10000 m i brzi-
na oko 0.8M) kobra obezbe-
duje velikku manevarsku
prednost nad protivnikom.

Glavni problem kod izvo-
denja kobre je celovremena
kontrola momenata od aero-
dinamickih i inercijalnih sila
koje se pri tom javljaju. Vrilo
je vazno spreciti penjanje
aviona u trenucima ulaska u
manevar kada se komanduje
podizanje nosa (povecanje
napadnog ugla). Sledi zatim
problem sprecavanja rotaci-
je aviona oko njegove uzduz-
ne ose pri napadnim uglovi-
ma preko 60 stepeni, zbog
nejednakih sila otpora na
oba krila (posledica nemi-
novnih neta¢nosti u procesu
izrade, ali i postojanja turbu-
lencije u atmosferi).

U kobru se ulazi naglim
oduzimanjem gasa, istovre-
menim podizanjem aerodi-
namicke kocnice i ostrim ko-
mandovanjem  horizontal-
nim repom. Vrlo je verovat-
no da se avion »pomaze« 1
otklonom flaperona na gore
(tad su u funkciji flapsova),
da bi se sprecilo povecanje
uzgona krila usled poveca-
nja napadnog ugla leta. Ceo
set naredbi avionu izazvace
njegovu rotaciju oko poprec-
ne ose, a bez bitnog poveca-
nja visine. Pri povecanju na-
padnog ugla preko 45 stepeni
dodaje se gas motoru kako bi

Height (m)
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Ubrzanje, brzina penjanja i precnik stacionarnog zaokreta
kod teskog Su—27 su bolji nego kod laganog F—16 u prika-
zanom slucaju pri brzinama od 0,85M — U desnom uglu je
izgled nestacionarnog zaokreta X—31, Ciji se precnik stalno

menja i u zavrsnici iznosi neverovatnih stotinak metara.
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Anvelopa leta — Ovaj dijagram pokazuje kako se menjaju
moguca opterecenja letelice u zavisnosti od visine i brzine
leta. Vidi se da Su—27, koji se proizvodi od 1980. godine u
svim uslovima moze posti¢i vec¢a opterecenja od popular-
nog i svima znanog odlicnog lovca F—16, ali ono sto on mo-
ze postici je ocigledno manje od rezultata X—31.

se sprecio gubitak visine (uz-
gonska komponenta otpora
u kobri pri uglovima vecim
od 45 stepeni je gotovo zane-
marljiva). Nesto posle uspos-
tavljanja ravnoteze mome-
nata od aerodinamickih 1
inercijalnih sila avion zaus-
tavlja rotaciju. Obzirom na
trenutni polozaj aviona, sila
otpora proizvodi nadvlada-
vajucti moment obrusavanja
koji vraca avion u normalan
polozaj. Brzina aviona je u
tih nekoliko sekundi opala za
oko 260 km/h. U koliko pro-
gonjeni avion izvodi »kob-
ru«, vrlo je verovatno da ce
protivnik, obzirom na nemo-
gucnost tako efikasnog koce-
nja, proleteti ispred protivni-
ka 1 »namestiti mu se« u ni-
San. U koliko progonitelj po-
greSno protumaci polozaj
protivnika, §to je najverovat-
nije, i krene u penjanje, obzi-
rom da kod protivnickog avi-
ona vidi jako podignut nos,
efekt iznenadenja ce biti jo$
veci. Aerodinamicka i elek-
tronskokontrolna neusavrse-
nost onemogucava da Su—27
izvede »kobru« sa optrece-
njem do granice izdrzljivosti
konstrukcije od oko 9g. Tako-
de ovaj avion zasad nije u
stanju da ovaj manevar zna-
¢cajnije produzi ali ovo S§to
moze taman je dovoljno da
Su—27 ponese epitet najpok-
retljivijeg lovca na svetu, uz
eksperimentalni X—31, Kkoji
je u stanju da iskoraci u ob-
last PST manevrabilnosti. Svi
ostali pa i najmoderniji teh-
noloski demonstratori »lete«
»kobru« samo na racunaru.
ipak, X—31 bi prema oceki-
vanjima ispitivanja su na po-
¢etku trebao da pokaze 1 zna-
cajne prednosti u odnosu na
post stol mogucnosti Su—27.
Americko-nemacka letelica
treba da, za razliku od sovjet-
ske letelice koja izvodi nesta-
cionarnu »kobru« (trenutni

pomak iz ravnoteze), izvede
kvazistacionarnu  »kobru«
koja je znatno produzena.

Vizionarski
zahtevi

Kada se posmatra iz da-
nasnje perspektive verovat-
no su kKonstruktori Mig—29 i
Su—27 radili na letelicama
koje ce moci izvesti »zvonoc.
Kada je pocetkom osamdese-
tih prvi put publikovana ide-
ja 0 PST manevrabilnosti, iz-
gleda, da to nije bilo prekas-
no, da se ideja upotrebi kod
Su—27.

Ili su sovjetski strucnjaci,
znatno ranije od zapadnih,
naslutili sta ce se traziti od
buducih lovaca, ili su, §to iz-
gleda neverovatno, slucajno
napravili avon koji eto moze
da izvede i »kobru«. Ako se
prate strogi zahtevi postav-
lieni pred konstruktore Su-
—27, bar deo se uklapa kao
ruka u rukavicu u korist teo-
rije da su sovjetski Kkon-
kstruktori najmanje deceniju
pre zapadnih imall ideju o
letelici, koja ce zakoraciti iza
PST barijere. Uostalom, evo
dela zahteva koji su stavljeni
pred konstruktore.

Veli¢ina aviona je odrede-
na njegovom namenom.
Su—27 je znatnih dimenzija
da bl mogao da ponese veli-
ku kolicinu uredaja, koji po
sv0joj prirodi mogu da budu
i kabasti (radarska antena) i
goriva. Autonomnost letelice
je obezbedena kolicinom go-
riva (8,5 tona). Nije predvide-
no punjenje u vazduhu niti
nosenje spoljasnjih rezervo-
ara. Po recima glavnog pro-
jektanta Simonova punjenje
u vazduhu bi znacajno sma-
njilo samostalnost aviona jer
je potrebno da se u istom tre-
nutku nad istim mestom i na
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istoj visini sretnu dva aviona
1 odreden vremenski period
obavljaju delikatnu operaci-
ju pretakanja. Zbog opasnos-
i od pojave protivnika, ope-
racija se mora obaviti dublje
u sopstvenoj pozadini Sto
opet odvlaci avion sa bojista.
Sto se tice dopunskih rezer-
voara, oni su inkorporirani u
letelicu. Inace je potpuno ne-
potrebno nositi rezervoare
koji znatno povecavaju otpor
1 Smanjuju performanse avi-
ona, a ujedno i smanjuju
broj mogucih podvesnih
mesta za postavljanje naoru-
zanja.

Mora se medutim reci da je
ispitivana ¢ak i mogucnost
unjenja aviona gorivom u
etu. Tom prilikom je jedan
Su—27 preleteo bez sletanja
14000 km. Ipak, pokazalo se
da to nije opravdano resenje
i odustalo se od punjenja u
vazduhu.

Autonomnost aviona je
podrzana i odgovarajucom
opremom koja moze, ali to
nije neophodno, da koristi
informacije zemljaskih, vaz-
dusnih ili satelitskih osmat-
rackih objekata. Naime, Su-
—27 se pred let »nahrani« in-
formacijama, gorivom i ra-
ketama i dejstvuje potpuno
samostalno, bez upotrebe bi-
lo kakvih komunikacija (ako
je to potrebno, naravno).

Mada veli¢ina aviona po-
vetava njegovu cenu, na
Su—27 se nije smelo Stedeti
obzirom da je re¢ o ulasku u

.,

Mach number 085 10
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17. oktobra prosle godine X—31 je postig

brzinu od 0,6 maha i brzinu sletanja od 170 ¢vorova.

novu generaciju lovaca. Iz-
nenaduje ipak podatak, dobi-
jen od predstavnika KB Su-
hoja, da je Su—27 samo za 20
do 30% skuplji od znatno
manjeg MiGa 29.

B F-16
B Su-27
L ¥ 1 X-3I

1 Speed limit

Egagram agilnosti — Sto kriva aviona pokriva veéu po-
inu, to je letelica pogodnija za blisku borbu. Levo od
krive lift limit je post stol barijera, koja je nedostupna kla-
sicnim avionima. Iz dijagrama se vidi da je Su—27 superio-
ran u odnosu na F—16 u zoni omedenoj sa uzgonskom gra-

nicom (lift limit) i

granicom cvrstoce (structural limit) ali

Su—27 ima posebnu prednost sto moze iskociti u post stol
oblast u koju F—16 uopste nije u stanju da dospe. Takode
se vidi da je X—31 superioran u odnosu na Su—27 i u zoni
agilnosti, koju mogu dosti¢i klasicni avioni i u zoni post
stol manevrabilnosti, gde pokriva vecu povrsinu, ali je iz-
medu ova dva aviona vremenska barijera u koju se smes-
tila citava generacija lovaca, pa se moze postaviti pitanje
sta tek moze hipoteticni sovjetski »X—31«.

Su—27 razbija teoriju, po
kojoj strategijskom lovcu os-
posobljenom da vodi borbu
na velikoj daljini, nije po-
trebna velika manevrabil-
nost, sto su nemacki struc-
njaci iz MBB-a zakljucili jos
1977. godine na projektu lete-
lice TKF. DodusSe, TKF nije
zamiSljen kao strategijski lo-
vac, ali je tada istaknut zna-
¢aj manevra kod lovca.

Nije cudno sto je naslednik
TKF sadasnji X—31. Narav-
no, nije u pitanju direktan
transfer veC¢ prenosenje ide-
ja, pa postaje jasnije zasto su
X—31 zajedno Kkonstruisali i
gradili MBB i Rockwell. Za-
nimljivo je da su sovjetski
stru¢njaci ovu ideju obogace-
nu u meduvremenu i idejom
0 post stol manevrabilnosti,
pstvarili na strategijskom
lovcu. On je veoma tezak, sto
otezava manevrisanje, ali se
¢ini da masa daje avionu do-
voljno inercije da u »kobri«
u kojoj mora dolaziti do naiz-
menicnog odvajanja vrgloga
sa leve i desne strane aviona,
zadrzi stabilnost i ne pocne
se ljuljati.

Sovjetski strucnjaci su us-
peli da optimalizacijom celog
aviona po parameiru dina-
micke stabilnosti i pokretlji-
vosti na visokim napadnim
uglovima na transonic¢nim
brzinama i visini od 10.000
metara, uspesSno rese sve
probleme manevrabilnosti,
koji su pred njih postavljeni.
Rezultat optimalizacije je in-
tegrisano Kkrilo sa trupom,
Koje je samo tehnoloski a ne i
aerodinamicki odvojeno.

ot el
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ao visinu od 20.000 fita,

— Trazeno je maksimalno
ugaono ubrzanje od 9g od-
nosno trajno od 6g na vec¢
spomenutim uslovima. Tac-
nije, zahtevana je odredena
anvelopa opterecenja, u ko-
JOJ su navedene vrednosti sa-
kmn dve Kkarakteristicne tac-

€.

Zahtevalo se aksijalno ub-
rzanje preko 1g (ostvareno
je) 1 aksijalno usporenje pre-
ko 3g (i ono je ostvareno na
specifican nac¢in — u kobri).
Takode se trazilo da se limit
ugaonog ubrzanja kod ispa-
ljivanja rakete pomeri preko
9g, da bi avion bio sposoban
da puca u bilo kojim uslovi-
ma leta. Svi navedeni zahtevi

su vrlo bitni za vazdusnu
borbu.

Osim toga trazeno je lako
odrzavanje, kratko poletanje
1 sletanje koje bi omogucilo
da Su—27 koristi ostecene
piste. Posebna mrezasta za-
stita na uvodniku vazduha
sprecava ulazak stranih
predmeta, te je moguce pole-
tati sa prasSnjavih i neprip-
remljenih staza.

Dovoljno jasna definicija
takticko-tehnickih zahteva i
maksimalno uklanjanje mo-
gucih kbompromisa rezultira-
li su zaista sjajnim lovcem
Su—27. Treba napomenuti
da dvoseda varijanta Su—27
UB po svim performansama
1 opremljenosti odgovara jed-
nosedu. Primeceno je cak da
se dvosedu daje prednost ra-
di smanjenja psihickih napo-
ra pilota tokom dugih i sloze-
nih letova. ®
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MISLJENJA

- Tu-160 PROTIV B~1B: CENA RIVALSTVA

Program Tu—160, sovjetskog strateskog bombardera, analoga americkom

B—1B, pokrenut je krajem 70-tih godina kao skupa uzvratna mera sovjetske

drzave. Danas mnogi vojni strucnjaci u svetu smatraju da je Tu—160 po nizu pa-
rametara najbolji nadzvucni strateski nosac raketa.

pise: Jevgenij Vlasov,
pukovnik avijacije
RV SSSR

0 spoljadnjem izgledu
P B—1B i TU—160 su slic-

ni. Ta se slicnost moze
objasniti  preovladujucom
tendencijom u konstruisanju
aviona koji: imaju veliki ra-
dijus dejstva pri opterecenju
borbenom tehnikom, u sta-
nju su da savladaju protiv-
nicki sistem protivvazdusne
odbrane na malim visinama
sa transsonicnom brzinom
ili na velikim visinama pri
nadzvuc¢nim brzinama, od-
govaraju zahtevima male ra-
darske, toplotne, akusticne 1
opticke identifikacije. Medu-
tim, njihova jedina slicnost je
spoljaSnja. Mada su oba avio-
na stvarana otprilike u isto
vreme (sovjetski nesto kasni-
je), razlike su principijelnog
karakera.

Motori TU—160 su jaci ne-
go kod B—1B. TU—160 je bo-
ljii i u pogledu energetskih
karakteristika, iako je tezi.
Maksimalna uzletna masa iz-
nosi 275000 kg. (B—1B —
216400 kg).

Po dimenzijama, TU—160
je najveci bombarder na sve-
tu. Raspon Kkrila u otvorenom
poloZaju iznosi 55,7 metara,
duzina 54 metra, a visina 12,8
metara. Za 10 metara je duzi
od B—1B, a raspon Kkrila je
veci za skoro 14 metara.

e S N e

— TU-160 ima originalno resenje vertikalnog kormila

kretanjem cele gornje polovine vertikalnog stabilizatora

Visinske i brzinske karak-
teristike B—1B su slabije u
odnosu na sovjetski avion.
TU—160 razvija maksimalnu
stvarnu brzinu od 2000 km-
/cas (M=1,9) i viSe. Maksi-
malna brzina B—1B na ve-
Clm visinama gotovo je upola
manja. Pri zemlji B—1B ne
dostiZze brzinu zvuka zato §to
Je RV SAD u cilju smanjenja

T

poletanju.

— I'TU-160 1 B-1B imaju promenljivu geometriju krila. Na
poletanju i pri malim brzinama krila su rasirena a pri po-
rastu brzine strela se poveéava. Redak snimak Tu-160 na

radarske vidljivosti odustalo
od instaliranja uvodnika vaz-
duha sa kombinovanim
(unutrasnjim i spoljasnjim
sabijanjem). Umesto toga, na
B—1B je instaliran uvodnik
fiksne geometrije sa spolj-
nim sabijanjem, sto je dovelo
do povecanja ¢eonog otpora.

KONSTRUKCIJA
VERTIKALNOG
REPA

Na TU—160 je smanjen po-
precni presek trupa na taj
nacin sto kabina za pilota ni-
je smesStena iznad otseka
nosne noge, kao kod B—1B,
veC nesto ispred. To je pro-
duzilo ¢eoni konus i omogu-
¢ilo smestanje radara u nos-
nom konusu.

_ Krila promenjive geometri-
Jé jedan su od osnovnih fak-
tora za postizanje velikih
brzina kod oba aviona. Me-
dutim, tehnoloski sloZzena in-
tegralna konstrukcija krila
B—1B pokazala se kao aero-

dinamic¢ki manje efikasna
pri nadzvucénim brzinama.
Posada TU—160 ima bogat iz-
bor letnih manevara zahva-
juju¢i promenjivoj geomet-
riji Krila. Jednostavnim uk-

e
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jer promenu smera ostvaruje za-

ljucivanjem prekidaca moze
se avion transformisati iz
sporoleteceg, pri streli krila
od 20 stepeni, u nadzvucdni sa
strelom od 65 stepeni.

~ Kod sovjetskog aviona ni
jedan rezim leta ne utic¢e na
upravljivost letelice. Uprav-
ljanje se vrs$i obi¢nim elero-
nima na vrhovima spoljas-
njeg dela krila i stabilizatori-
ma sa diferenciranim otklo-
nima (tejleronima). TU—160
Ima originalnu konstrukciju
vertikalnog repa sa celopok-
retnom gornjom polovinom
koja ima ulogu krmila.

Kod aviona B—1B problem
upravljanja pojavio se ve¢
pri prvim probnim letovima.
Otkrivena je tendencija piki-
ranja u letnom rezimu pra-
cenja konfiguracije tla. Ruko-
vodioCl programa B—1B iz
USAF priznali su da je to je-
dan od krupnijih nedostata-
ka strateS$kog bombardera, s
obzirom da to znatno utice
na mogucnost protivvazdus-
ne odbrane eventualnog pro-
tivnika na malim visinama.

I do danas se na B—1B radi
na doradivanju u sistemu
vestaCkog povecavanja sta-
bilnosti aviona. Uvedena su
ogranicenja u pogledu do-
pustenog napadnog ugla u
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nekim rezimima leta. Mode-
liranje je pokazalo, da prili-
kom ulaska u rezim blizu
prevucenog leta aviona B-
—1B ima tendenciju svaljiva-
nja na krila i nije u stanju da
se iz tog rezima izvuce. Zato
je instaliran sistem, koji sig-
nalizira priblizavanje svalji-
vanja na Krilo sa velikim re-
zervama do njegove stvarne

granice. To je dovelo do og-
ranicavanja maksimalne
borbene mase aviona na
(oko 145000 kg), do pogorsa-
nja manevarskih sposobnos-
ti i smanjenja doleta, naroci-
to sa krstarecim raketama na
spoljnim pajlonima.

Prilikom uporedivanja let-
no-tehnic¢kih karakteristika
aviona znacajan je odnos
specificne potro$nje goriva i
zadatog doleta u rezimu nad-
zvucnog leta i efikasnosti pri
zvucnim brzinama na veli-
kim ili malim visinama.
Tvorci TU—160 uspeli su da
naprave takav avion Koji bez
spoljnih tereta postizu pod-
jednak dolet kako pri letu na
velikoj visini nadzvucnom
brzinom, tako i na maloj visi-
ni u rezimu pracenja konfi-
guracije tla. U oba slucaja po-
tro$nja goriva se povecava,
ali zadato rastojanje avion
prevaljuje brze, sto kompli-
kuje zadatak sistema protiv-
vazduSne odbrane zbog
smanjenja vremena aktivne
reakcije lovacke avijacije.

Po oceni stranih strucnja-
ka, let nadzvucnom brzinom
na velikim visinama 1li brzi-
nom pribliZnom brzini zvu-
ka na maloj visini za prevla-
davanje protivvazdusne od-
brane po Kriterijumu vero-
vatnoce jednak je koriscenju
tehnologije »stelt«, a po Kkrite-
rijumu »cena-efikasnost«

. g - * 1 e dnya '-'. |':'|' .- .Ir,- ]

ima prednost. U tom pogledu
TU-160 poseduje bolje mo-
gucnosti u odnosu na B-1B.

VEROVATNOCA
KAO KOD
STELT-a

Dosad oko polovine zada-

taka naloZzenih B-1B nije iz-
vrseno zbog defekata u siste-
mu radio-elektronske borbe,
koja se pokazala nesposob-
nom da funkcioniSe u celo-
kupnom proracunatom dija-
pazonu frekvencija. Razlozi
za to uglavnom su u nedog-
radenosti procesora prijem-
nika odbrambenog sistema.
Prema poslednjim podacima,
za otklanjanje defekata u od-
brambenoj elektronskoj op-
remi potrebno je 520 miliona
dolara.

Oprema TU-160 u potpu-
nosti odgovara nameni tog
aviona, predvida jednostav-
nu demontazu i opsluzivanje
opreme, a takode brzu zame-
nu modula. Navigatorsko
mesto je opremljeno sa osam
elektronsko-racunskih masi-
na, kompleksnim sistemom
za izbacivanje bombi, rada-
rom i sistemom za daleko-
metnu navigaciju. Kompju-
ter iscrtava realnu marsrutu
leta na topografskoj karti.
Ukupno u avionu funkcioni-
Se preko sto racunskih masi-
na razlicite vrste i namene.
Automatizovani sistem pro-
tivvazdusne odbrane u sta-
nju je da istovremeno »vidi«
nekoliko ciljeva.

Svaki sistem aviona je ud-
vostrucen, a najvitalniji siste-
mi su sprovedeni i tri puta.

Naoruzanje TU-160 smeste-
no je u dva odseka u trupu
gde postoji po jedan lansirni
uredaj revolverskog tipa.
Svaki lanser moze biti op-

..........

— TU-160 je najveci bombarder na svetu. On je 10 metara
duzi od B-1B, dok mu je razmah Kkrila za 14 metara veéi od

americkog parnjaka.

remljen sa Sest krstarecih ra-
keta dometa 3 hiljade kilome-
tara ili 12 raketa klase »vaz-
duh-zemlja« za uniStavanje
sredstava PVO protivnika.
Nije iskljuena ni upotreba
avionskih bombi drugih na-
mena.

Borbeno opterecenje TU-
-160 pri maksimalnoj koli¢ini
goriva dostize 16330 kilogra-
ma. Bombarder B-1B nosi
22500 kg. Americki avion mo-
ze da nosi 8 krstarecih raketa
u unutrasnjosti i 14 na spo-
ljaSnjim podvesnim nosaci-
ma. Pri tom mu se dolet sma-
njuje za vise od 1000 kilome-
tara zbog povecanja ceonog
otpora.

Osim toga, rakete postav-
ljiene na spoljnje nosace po-
vecCavaju i radarski odraz ce-
log aviona, tako da B-1B mo-
ze biti otkriven mnogo ranije
od TU-160 — cak za 2,5 puta.

Uporedivanje osnovnih
parametara dve borbene le-
telice nema za cilj da se po-
kazu nesumnjive tehnoloske
i takticko-tehnicke prednosti
TU-160. Radi se 0 necemu

— B-1B je veoma slican TU-160 ali slicnost je samo vizuelna. Izmedu ovih aviona postoje
principijelne razlike.

drugom: ono, $to se dogodilo
sa B-1B, nije izuzetak, vec
pre pravilo. Izgleda da je sa-
mohipnoza sopstvene pred-
nosti 1 iskljucivosti u vojno-
-tehnoloskoj oblasti kod od-
redenih vojnih i politickih
krugova u SAD toliko snazna
da inspiriSe na hitno pristu-
panje realizaciji perspektiv-
nih konstruktorskih ideja
bez potrebne realne ocene
njihove ostvarivosti. Tu ten-
denciju mozemo uociti i na
primeru B-2 i Strateske od-
brambene inicijative. Sve ve-
ca kritika tih projekata govo-
ri ne o lomljenju ukorenjene
tradicije, ve¢ pre o iznude-
nom priznanju pojedinih po-
gresnih resenja. Jer, kada je
joS jednom tehnoloska neos-
tvarivost u punom obimu
B-2 1 Strateske odbrambene
inicijative postala ocigledna,
pod istom zastavom »tehno-
loske prednosti« primenjuje
se ambiciozni program »Ar-
mija-2000«.

DOKLE
NEPLODNI
PRORACUNI?

Vredi li u takvim uslovima
ulagati i novac, i ljudski inte-
lekt, 1 industrijski potencijal,
1 sopstvenu reputaciju u no-
v0o, bremenito vojnim i poli-
tickim komplikacijama, kraj-
nje opasno (jer se radi o nao-
ruzanju nove generacije)
preduzece, u cCijem funda-
mentu nema nikakvih ga-
rancija bezbednosti ni za se-
be, ni za druge?

Na tom fonu sve vecu aktu-
elnost poprima drugaciji put,
na kome ce biti odbaceni u
stranu neplodni proracuni
ko je jac¢i na nebu, na zemlji i
na moru u uslovima visek-
ratno povecanog rizika, i naj-
zad pristupiti prakticnim
merama u cilju redukcije
strateSkog naoruzanja. m

® Tekst dobijen posred-
stvom Informativne agen-
cije Novosti (IAN)
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BIZNISMEN BRZI OD ZVUKA

Da li je projekat supersonicnog biznis dzeta Galfstrim—Suhoj VI, transfer tehno-
logije u pravcu zapad—istok ili istok—zapad? Na to pitanje je tesko odgovorit
jer obe strane ugraduju u razvoj vrhunsko znanje.

Pisu:
Predrag Lakic i
Artur Demek

lan Poulsen 1 Mihalil
A Simonov, dva izu-

zetna Coveka prvi
su, pre dve godine naslu-
tili trend, koji ¢e verovat-
no obeleziti ovu deceniju:
trend saradnje izmedu
dveju supersila kakva se
ranije nije mogla ni za-

misliti.

Poulsen, predsednik
Galfstrima 1 Simonov,
glavni konstruktor Biroa
»Suhoj« sSu se za samo
pola sata dogovorila o za-
jednickom projektu su-
personi¢nog biznis dZeta.
Godinu dana kasnije avi-
on je u potpunost defini-
san, poznato je potencijal-
no trziste, cena razvoja se
planira na milijardu dola-
ra a pojedinacna cena
aviona ce iznositi 50 mili-
ona dolara. U konstruk-
torskom birou »Suhoj« u
Moskvi mladi konstrukto-
ri Mihail AslanovicC Pogos-
jan, nacelnik odeljenja
projekata i Andrej Vladi-
mirovi¢ Ilijin, voditelj
projekta sa Gulfstrea-
mom izlozili su nam ideje
koje ih vode u projekto-
vanju.

Prvo pitanje koje se na-
mece je: zasto su ameri-
kanci pored takve naucno
tehnicke baze u svo0joj
zemlji, posao na projekto-
vanju sklopili u Sovjet-
skom Savezu. U skladu sa
dosadasnjim odnosima
kao logican odgovor bi se
nametnuia niska cena
projekta koju je moguce
dobiti u SSSR. No taj za-
kljucak bi bio sasvim po-
greSan. Cena projekta je
oko 1 milijardu US dolara
$to nije nista jeftinije nego
u USA. Pravi odgovor je
— Suhoj ocigledno raspo-
laze tehnologijom koja bi
razvojni put Gulfstrea-

A e
't
¥
d i
- 8 &t
ol i F . L J
- ¥
¢ e ™
- - L. [} i
. ] . ; g
b _. 4 e,
3 o " e
4 A ' 14
o (Rl s,
- F.)
Rt Ll W
--'.'-.' -
P

S

.:i'.:-.:.'.-n..-.. i e '_-‘-':':'-.2-5-'::"'.'. .
g R

Alen Paulson, predsednik »Galfstrima«, Mihail Simonov, glavni ko

truktor Biroa

»Suhoj« i Viktor Cepkin, glavni konstruktor Biroa »Ljuljka« sa modelom nadzvucnog

Movog supersonicnog
biznis oZeta skratila sa
preko 10 godina na samo
3 do 4. Naime, predvideno
je da novi avion, radno
nazvan Gufstream Suhoj
VI, prvi let izvede 1993.
godine. To bi znacilo da
ce se pojaviti daleko pre
eventualnih konkurenata
Sto bi mu otvorilo izvan-
redne mogucnosti na
trzistu. Uistinu, niko nije
najavio da ozbiljno radi
na takvom poslu. Jedino
je  Britansko-francuska

korporacija upoznala no-
vinare sa svojom idejom
0 proizvodnji supersonic-
nog biznis ozeta. Nasla-
njaju se na svoje iskustvo
u radu sa konkordom.
Osnovne prednosti biz-
nis dzeta nije potrebno

biznis dzeta

objasnjavati. No i on, ma
kako savremen, ima iz-
vesne nedostatke koje bi
mogao da resSi samo Su-
personicni avion. Pre sve-
ga rec je o nedovoljnoj
brzini, Sto onemogucava
poslovnog coveka da u
jednom danu obavi posao
preko okeana i da se za-
tim vrati na polaziste, sve
to u toku radnog vreme-
na.

Osnovni zahtev Gul-
fstrema Suhoju je bio da
se putnicka kabina avio-
na G IV ucinl supersonic-
nom. Dodatni zahtevi su
tretirali tehnicke proble-
me vezane za propise i
trzisSte. U Projekt su uklju-
ceni sa americke strane
Gulfstream, Ciji je zadatak
postavljanje letacko teh-

nickih zahteva (uz kon-
sultacije sa KB Suhoj),
marketiranje trzista 1 za-
vrsno opremanje aviona,
pre svega enterijera, sa
sovjetske—KB Suhoj Kko-
jem je poverena aerodi-
namicka Kkoncepcija, i
kompletno projektovanje,
zatim KB Ljuljka koji radi
na motoru zajedno sa bri-
tanskom kompanijom
Rolls Royce.

Sve cCetiri firme imaju
jake reference 1 veliko is-
kustvo u svojim oblasti-
ma, koje bi trebalo da bu-
de garancija da ce proje-
kat biti uspesno sprove-
den.

— Nasa iskustva u pro-
jektovanju 1 proizvodnji
teskih supersonicnih lete-
lica su velika. Bili smo uk-
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ljuceni u projekt sovjet-
skog nadzvucnog putnic-
kog aviona Tupoljev Tu-
—144, a bili smo nosioci
projekta naseg superso-
nicnog bombardera na-
zvanog 100. U saradnjl sa
CAGI-jem projektovali
smo Citav niz letelica, od
koji je trenutno Su—27
najvise eksponiran — re-
¢i su Mihaila Andrejevica
Pogasjana.« Ispostavilo se
da je jedan od glavnih
problema uskladivanje
nasih (GOST) i americkih
masinskih standarda po
kojima se vrsi projektova-
nje pojedinih elemenata.
Dopunska tesSkoca je i us-
kladivanje sklopova pa i
celog aviona sa nasSim
(NLGS) 1 americkim
(FAR) wvazduhoplovnim

Presek letelice

propisima. No na usagla-
savanju se jo$ uvek radi,
mada je vec dosta ucinje-
no a sledeca poseta Gul-
fstreamu bi trebalo da 1 u
tom pogledu donese
prakticna resenja.«

Razrada Letno
tehnickih
zahteva(LTZ)

Prvi zahtev — putnicka
kabina kao kod G IV nije
bio diskutabilan ni tesko
ostvarljiv, ali vec¢ drugi —
potreban dolet, zahtevao
je posebnu paznju. Struc-
njaci Gulfstreama su
sproveli obimnu analizu i
ustanovili da 60 % aerod-
roma u USA koje koriste 1

AIRPORT CLASSIFICATION ACCORDING TO LENGTH OF THEIR RUNWAYS
USA JUNE 1988

GULFSTREAM SUKHDI SST

NUMBER OF AIRPORTS x1000

NUMBER OF PAIRED CITIES %

E RUNWAY LENGTH m 3
x 1000

Dijagram broj 1: Broj aerodroma i duzina piste u SAD

poslovni avioni, ima pistu
dugacku najmanje 1500
metara(l i II kategorija ae-
rodroma) (dijagram 1.).
Prema postojecim sazna-
njima ta duzina piste bi
bila rentabilna 1 za super-
sonicni biznis oret. No po-
kazalo se da je vrlo tesko
napraviti optimum izme-
du duzine PSS i perfor-
mansi u Kkrstarenju. Nai-
me, optimale performan-
se u letu su diktirale po-
trebu za takvom pogon-
skom grupom 1 takvim
aerodinamickim Kkarakte-
ristimama Kkrila, Kkoji bi
duzinu PSS povecale na
nerazumno veliku 1 ob-
rnuto, pogonska grupa i
krilo koje je dovoljno za
poletanje sa 1500 m, bili bi
predimenzionisani za

krstareci rezim. Sa poja-
vom Su—27, videlo se da
je 1 taj problem resiv. Su-
periorna aerodinamika
ovog aviona dozvoljava
da se 8 VI racuna sa duZzi-
no PSS od 1500 metara.
Treci zahtev ticao se do-
leta. bilo bi i suvise jed-
nostavno uzeti dolet u ok-
virima doleta savremenih
tzv. teskih biznis dzetova
koji se krece od oko 2660
nmi (Dasault Falcon 50)
do 3500 nmi (Golfstream
IV u executive verziji sa
maksimalnim brojem
putnika i pri maksimal-
noj krstarecoj brzini. Pla-
neri su uparivali gradove
1 dosli do interesantnih
zakljucaka (dijagram 2.).
Vidi se da avion sa dole-
tom od npr 4000 km moze

100

60

20

i, gmoey|
el =
[ - i

RANGE km
x 1000

Dijagram broj 2: Procenat parova gradova u svetu koji se

mogu dostici u neprekidnom letu (zeleno)
sletanjem (crveno)

ili sa jednim }
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Mihail Pogasian, nacelnik odeljenja projekta
nadzvucnog biznis dzeta

bez sletanja da »dohvati«
18% radova u svetu, a sa
jednim sletanjem oKko
39%. Takode je sa dijagra-
ma uocljivo da avion sa
doletom od 11000 km bez
sletanja moZe povezati
85%, a sa jednim sleta-
njem c¢ak 100 % gradova.
Pokazalo se da su grado-
vi, interesantni za S VI od-
licno pokriveni letelicom
Ciji je dolet nesto preko
7000 km (30 %, odnosno
85 %). Zbog toga je odlu-
¢ceno da Gulfstream Suhoj
S VI ima NBAA/IFR range
od oko 7000 do 7200 km.

Buka od?eduje
reiim_

Obzirom na vrlo res-
triktivne propise, poseb-
no u USA, po pitanju bu-
ke, bilo je neophodno
predwdetl i podzvucni re-
zim kojim bi se moglo le-
teti nad kontinentom (na-
seljenim oblastima). Zbog
toga S VI ima osnovni re-
zim pri brzini od M=2, a
drugi pri brzini M=0,9.
Dolet je isti u oba sluéa]a
Supersonicni rezim ce se
koristiti za preletanje oke-
ana, mora 1 pustinja. Ob-
jektivno govoreci, energi-
ja udarnog talasa veza-
nog za objekat koji leti na
visini od 15, do 19 km, a
veliCine je aviona S VI je
toliko mala da proizvede-
ni pucanj ne moze 1zaz-
vatl uznemirenje gradan-
stva ili cak razbijanje pro-
zora. Uzimajuc¢i u obzir
duzinu izvodnice Meho-
vog konusa, formiranog
na nosu aviona, koja je
gotovo 25 km, racun po-
kazuje da takav avion bu-
kom »ne zagaduje« 0Koli-
nu viSe od postojecih laj-
nera koji su u fazi penja-
nja i na visini od oko 1000

metara. Secajuci se iskus-
tva sa concordeom, Kko-
jem je »pronalazeno« da
je prebucan, da unistava
ozonski sloj itd, projek-
tanti S VI su uzeli debele
ograde bez obzira na to
sto navedene cinjenice,
koje ograniCavaju upotre-
bu supersonicnog leta,
nemaju realne osnove.
Na dijagramu 3. je pri-
kazan profil leta za oba
optimalna rezima. Za pe-
njanje do krstarece visi-
ne, brzinom optimalnog
penjanja, S VI potrosi oko
15 minuta (srednja brzina

ugao. Shodno tome, zbog
smanjenja tezine, trose-
njem goriva, avion se
konstantno penje do
18500 m (Fl 6060). Deset
minuta pred sletanje kre-
¢e u nagli descent (1250
m/min), uz neprestano
smanjivanje TAS. Dakle
pri maksimalnom doletu
od 700 km, avion u opti-
malnom Kkrstarecem rezi-
mu provede 85% vreme-
na. Jedino se cime bi to bi-
lo uporedivo je vreme
nadzvucnog leta concor-
dea koje iznosi blizu 70%
of total flight time. Bolje
iskoristenje S VI se objas-
njava pre svega znacaj-
nim poboljSanjem pro-
pulzivno aerdinamickih
karakteristika letelice.

AKko je potrebno, pred-
viden je i drugi rezim sa
brzinom od M=0,9. Visi-
na leta i trajanje faza se u
tom slucaju malo razliku-
ju 1 lako se mogu rastu-
maciti sa dijagrama.

U oba slucaja avion po-
trosi oko 17 tona goriva.
Za priblizno ista rastoja-
nja ostali teski busuness
dzetovi trose od oko 6 to-
na »Canadair Challenger

nju po putnickom Kilo-
metru 2,5 do 3 puta vecCu
od svojih konvencional-
nih konkurenata. Za lete-
nje supersonicnom brzi-
nom, ovo povecanje ima
punu opravdanost, ali je
jasno da je subsonicni let-
ni rezim S VI sasvim ne-
rentabilan. Medutim, ako
je prosecno Kkoriscenje
aviona na supersonicnim
brzinama 70% u odnosu
na ukupno vreme Kkoris-
cenja aviona (dakle lete-
nje na oba rezima) onda
ta visoka potrosnja goriva
ima opravdanje u ustedi
vremena.

Radi orjentacije recimo
da je ovaj parametar kod
lajnera na slicnim udalje-
nostima pri slicnom kom-
foru preko deset puta ma-
njl.

Na dijagramu 3. uocCava
se 1 dodatni profil leta, tzv
IFR reserve koji se odvija
isklju¢ivo podzvucnom
brzinom.

Sedam Kkrila i tri
trupa

Svakako najjasniju sli-
kKu o avionu daje Range-

H,m
x1000

10

.—h__ e

7000

L, km

Dijagram broj 3: Galfstrim—Suhoj S VI profil leta

penjanja je oko 1000 m-
/min, a najveca oko 1700
m/min). Ovako ostro pe-
njanje diktirano je potre-
bom da se sto pre izade iz
zone ogranicenja buke na
zemljl. Po dostizanju visi-
ne od 10000 m, avion poci-
nje da ubzrava i pri izlas-
kKu na optimalnu pocetnu
visinu od 15000 m (FL
4900) dostize optimalnu
brzinu M =2 dvadeset mi-
nuta posle poletanja uz
predenih 800 km mere-
nih po zemljl. Avion tada
prelazi u optimalni krsta-
reci let drzec¢i konstan-
tnim brzinu 1 napadni

601—S) do 11,5 tona (Gul-
fstream G IV). Objektivni-

ji parametar je potrosnja
po putnickom Kkilometru.
Ona se u ovoj grupi avio-
na krece od 0,1 kg/(pax
km) za Canadair Challen-
ger 601—S, do 0,145 kg-
/(pax km) za Gulfstream
G IV. Kod S VI taj parame-
tar iznosi 0,312 Kkg/(pax
km) za verziju sa povise-
nim komforom (8 putni-
ka) 10,130 kg/(pax km) za
verziju ogranicenim
komforom (19 putnika).
Govorimo li o najluksuz-
nijim varijantama, vidlji-
vo je da S VI ima potros-

—Payload dijagram. Na
dijagramu 4. dat je zbirni
prikaz najvaznijih teskih
business dzetova. Podaci
koje smo dobili u Suhoju
obradivani su po drugoj
metodologiji pa su zbog
toga podaci u izvesnoj
meri slabiji od onih koji
bi se dobili obradom kako
se to Cini na zapadu. Pre
svega, razlika je u tome
Sta sve ulazi u payload
(teret). Kod Suhoja su to
samo putnici, bez prtlja-
ga, bez pilota i dopunskih
tereta. Da bi se postigla
puna kompatibilnost, po-
trebno je payload S VI
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AEROSVET

uvecati za 10 do 20%. Ta-
kode primetna je 1 ne-
kompatibilnost podataka
za isti avion s obzirom na
razlicite izvore informaci-
ja. Mi smo se ovde drzali
fabrickih podataka od
svih proizvodaca.

Vvidljivo je da je S VI u
osnovnoj varijanti sa 8
putnika ima relativnho
skroman payload (oko
750 kg), ali i vrlo veliki do-
let od 7000 km. U varijanti
sa 19 do 22 putnika, pri
¢emu mu se payload pe-
nje na oko 1900 kg 1ma
dolet od 6800 km, a u opci-
ji sa 25 do 27 putnika (pa-
yload oko 2400 kg) dolet
iznosi oko 6400 km. Sas-
vim je jasno da S VI ima
iskori§cenje na nivou oOs-
talih konkurenata, sto je
u principu tesko ostvarlji-
vo, obzirom na njegove
rezime leta.

Na dijagramu 5. Prika-
zano je poredenje komfo-
ra business dzetova. Pri-
mecuje se da u luksuznoj
verziji (8 putnika) S VI
ima kabinski prostor po
putniku u nivou sa G III, a
nesto slabiji od G IV. Uz-
memo li da je vreme leta
kod S VI samo 4 sata pri
max range, Sto je oko 2
puta manje nego kod G
IV, jasno je da je komfor u
kabini sasvim adekvatan
najboljem.

Podaci koji sudatio S VI
su trazeni, ali po oceni za-
jednickog sovjetsko —
americkog tima, 1 ostvar-
ljivi.

Prva prakticna istrazi-
vanja su obavljena u ae-
rotunelu. Varirani su ob-

Unutrasnjost luksuzne i putni¢ke verzije

lici i veli¢ine Kkrila 1 trupa.
Sedam pari krila i tri tru-
pa, sa medusobnim inte-
rakcijama je provereno.
Pokazalo se da je za pro-
jektovanu poletnu tezinu
od oko 50 t, optimalno Kri-
lo povrSine 130 kvadrat-
nih metara i razmaha oko
20 metara, no njegova ge-
ometrija nije u pntpunﬂstl
zamrznuta. KoriScenjem
rezultata dobijenih ispiti-
vanjem 1 eksploatacijom
Su-27, postavljeno je krilo
sa jako izrazenim hibridi-
ma Cija je uloga da u fazi
poletanja 1 sletanja (dakle
na visokim napadnim ug-
lovima) obezbedi dovo-
ljan nivo vrtloZenja vaz-
dusne mase, koja se obo-
gacena na taj nacin, drzi

strujanje. Uslovi nad-
zvucnog leta su diktirali
da i hibridi budu vrlo tan-
ki te je njihova specificna
debljina 4%. Pod hibride,
koji c¢ine centralni deo
krila kace se sa svake
strane odozdo po jedan
motor. Uocljivo je da je
uvodnik vrlo slican uvod-
niku na Su-27. Spoljasnji
deo krila je strelast, speci-
ficne debljine samo 2%, a
zavrsava se malim vi-
ngletima koji bi u pod-
zvucnom rezimu trebalo
da za oko 5% povecaju
dolet. Na napadnim ivica-
ma nema pretkrilaca, ali
je zato pri vrhu hibrida
postavljen kanar Ccija je
povrsina oko 5% povrsi-
ne krila. Prema tome bi se

ma vrtloga nego o klasic-
nim kanarima. Od pocet-
ne varijante, gde su kana-
ri imali promenljivu geo-
metriju, u poslednjoj va-
rijanti strela je fiksna i iz-
nosi 46 stepeni.

U korenu vertikalnog
repa, koji neodoljivo pod-
seca na vertikalac sa Su-
-27 nalazi se motorska
gondola za treCci motor
koji je prakticno ugraden
u trup. Ispitivanja su po-
kazala da je relativni vo-
lumen vertikalnog repa,
Cija je efektivna povrsina
oko 15 kvadrainih meta-
ra, sasvim dovoljan za

stabilizaciju i upravljivost
po pravcu jednog nema-

»zalepljena« za Kkrilo 1 dalo zakljucCiti da je pre 1:19‘-’31‘51(0% aviona kakav
obezbeduje regularno rec¢ o mocnim generatori- Jje S VL

A Payload kg

. x looo

3 4 5

ot
Range km

X looo

Dijagram broj 4: odnos doleta i nosivosti bazne i putnicke verzije
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Kako resiti vidlji-
vost

— Za trup se moze reci
da je dobio svoju buducu
geometriju, mada je ceo
avion joS uvek nezam-
rznut — kaze mladi tride-
setogodisnji vodeci kon-
struktor Gulfstream Su-
hoja S VI Andrej Iljin. —
Glavni problem kod pro-
jektovanja trupa nam je
bio kako resiti vidljivost
iz pilotske kabine. Raz-
miéljali smo da li da ide-
mo sa promenljivom geo-
metrijom kakva je bila na
Tu—144, nasSem, 100, ili
concordeu. Izracunali
smo da bi takvo resenje
pre svega Dbilo u tezin-
skom pogledu neprihvat-
ljivo, zatim komplikova-
no, a to znaci skupo 1 ne-
dovoljno pouzdano. Npr.
mehanizam obaranja no-
sa na tu-144 bio je tezak
oko 500 kg. Opredelili
smo se za TV vidljivost a
razervni sistem 1ma pe-
riskopsku vidljivost kak-
vu na primer ima drugi
pilot u lovcima tipa MIG.

Ipak ¢udi da nije usvo-
jena koncepcija nosnog
dela trupa sa prirodnom
vidljivoscu, kakvu npr.
imaju B-2, Tu-22M, Tu-160
i drugi. I Francusko en-
gleski projekat Superso-
nicnog biznis dzeta pred-
vida klasican nos 1 vetro-
ban kroz koji je moguce
osmatrati pistu za vreme
poletanja i sletanja. Mis-
lienja smo da ce se do po-
jave prototipa stvar vidlji-
vosti, odnosno koncepcije
nosnog dela trupa odvija-
ti u tom pravcu.

Predsednik kompanije
Gulfstream Alan Poulsen
je i pilot, te je radi Sto vece
unifikacije svojih proiz-
voda, postavio zahtev da
pilot koji upravlja avio-
nom G IV, moze uz kracu
preobuku da upravlja i sa
S VI. To je podrazumeva-
lo da se pred pilota ove
superonicne letelice ne
postavljaju dopunska og-
ranicenja ni zdravstvena
i tehnicka. Sasvim je jas-
no da resenje tog zadatka
iziskuje veliki napor koji
Ce pre svega biti orjenti-
san u pravu elektronike.
Tu su medutim nastale
nove teskoce. Kako je rec
o elektronskoj opremi ko-
ja potpada pod embargo
za 1zvoz na istok, svoje
prste . je umesala 1 admi-

Range km
4 > 6 7 xlooo
I . Payload kg
xlooo
_ %’ % - 3
2
G
1
2
®
1 = 3 4 Range NM
B cuLFsTREAM SUKHOI SST Range |
B Fcon 900
I CANADAIR CHALLENGER 601-a

Dijagram broj 5: Odnos doleta i nosivosti za vecinu teskih biznis dzetova

nistracija. Ubrzo je sa
sovjetske strane usledila
kontrakcija-aerodinami-

ka koja ¢e biti primenjena
na S VI je trenutno naj-
naprednija na svetu, Sto
se moglo videtl tokom let-
nih demonstracija na
vazduhoplovnim sajmo-
vima prosle 1 ove godine.
Imati takav avion znaci
imati mogucnost i uociti
pravce razmisljanja sov-

jetskih aerodinamicara,
Sto zatim dopusta moguc-
nost kreiranja sopstvene
letelice na bazi dobijenih
podataka. Zato je oprav-
dano postavljeno pitanje:
da li je S VI transfer teh-
nologije u pravcu za-
pad—1istok ili obrnuto.

Isto pitanje moglo bi da
se postavi i kad je recC o
motorima. Poznato je da

BUSINESS AIRCRAFT COMFORT

zapad pre svega vise ve-
ruje svojim motorima. Po
pitanju potrosnje, sovjeti
JoS uvek zaostaju za zapa-
dom. Nova generacija
putnickih motora u SSSR
je jos uvek u fazi ispitiva-
nja.

Reklo bi se prednost zapa-
da je ocCigledna. No i sovjeti
imaju ¢ime da se pohvale. Na

vazduhoplovnim izlozbama
je demonstrirana upotrebna

m3
oc
L 6
g HIGHT |COMFORT
w
/g
< g | GULFSTREAM SUKHOI SSIT y
i 8pass 4
'z ;
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M 4
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Dijagram broj 6: poredenje konfora vaznijih biznis dzetova
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anvelopa motora koja daleko
prevazilazi zapadne. Da
stvar bude zaosStrenija, za-
padnim struc¢njacima je i CI-
AM-u demonstirano naglo
dodavanje i oduzimanje gasa
motorima Ljuljka AL 31F koji
su ugradeni na Su-27. De-
monstracija je na veliko iz-
nenadenje zapadnih struc-
njaka ponovljena petnaest
puta. Prema svim saznanji-
ma, motor bi morao da po-
¢tne da pumpa veC posle
prvog ciklusa, a petnaesti ne
bi ni mogao da doceka u jed-
nom komadu. Ali, vidi se da
je termodinamicki ciklus mo-

jos uvek nije dovoljno da bi
se dobio zapadni plovidbeni
certifikat, a S VI je prvenstve-
no namenjen zapadnom
trzistu. U Rolls Royceu imaju
puno iskustva i znanja te je
doslo do udruzivanja da bi
se stvorio motor po zapad-
nim standardima koji bi rela-
tivno uobicajenom procedu-
rom trebalo da dobije upot-
rebnu dozvolu.

Potreban potisak za S VI je

odreden iz uslova prekinu-
tog poletanja 1 iznosi 22,5 to-
na, sto je po 7,5 tona po moto-
ru. Na sadasnjem tehnolos-
kom nivou izgleda da su 3

[

(kod poletanja i sletanja kad
je i najkriticnija faza leta), ali
to povecava mogucnost oste-
cenja motora stranim pred-
metima usisanim sa piste,
zatim povecava potrebnu vi-
sinu, a samim tim i tezinu
stajnog trapa. Britansko fran-
cuski projekat ima motore
na gornjaci krila. No, u oba
slucaja treci motor je smes-
ten u koren vertikalnog repa.
Ovakvo reSenje je prakticno
iznudeno. Postaviti trec¢i mo-
tor ispod trupa je neadekvat-
no zbog uticaja nosne noge u
izxgﬁenum stanju na njegov
rad.

novi motor radi kao turbofen
na podzvuc¢nom rezimu. Pre-
laskom u nadzvucni rezim,
zatvara se bypass i motor po-
staje klasicni turbodzet koji
je efikasniji od turbofenskog
na supersoni¢nim brzinama.
Na pitanje kakvi ce 1 motori
na S VI biti istog tipa, izricito
nam je odgovoreno da se za
sada o tome ne razmislja, jer
je i onako dovoljno noviteta
na samo jednom avionu.
Ako se tokom eksploatacije
ili razvoja ukaze potreba 1li
mogucnost za variable cycle
engine, sigurno je da cemo
sve pazljivo prouciti. Sef

Tri projekcije Galfstrima — Suhoj S VI, prvog nadzvucnog biznis dzeta

tora AL 31F tako modeliran
da dopusta grube pilotske
greske 1 nagle reakcije. To se
lako moze objasniti time sto
nedostatak superkvalitetne
elektronike za vodenje rada
motora zahteva od sovjet-
skih konstruktora da traze
druge puteve ka reSenju. 1z
ovoga je ocigledno da su ga
nasli.

Na S VI je predvideno da
budu postavljeni motori koji
ce u osnovi biti Al 31F, jasno
bez Komore za dodatno sago-
revanje i uredaja sa Cisto voj-
nom namenom. Medutim, to

motora optimum za ovakav
avion. Za interkontinentalne
letove supersonicnom brzi-
nom dva, makar i jaca moto-
ra nisu jos uvek resenje, pre
svega po pitanju sigurnosti.
Postavljanje 4 motora znacilo
bi povecanje mase i potros-
nje goriva zbog povecanja
ceonog otpora. Interesanino
je da su se u Suhoju odlucili
za motore ispod krila. To je
nastalo kao rezultat znanja 1
iskustva sa Su-27. Tako po-
stavljeni motori imaju ne-
smetan dotok vazduha na vi-
sokim napadnim uglovima

Tri motora potrose za 4 sa-
ta leta 17000 kg goriva, a u re-
zervoarima ostaje jos 3 tone
goriva. Gorivo je smesteno u
zadnjem delu trupa, central-
nom delu krila i cak i u tan-
kim spoljasnjim sekcijama
krila.

No najinteresantnije pita-
nje vezano za pogonsku gru-
pu je kako ostvariti predvi-
dene performanse korisce-
njem klasicnog motora. Nai-
me, Britansko francuski tim
bazira svoje performanse na
tzv Vaiable cicle engine. Taj

konstruktorskog biroa »Ljul-
jka« dr Viktor Mihajlovic
Cepkin je, u stalnom kontak-
tu sa kolegama iz RR 1 posao
se razvija dogovorenom di-
namikom.

Na bazi S VI vecC se pravi
studija o ekstenziji u avion
sa 50 mesta, a razmisljaseio
letelici sa 300 mesta.

SSSR ¢e sigurno nastaviti
rad na ovom projektu, cak i
u slucaju da americka strana
iz bilo kog razloga odustane,
tim pre Sto se priprema rad
na novom sovjetskom super-
soni¢nom lineru.
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INDUSTRIJA

LET NA
KRILIMA

| PROFITA

“ Industrije u socijalistickim zemljama ili onim koje su

do juce bile socijalisticke su pred sudbonosnim pi-

tanjima kako iz carstva sigurnosti preci u sferu mo-
gucnosti. To se posebno odnosi na vojnu industriju ko-
ja je decenijama bila potpuno izolovana od trzista i ra-
dila po narudzZbinama jednog kupca, $to je iskljuc¢ivalo
1 pomisao na marketing i trzi$nu inicijativu. Sta vise,
Citave privrede su bile bez pravih projekata i bez zre-
lih finansijskih konstrukcija, koje bi trzi$ni koncept
mogle prihvatiti. Kada se na sve ovo doda i problem
uspostav]janja preduzetnickog modela, sa menadzeri-
ma koji ¢e podsticati poslove za izvoz, kao i pitanje am-
bijenta pune politicke sigurnosti za dugoro¢na ulaga-
nja stranog kapitala, postaje jasno koliko je ¢itava pro-
blematika sloZzena, pa ¢e biti zemalja koje ¢e utrositi
mnogo godina dok se ne usklju¢e na pravi nac¢in u me-
dunarodnu podelu rada — misljenje je Purice Novice,
generalnog manadzera Fabrike aviona »Soko« koja je
najveci finalista vazduhoplovne industrije Jugoslavije.
— Dosad se u socijalistickim zemljama nije ni razmis-
llalo o vremenu kao faktoru politickog rizika jer se
podrazumevalo da su politicki sistemi nepromennjivi
u perspektivama od 15 ili dvadeset godina, koliko je
potrebno za realizaciju ozbiljnijih vazduhoplovnih
programa. Naravno, ostavljena je mogucnost manjih
»poboljSanja« sistema ali o promenama, koje su znaci-
le politicki rizik posla, investitori nisu morali da brinu.
Posle dramaticnih promena koje su zahvatile Istok, o
ovom faktoru ce se itekako voditi racuna $to ¢e mnogi-
ma znacajno otezati dugorona angazovanja koja su
od sudbonosnog znacaja po vazduhoplovnu industri-
ju.

— »S0Ko0« je prevaziSao nacin razmisSljanja po ko-
me je najvaznije dobiti trku u zapoSljavanju kapaciteta
— kaze Durica Novica. — Iako je to pitanje vazno ali je
1sto tako bitno promovisati kategoriju profita, odnosno
sposobnost stvaranja novca. Posti¢i stalnu zaposlenost
kapaciteta i1 pritom ostvarivati profit moze samo pred-
uzece sa jakim timovima struc¢njaka koji su uz to i do-
bro stimulisani i orjentisani da misle na profit i projek-
te koji ga donose, a to podrazumeva mnogo promena
u organizaciji i vodenju preduzeca. &
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PODUHVATI

MAKETA SLOZENIJA
OD AVIONA

U Jugoslaviji je projektovana 1 proizvedena maketa aviona »I1—114« za ispitiva-
nja u aerodinamickom tunelu, koja Ce se Koristiti u sovjetskom institutu TsAGI
u narednih 20 godina.

ajveti i najskuplji avi-
N on koji je sagraden u
Fabrici aviona »So0O-
ko« u Mostaru, nece nikada
poleteti. Nije u pitanju greska
u proizvodnji, jer je letelica
uradena po Kkriterijumima
koji su strozi od onih za serij-
ske avione.

Radi se o maketi aviona
»I1—114« u razmeri 1:2 za is-
pitivanja u tunelu koja ce se
narednih 20 godina ispitivati
u institutu CAGI kraj Mos-
kve. Sovjetski narucilac, zna-
juci kompeksnost izrade,
maketu, sa pratecim softve-
rom narucio je u Jugoslavijl.
Da su struénjaci »Sokola« do-
bro obavili posao svedocCl 1z-
java struc¢njaka biroa »Ilju-
Sin« na primopredaji:

Kontrola kompletno montirane makete koja je zatim ras- Kljun aviona sa uvlacivom prednjom nogom stajnog trapa
tavljena i prebacena u aerodinamicki institut TsAGI i vratima za kontrolu opreme
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Pogon autonomnog hidraulicnog sistema ugraden je u
trup makete

— Oc¢ekivali smo da necete
moci ispuniti dogovorene ro-
kove jer cete morati uciti od
nas. Kad sam se uverio u
kvalitet makete, vidim da mi
mozemo uciti od vas. Da ove
reci nisu samo cista kurtoazi-
ja pokazuje 1 ponuda za izra-
du nove makete koja je ne-
davno dospela u »Soko«. U
pitanju je c¢etvoromotorac iz
porodice Antonova sa pro-
pfen elisama.

— Maketa »I1—114« je ima-
la raspon krila od 15 metara i
duzinu trupa 13 metara —
kaze Toma Marincic, ruko-
vodilac posebne ekipe koja je
u »Sokolu« formirana da
obavi ovaj posao. — Nadali
smo se da ¢cemo uz pomoc
pet glavnih Kooperanata, 1
nase iskustvo u izradi proto-
tipova, posao zavrsiti na vre-
me, iako je bilo detalja za ko-
je nismo bili sigurni da ih je
bez nekoliko godina rada
uopste moguce izvesti, a tra-
janje programa je ogranice-
no na 21 mesec. Na kraju je
kasnio Sest meseci ali to nije
bila nasa krivica, vec naruci-
laca.

U njemu su ucestvovali
najveci jugoslovenski vazdu-

hoplovni kolektivi. Uz fabri-
ke »Soko«, »Utvag, »Prva pe-
toletka«, »Jugoturbina« 1 Re-
montni zavod »Orao«, uces-
tvovali su i instituti: VTI iz
Zarkova kao projektant,
»Turboinstitut« iz Ljubljane,
Koji je projektovao motore,
Institut Mihajlo Pupin iz Be-
ograda je dao racunarsku
opremu, a sve sto nisu mogli
ili stigli drugi morao je Insti-
tut vazduhoplovnih tehnolo-
gija fabrike »Soko«.

HRAPAVOST 0,08
MIKRONA

Problema je bilo napretek.
Narucilac je trazio da se na

maketi ugradi cak 1570 me-
singanih caura za davace
pritiska, a norma za svako
ugradivanje je bila osam rad-
nih sati. Zahtevane su pro-
menljive napadne ivice Krila-
ca, vertikalnog 1 horizontal-
nog repa i1 to u po pet vari-
janti. Maketa se morala ospo-
sobiti za ispitivanja cak i bez
vertikalnog ili horizontalnog
repa, kao 1 bez motora, od-
nosno elisa i sa posebnim po-
klopcima na motorima. Svi
delovi koji su pokretni na
pravom avionu 1 ovde su
morali biti pokretni, pa je u
maketu ugraden poseban
hidrauli¢ni sistem ciji hidro-
agregat obezbeduje pokreta-
nje svih delova, izuzev ftri-
mera, koji imaju elekiricni
pogon.

Trazeno je da ramenjaca
krila bude meSovite gradnje.
To je znacilo da se prva dva
metra rade od celika, a pre-
ostali deo od duraluminiju-
ma. Trazena je tolika tacnost
u obradi krila da je celo uba-
ceno u petoosnu glodalicu 1
na kraju savrseno doterano.

Interesantna je bila i1 grad-
nja trupa jer je ceo postupak
bio identican sa onim na pra-
vom avionu, $to znaci sa reb-
rima i stringerima. Posto je
trazena sasvim izuzetna tac-
nost kontrole dimenzija su
obavljene na italijanskoj
mernoj masini DEA.

Cinilo se da su ipak najtezi
zadatak dobila dva inzenjera
1 petorica majstora koji su
trebali da ugrade onih 1570
caura za senzore pritiska.
Planirana norma po cauri je
bila osam radnih sati. Prve
probe su pokazale da ni toli-
ko vremena nije dovoljno jer
je tacnost ugradivanja mora-
la biti takva da nivo hrapa-
vosti izmedu caure i povrsi-
ne u koju se ugraduje nije
smeo preci 0,32 mikrona. Me-
secima su pokusavali da rese
problem i kad se cinilo da ce

se predati uspeli su da smisle
pomocne alate i postupak ko-
ji je omogucio da se cCaura
ugraduje za samo deset mi-
nuta 1 postigll parametar
hrapavosti u proseku od 0,08
mikrona. Velikih problema
je bilo i sa postizanjem her-
meti¢nosti instalacije. Treba-
lo je pronaci pogodan zaptiv-
ni materijal za teflonske cev-
¢ice koje su vodile od caura
prema elektronskim senzori-
ma, a zatim resiti problem
konektora za te iste cevcice,
kako bi se maketa mogla ras-
klopiti i sklopiti a da pritom
konektori zadrze hermetic-
nost. Pokazalo se da americki
konektori nisu dovoljno do-
bri jer su vremenom propus-
tali vazduh pa su u »Sokolu«
morali da ih doteraju. Naj-
manje muke je bilo sa »pupi-
novim« davacima pritiska 1a-
ko su svi bili prototipovi.

FUNDAMENTAL-
NA SAZNAN]JA

Svaka povrsina na maketi
je, naravno, pokretna. Na
svakoj se mere 1 sarnirni mo-
menti tako da se meri 12 mo-
menata na ukupno 24 mesta.
Otkloni pokretnih povrsina
se postizu hidraulikom.
Osim trimera, koji se pome-

raju elektricno. Svaki otklon

.
’

alizacije tog zadatka se pri-
hvatio »Turboinstitut« iz
Ljubljane, dok je Karlovacka
»Jugoturbina« napravila sa-
me motore. Jedinstveno je re-
senje za uvodenje toplog vaz-
duha kroz stajni trap. Narav-
no, postavio se problem ter-
micke izolacije, a motor je
zahtevao 1 ugradnju niza
mernih uredaja: od onih za
merenje temperature 1 proto-
ka toplog vazduha, pa do cCi-
tavog sistema za merenje vi-
bracija. Kao kuriozitet navo-
dimo da u sistemu hladenja
motora cirkulise 2.000 litara
ulja.

Maketa je provizorno
montirana u »Sokolu« i po-
kazalo se da svi sistemi do-
bro funkcioniSu. Narucioci
Ssu posebno zadovoljni sto ra-
cunarski sistem mozZe da
kontroliSe 120 merenja pritis-
ka u sekundi, §to nisu vero-
vali da Ce se postici.

Cek lista za prijem makete
imala je ¢ak 400 strana. Za
montiranje u TsAGI-ju treba-
lo je dva meseca uz rad do 40
ljudi. Maketa je krajem pro-
Sle godine preneta u institut
CAGI kraj Moskve (sovjetska
NASA) gde su je strucnjaci
»Sokola« montirali i1 tad je u
aerotunelu T—101 poceo
njen radni vek, za koj1 se
pretpostavlja da c¢e trajati
najmanje 20 godina. Za to
vreme strucnjaci ¢ce moci da

Jedan od dva motora na pogon toplim vazduhom, motor
razvija snagu od 460 KW pri 2.400 obrtaja u minut

se moze komandovati sa tac-
noscu od 0,1 ugaonog stepe-
na. Davaci otklona su povrat-
nom Sspregom povezani sa
hidraulikom 2za pomeranje
povrsina, tako da se zadani
ugao postize brzo 1 bez osci-
lacija.

Posebna prica su pogonski
motori. Sovjetski narucilac je
zahtevao ugradnju dva mo-
tora na pogon toplim vazdu-
hom od kojih bi svaki na elisi
razvijao po 460 kW, pri 2400
obrtaja u minuti i ostvarivao
779 kilograma vucne sile. Re-

obavljaju najrazlicitija ispiti-
vanja od onih rutinskih pa
do fundamentalnih. Sazna-
nja koja budu stekli, koristice
ne samo za usavrsavanje
aviona »Il—114«, vec 1 sas-
vim novih, koji se tek plani-
raju.

U svakom slucaju, ulaga-
nje od 11,5 miliona dolara, ce
se vratiti naruciocima make-
te kroz razvoj aviona. Sa
druge strane i »Soko« je ste-
kao iskustvo koje ce, cak i
ako vise ne bude narucilaca
maketa, itekako Kkorisno
upotrebiti u proizvodnji. &
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AEROSVET

TURBO MOTORI

AMBICIOZNI POCETNIK

Turbo motor snage 40 KW proizveden u »21. maju« u Beogradu. Za sada se ne
predvida primena ovog motora za pogon letelica, ali su konstruktori ostavili re-
zerve performanse kako bi u buducnosti usavrsen model turbo motora posluzio

Za pogon aviona

rvi domaci turbomotor

je proizveden. Za nasu,

dugo godina zanemari-
vanu vazduhoplovnu motor-
sku industriju, koja se u po-
slerathnom periodu oslanjala
isklju¢ivo na licencnu proiz-
vodnju, pojava motora
TM40-S predstavlja ogroman
kvalitativni skok.

Inicijatori i nosioci razvoja
turbomotora bili su strucnja-
ci sa Katedre za mlaznu pro-
pulziju Masinskog fakulteta
u Beogradu. Sa Osnovnom
zajednicom nauke Beograd
je 1980. godine sklopljen spo-
razum O udruzivanju sred-
stava i realizaciji istrazivac-
kog razvojnog projekta »Is-
trazivanje 1 razvoj turbomo-
tora male snage«. U projekat
se kao korisnik i proizvodac
ukljucio »Dvadesetprvi maj«
OUR Namenska proizvodnja
1z Beograda.

Tehnologija turbomotora
zahtevala je daleko vecu fi-
nansijsku podrsku no sto su
ucesnici u programu mogll
da obezbede, a osim toga JNA
je pocetkom decenije upravo
trazila pogodan turbomotor
za pogon raznih uredaja pa
se 1982. godine u program
ukljucio i Vojno-tehnicki In-
stitut (Odeljenje za energeti-
ku KOV-a) iz Beograda.

Pratec¢i savremene tenden-
cije u primeni turbomotora
male snage za najrazlicitije
namene, posebno na tehnic-
kim sredstvima primenje-
nim u najrazvijenijim Armi-
jama, definisane su potrebe
za turbomotorom snage oko
40 kW za primenu na tehnic-
kim sredstvima u JNA. U po-
cetnoj fazi Programa nije
predvidena upotreba motora
na vazduhoplovima. Razlog
je bio vrlo jednostavan —
vazduhoplovni motori su
»forsirani«, Sto prakticno
znaci da su elementi motora
napregnuti do krajnjih gra-
nica izdrzljivosti, uz postiza-
nje potrebnog stepena pouz-
danosti. Za projektante bez
iskustva, kakvi su bili nasi, to
ne bi bilo optimalno resenje.

Potrebno je bilo prvo napra-
viti motor manje snage, gde
¢ce svaki sklop raditi ispod
granica izdrzljivosti, pa ga
posle po potrebi pojacavati
do postizanja maksimalne
snage, pratecCl promene zna-
¢ajnih parametara i sticuci
neophodno iskustvo za pro-
jektovanje buducih, jacih
motora.

Pri koncipiranju motora
vodeno je racuna da se obez-
bede uslovi za njegovu mo-
dernizaciju i pojacavanje u
kasnijim fazama razvoja.
Ocigledno je da je kao kraj-
nji, nezvanicni cilj, postav-
lien zahtev da se proizvede
vazduhoplovni motor.

Razvojni deo progama
imao je tri osnovna cilja: for-
miranje projektantsko-raz-
vojnog tima, razvoj ispitanih
postrojenja za testiranje 1 ve-
rifikaciju motora i maksimal-
no koriSc¢enje postojece teh-
noloske baze za proizvodnju
tehnoloski visokozahtevnog
proizvoda kao Ssto je turbin-
ski motor. Na prezentaciji je
istaknuto da su postavljeni
ciljevi ne samo postignuti ne-
go 1 prevazideni. Naime do-
Slo se do wverifikacije: sop-
stvenih proracunskih meto-
da pri projektovanju, prime-
ne sopstvenih tehnologija u
izradi kompresorskog kola,
projektovanja 1 izrade speci-
jalnih alata 1 to posebno alata
za livenje turbinskog kola, iz-
rade komore sagorevanja, is-
pitivanja pojedinih motor-
skih sklopova i motora kao
celine. Trenutno se ispituju
dva motora.

Petostruka rezer-
va snage

Posto je nasa motorska in-
dustrija uglavnom bila or-
jentisana na zavrsnu obradu
u inostranstvu vec uradenih
delova, i sklapanje, ocekivalo
se da Ce se u procesu proiz-
vodnje pojaviti veci tehnolos-
ki problemi. U meduvreme-
nu su pristigle nove super-
moderne masine za obradu
koje omogucavaju da se po-
jedini elementi, do sad rade-
ni u starijoj tehnologiji, rade
kao Sto to radi svet. To znaci
da ce sledeci prototipovi, a i
verovatna buduca serija, biti
j'[?li savremeniji od postoje-
Cih.

Postojeca konfiguracija
motora omogucava da se
snaga na vratilu sa sadasnjih
40 kW poveca do 200 KW uz
minimalne tehnicke inter-
vencije, dodavanjem slobod-
ne turbine, koja ¢e se ubaci-
vati kao poseban modul. Mo-
tor ima zaista minimalan
broj komponenti. Posto je na-
menjen za pogon generatora,
odabrana je »razudenac«

Profesor Branislav Joji¢, voda tima koji je stvorio
nas prvi turbo motor

konfiguracija. Svi motorski

agregati su rasporedeni na
prostranom reduktoru tako
da budu lako dostupni i za-
menljivi, Sto je za prototipsko
ispitivanje i zemaljsku upot-
rebu i odrzavanje vrlo zna-
cajno. Najvazniji deo motora
— gasogenerator je projekto-
van I1zuzetno kompakino.
Najvec¢i precnik mu je 380
mm, a duzina, ukljucujuci i
uvodnik oko 550 mm. Postig-
nuta tezina od 32 kg je u ran-
gu sa motorima Kkoji su tre-
nutno u upotrebi. Racuna se
da ¢e u toku razvoja i ovde
nesto ustedeti. Bitno je napo-
menutl da je specificna tezi-
na (odnos tezine i snage mo-
tora) motora male snage, kao
Sto je TM40-S, veca no kod
motora velike snage. To zna-
Cil da je porast tezine budu-
ceg motora, koji ¢e biti jaci 5
puta, nece biti pracen u is-

win odnosu sa porastom
snage, vec ¢e to biti znatno
manje.

Osim vrhunske masinske
tehnike, koju zahteva ova-
kav motor, neophodna je i
vrhunska elekironika, da bi
se odrzao korak sa svetom.
Strucnjaci sa Elektrotehnic-
kog fakulteta u Beogradu pri-
vode kraju razvoj digitalnog
uredaja za gorivnu kontrolu.
To bi trebalo da bude novi
domaci uredaj, koji bi svojim
karakteristikama trebalo da
odgovara veC poznatim za-
padnim tehnologijama pod
imenom FADEC.

Za razliku od »domacih«
aviona, gde je bar 50% vred-
nosti stranog porekla (motor,
instrumenti, oprema)
TM40-S je zaista domaci.
Stranci su uklju¢eni samo
kao dobavlja¢i motorskih le-
zajeva 1 materijala za pojedi-
ne delove motora. Taj nivo
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Presek motora TM40 poka-
zuje da je u pitanju vrlo
kompaktna  konstrukcija
sto je posebno vazno za bu-
ducu vazduhoplovnu vari-

jantu

i
p—

rrrrrrr

samostalnosti je veliki ¢ak i
za svetska merila.

Kuciste motora je od alu-
minijumskih legura uradio
banjaluc¢ki »Rudi Cajavec« u
tehnnlugljl mikroliva. Ista
tehnologija je primenjena I
pri proizvodnji turbine u liv-
nici »Ada« 1z Ade. Kao mate-
rijal korisc¢en specijalni celik.
Na numericki kontrolisanoj
masini u »21. majug, izglo-
dan je dvodelni kompresor.
Naime, ulazni deo je raden
od celika, a izlazni od durala.
Ova koncepcija je bila 1znu-
dena, obzirom da proizvodac
tada nije raspolagao odgova-
rajucim petoosnim glodalica-
ma, potrebnim za proizvod-
nju elementa tako slozene
geometrije kao sto je radijal-
ni kompresor. »Orao« 1z Raj-
lovca je uradio komoru sago-
revanju od specijalnih celic-
nih limova legiranih sa Ni-
klom (Nemonik 100), nabav-
ljienih od »Rols Rojsa«. Vredi
naglasiti da je komora mogla
biti uradena i od domaceg
prokrona, ali posto se racuna
na pojacavanje motora, to
znaci da ce se i1 uslovi rada
komore pogorsati, pa domaci
materijal ne bi bio u stanju
da izdrzi te nove, daleko teze
uslove rada od sadaéniih. To
je omoguceno primenom od-
govarajuce dispozicije: kom-
presor — komora — turbina.
Time je eliminisana potreba
za uobiCajenim, dugackim

vratilom, Sto rezultuje pove-
¢cavanjem duzine, tezine 1 ce-
ne motora. Postojl samo vra-
tilo za izvod snage dugacko
samo 220 mm.

Radi na sva
goriva

Zavr$na obrada i1 sklapa-
nje motora se obavlja u »21.
maju«. O jednostavnosti mo-
tora govori i podatak da je za
montazu motora potrebno
samo petnaestak minuta. To
je moguce zbog toga sto su
glavni podsklopovi (kuciste,
kompresor, komora, turbina
i mlaznik) uradeni modular-
no. PrateCi agregati su lako
dostupni i samim tim jednos-
tavni za montazu.

Sto se ti¢e performansi ko-
je su postignute tokom dosa-
dasnjeg ispitivanja rezultati
su bolji no $to se na bazi pro-
racuna ocekivalo. Snaga na
vratilu je za sada 40 kW, ali
ju je moguce nesto povecati,
prakticno bez ikakvih kon-
struktivnih intervencija, sa-
mo promenom rezima rada
gorivne instalacije. Turbina
proizvodi 110 kW snage, ali
kompresor »pojede« 70 kW,
tako da sa upotrebu ostaje 40
KW. Punu snagu TM40-S po-
stize za 15 sekundi, all se oce-
kuje da ce se to vreme sma-
njiti na 6 sekundi po ugradi-
vanju digitalne gorivne kon-

trole koja bi brzo 1 bezbedno
trebalo da ga provede Kkroz
kriticne rezime u toku starto-
vanja.

TM40-S kao gorivo Kkoristi
kerozin ili dizel D-2, ali pre-
ma potrebi moze koristiti tec-
ni gas. Gorivha pumpa je
zupcastog tipa 1 pogonjena je
elektromotorna. Specificnha
potroSnja goriva pri punoj
snazi je vrlo velika 1 iznosi:
34 kg/h (0,85 kg/KWh). Ova-
ko visoka potrosnja je posle-
dica toga Sto iz motora jos ni
pribliZzno nije izvuceno sve
sta bi on mogao da da. Prema
recima profesora dr Branis-
lava Jojica, rukovodioca
projektantskog tima, ocekuje
se da ce se po spemﬁcnﬂ] poO-
trosnji motor pribliziti ben-
zinskim motorima starije ge-
neracije. Da bi se specificna
potrosnja svela na prihvatlji-
vih 0,35 kg/KWh, potrebno je
da se stepen kompresije sa
sadasnjih 3:1 poveca na 8:1,
temperatura u komori sago-
revanja podigne sa sadasnjih
1000 na 1400 stepeni Kelvina.
Pri tom bi maseni protok
vazduha sa sadasnjih 0,5
kg/s porastao. Treba napo-
menuti da su svi elementi
motora dimenzionisani tako
da izdrze ta nova, povecana
opterecenja.

Kompresor je jednostepeni
radijalni, kao i turbina. Ko-
mora sagorevanja je prste-
nasta i snabdevena je sa 12

gorivnih rasprsivaca. Oni su
posebno projektovani 1 omo-
gucavaju da se minimizira
neminovni pad pritiska u ko-
mori. Time se postize veci
stepen korisnosti kako same
komore, tako i ¢itavog moto-
ra. Reduktor je jednostepeni
sa cilindri¢nim zupcanicima.
Ulazni broj obrtaja je 46.500
ob/min, a izlazni 8.000 ob-
/min. Namena motora je dik-
tirala razudenost reduktora.
U eventualnoj vazduhoplov-
noj primeni, Kompresor ce
najverovatnije biti planetni,
a po gabaritima ¢e se naci
unutar velic¢ine poprecnog
preseka motora. Uljni sistem
je izveden integralno sa re-
zervoarom smestenim u ku-
¢iste reduktora. Kontrolno-
-upravljacki sistem je elek-
tronsko-digitalnog tipa 1
obezbeduje upravljanje star-
tovanjem, odrzava konstan-
tan broj obrtaja motora 1
obezbeduje zastitu motora.

TM40-S se u razvijenijoj
verziji naCi svoju primenu,
pre svega u jedinicama JNA
(agregat u tenkovima, agre-
gat na brodovima). Vazdu-
hoplovna primena mu je za
sad ogranitena na pomocni
izvor struje (APU). Zelja pro-
jektanata, ali i finansijera, je
da gau dmglednn vreme vide
kao motor na turboelisnim
avionima domace 1 strane
proizvodnje. &
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AEROSVET

INOVACIJE

KAD RACUNAR SAVETUJE PILOTA

Mr Milan Majeti¢ za kratko vreme patentirao deset pronalazaka od kojih su tri
kapitalna. Izumi kao sto su fotofon, uredaj za prenos slike posredstvom telefona
i pace pulser, uredaj koji omogucuje kardioloski pregled telefonom imaju veli-
Ku komercijalnu vrednost dok »mikroracunar za upozorenje pilota glasome,
kompjuter za MiG—29« i »kompjuterska ispitna stanica« omoguc¢uju moderni-
zaciju procesa remonta aviona odnosno povecavaju bezbednost leta i ve¢ se uvo-
de il1 su uvedeni u upotrebu.

Pise:
Radoljub Matovic

agistar Milan Majetic
M'{SS] diplomirani in-

zenjer elektronike,
nacelnik Odseka za prover-
no-mernu opremu i vodeci
inzenjer u naucno-istrazi-
vackim projektima u Vazdu-
hoplovnom zavodu »Zmaj«
u Velikoj Gorici zahvaljujuci
inovacijama Koje su uspesno
ukljuene u radne operacije
vec nekoliko godina je najbo-
lje placen radnik zavoda.

Prva profesionalna inova-
cija magistra Milana Majetica
koja je vec¢ godinu i po uklju-
cena u ispitivanje remonto-
vanih aviona nosi zvanican
naziv: »Kompjuterizovana
ispitna stanica za ispitiva-
nje aviona i motora pri radu
motora.« RecC je o automati-
zovanom racunarskom ure-
daju koji meri, memorise 1
analizira 128 raznih parame-
tara sa motora i1 avionskih
agregata, a namenjen je za
potpuno automatsko ispitiva-
nje aviona i motora, nakon
remonta 1 pri radu motora.
Ova stanica moze precizno
da meri 40 raznih pritisaka u
rasponu od 0,1 bara do 1.000
bara, sa gorivnih, hidro i
vazdusnih instalacija 1 sa ag-
regata. U mernom opsegu su
i obrtaji od nultog do 10.000
obrtaja u minuti, zatim vi-
bracije do 75 mm/sek, Sest
pozicija temperatura u ras-
ponu od — 100°C do 1.500°C,
te 77 analognih 1 digitalnih
elektricnih velicina iz oblast
elektricnih sistema aviona i
automatike motora, napona
od 0 do 50 V 1 frekvencijskog
opsega od 0 do 1 kHz. Pose-
ban kompjuterski program u
realnom vremenu meri 1
analizira sve parameitre, pre-
zentira ih na monitoru 1 pri-
nteru 1 samim tim »nudi«
operaterima kao potvrdu
kvaliteta obavljenog remon-
ta. Kompjuter je, inace,
spregnut sa posebnim siste-
mom za upozorenje glasom
koji paralelno obavestava
operatere u kontejneru u ko-
me je montirana stanica i u
kabini aviona. Kompjuterizo-

— Mr Milan Majeti¢ je za
inovacije dobio Nagradu
grada Zagreba a nosilac je i
najviseg priznanja inovato-
rima RV i PVO — Zlatne
znacke.

vana ispitna stanica je har-
dverski univerzalna, odnos-
Nno moze se koristiti za ispiti-
vanje svih borbenih i ostalih
aviona, a magistar Majetic je,
sa saradnicima, uradio sof-
tverske pakete za vise tipova
supersonicnih aviona.

KOMPJUTER ZA
MIG—29

Magistar Milan Majetic¢ je u
formi portabilnog PC-racu-
nara konstruisao i napravio
merni sistem za snimanje,
registrovanje i analizu para-
metara leta aviona MiG—29.
rec je 0 savremenom mer-
nom uredaju koji obezbedu-
je premoscenje tehnoloskog
jaza. Pun mu je naziv: »Po-
rtabilni kompjuter za regis-
traciju parametara leta i
motora aviona MiG—29 i za
trodimenzionalni prikaz
trajektorije leta i polozaja
aviona u letu.« Taj portabil-
ni kompjuter prikljucuje se
direktno na avion MiG—29 i
automatski preuzima para-
metre motora i leta, memori-
sane u flight recorderu. Pose-
ban softverski program ob-
raduje podatke i analizira

— Kompjuterska ispitna stanica za ispitivanje kompletne
letelice pri radu motora. Moze da meri na 40 tacaka
pritiske, na sest temperature, 77 analognih i digitalnih

elektricnih veli¢ina. . .

parametre motora tokom sa-
mog preuzimanja podataka
sa aviona i odmah daje sliku
stanja ispravnosti. U odnosu
na standardne sisteme koji
predstavljaju komplet merne
opreme proizvodaca iz SSSR-
-a, proces kompleksne anali-
ze ubrzan je 100 puta, odnos-
no traje nepunih 30 sekundi.

Drugi softverski paket
omogucuje analizu leta i
obucenosti pilota trodimenzi-
onalnim prikazom trajektori-
je registrovanog leta, uz is-
tovremeno belezenje poloza-
ja aviona i svih bitnih para-
metara.

Za razliku od standardnog
uredaja koji je smesten u pri-
kolicu kamiona, Majeticev
»Kompjuter za MiG—29«
smesten je u prenosni kofer
clje su dimenzije 60 x 30 x
15 sm, a masa mu je 7,6 kg.
Inace, taj portabilni kompju-
ter koristi procesor 80326, po-
seduje 2,4 MB memorije, te
hard disk od 80 MB i Floppy
disk. Uredaj radi samostalno
na baterije punih Sest sati.
Svl podaci mogu se preneti
na modem preko RS 232 pri-
Kljucka, ili graficki prikazati
na printeru, koji je, takode,
smesten u metalni kofer.

MIKRORACUNAR
ZA UPOZOREN]E
PILOTA GLASOM

Znacajan prilog bezbed-
nosti pilota u toku leta mr
Milan Majetic nudi jo$ jed-
nom Ssvojom inovacijom:
»Mikroracunarskim siste-
mom za upozorenje pilota
glasom.« Rec je o uredaju ¢i-
J1 se rad zasniva na digitalnoj
sintezi ljudskog glasa 1 koji se
od dosad poznatih uredaja u
svetu razlikuje upravo po di-
gitalnoj sintezi, $to je autoru
obezbedilo pravo na prizna-
vanje patenta.

~Majeticev Mikrorac¢unarski
sistern za upozorenje pilota
glasom Kkoristi jednocipni ra-
cunar i programabilne me-
morije za digitalnu sintezu i
generisanje govornih poru-
ka. Funkcija mu je da kvali-
tetnim glasom pravovreme-
No upozorava pilota u letu o
eventualnim otkazima ili ne-
pravilnostima u radu motora
1 avionskih agregata i da mu
sugerise postupke za otkla-
njanje tih gresaka. Takode,
Ovaj sistem upozorava pilota
ako je njegov avion »uhva-
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cen« u radarski snop. Infor-
macije sa svih senzora mik-
roracunar transformise u go-
vornu poruku i saopstava je
pilotu posredstvom slusalica.
S obzirom da se priroda po-
starala da zvucni signali iza-
zlvaju kod coveka najbrze
reakcije, jasno je da memori-
sani digitalni glas za pilota
cesto moze znaciti i — spas.
Mikroracunar je programi-
ran da poruke selektira pre-
ma prioritetu. Broj poruka je,
Inace, neogranicen, a mogu
se izre¢i na svim jezicima i
dijalektima, muSkim i zen-
skim glasom, a u frekvencij-
skom opsegu od 20 do 6.000
Hz. Ponavljanje poruke, prio-
ritet 1 obim su programabil-
ni. Ulazni elektricni signali
mogu biti u rasponu od 0 do
28 V. Dimenzije mikroracu-
narskog sistema su 10 x 8 x
2 Sm, masa je 200 g, a maksi-
alna jaCina struje iznosi 150
mA. Autor je obezbedio da
svakoj govornoj poruci u slu-
Salicama prethodi poseban
signal najave, Sto pilotu
obezbeduje psiholoSku pri-
premu. Mikroracunar se mo-
ze ugraditi u bilo koji avion,
odnosno na vec postojeci sis-
tem instalacije. Majetic jos is-
tice da je ova inovacija vec
testirana u avionu »superga-
leb« 1 da je polozila sve ispi-
te, tako da se ocekuje njeno
uvodenje u standardan kom-
plet aviona. Takode tvrdi da
je njegov uredaj savremeniji
1 kvalitetniji od slicnih koji su
ugradeni u najsavremenije
svetske borbene avione 1
nada se njegovom 1zZvozu.
Realna cena mikroracunara,
zajedno sa prikljucnom in-
stalacijom za svaki tip avio-
na, iznosi cca 5.000 americ-
kih dolara.

Mada namenjen prvenste-
no borbenim avionima, mik-
roracunarski sistem sa digi-
talnom sintezom primenjiv
je svuda gde je u odredenim
situacijama potrebno oba-
vestiti operatere o odrede-
nim aktivnostima, alarmima,
nuklearnim procesima itd.

PACE PULSER —
TELEFONOM

KOD KARDIOLO-
GA

Ostajuci dosledan svom
stvaralackom kredu, da va-
lJanost svake inovacije doka-
ze 1 konkretnim proizvodom,
magistar Majetic je konstrui-
sao 1 sam izradio i jedan ure-
daj iz medicinske elektroni-
Ke. Rec je o »Pace Pulseru —
uredaju za istovremeno
snimanje elektrokardiogra-
ma 1 perifernog pritiskag,
posredstvom telefona. Taj
sistem sastoji se od predaj-
nog 1 prijemnog dela. Pred-
ajni deo Kkojim upravlja
mikrokontrolor snima i

memorise u digitalnu sta-
ticku memoriju istovreme-
no i signal elektrokardiog-
rama i signal perifernog
pritiska i obezbeduje njiho-
vu Kkasniju sekvencijalnu
reprodukciju. Za snimanje
perifernog pritiska koristi
se fotopletizmografska son-
da koja, zajedno sa dve
elektrode za snimanje elek-
trokardiograma, c¢ini dva
natprsnjaka koji se stavlja-
ju na prste obe ruke. Za pri-
jem i prenos signala do i od
telefonske slusalice i mik-
rofona Kkoristi se akusticka
veza. Prijemnik se moze
prikljuciti na bilo koji regis-
tator preko 1 V/ 1 mV izla-
za.
Zasad je ovaj uredaj, koji
je magistar Majeti¢ patenti-
rao 1989. godine, jedinstven
u svetu. Vrednost mu je u
Cinjenici da svaki pacijent
jednostavno moze da stupi
u »mikroracunarsku vezu«
sa svojim Kardiologom i
precizno, u roku od 30 se-
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Pace pulser — uredaj za
istovremeno snimanje
elektrokardiograma i
perifernog pritiska preko
telefona, omogucuje
lekarski pregled na daljinu.

kundi, snimi svoje zdrav-
stveno stanje. Naravno, da
bi sistem funkcionisao, pa-
cijentu je uz Majeticev Pace
Pulser neophodan jos i tele-
fon, a kardiologu, odnosno
medicinskoj ustanovi, pri-
jemni deo uredaja koji se
jednostavno montira na po-
stojece medicinske uredaje.
Uredaj se moze nositi u
dzepu, a pacijenti se svojim
kardiolozima mogu javiti iz
svake telefonske govornice.

FOTOFON — TE-
LEFAKS BUDUC-
NOSTI

Najnovija inovacija magis-
tra Majetica je »Fotofon —
uredaj za prenos slike po-
sredstvom telefona«. Foto-
fon omogucuje prenos
»smrznute« slike i njeno pri-

kazivanje 1 digitalnu obradu
na prijemnom kompjuteru,
kao i ispitivanje na stampa-
¢u. Prenos slike omogucen je
tako Sto se slika dobijena ka-

merom pretvara kao analog-.

ni signal frekvencije do 5
MHz u digitalni signal i spre-
ma u memoriju, te frekven-
cijskom modulacijom signa-
la prilagodenom telefonskoj
liniji, ili radio-stanici, preno-
si do zZeljenog prijemnika, u
kome se preobrazava u for-
mu vidljivu ljudskom oku. U
prijemnom delu Fotofona ta
slika se moze prikazati na
kompjuteru, ili iscrtati na
Stampacu. Omoguceno je po-
hranjivanje veceg broja pri-
mljenih slika u memoriji
kompjutera. Digitalna obra-
da slike u prijemniku Fotofo-
na podrazumeva algoritme
za uklanjanje Suma, izoStra-
vanje, uvecavanje detalja,
poboljsanja histrograma sli-
ke 1 sl. Rezolucija slike koja
se prenosi je 518 x 518 sli-
kovnih elemenata u 64 nijan-

rofona telefonske slusalice ili
radio-stanice kodirana video
slika prenosi se kao »audio«
signal na daljinu. Prijem
raudio« signala slike omogu-
cen je prislanjanjem telefon-
ske slusalice Fotofona pri-
jemniku, transformacijom
»audio« signala u video i pri-
kazivanjem slike na monito-
ru, odnosno Stampacu.
Magistar Majeti¢ istice da
Fotofon 1ima neogranicenu
primenu u svim oblastima
ljudske delatnosti i da ima
veliku prednost u odnosu na
standardne uredaje za pre-
nos teksta i slike na daljinu
(telefaks. telefoto).

MILVOX SAT KO-
JI GOVORI

U zelji da razbudi uspava-
ne talente na originalan na-
¢in, magistar Majetic ponu-
dio je jo$ jednu inovaciju —
sat koji govori. Nazvao ga je
»Milvox«. Najkrace, to je sat
drugaciji od svih dosad pro-

Ispitivanje aviona pomocu kompjuterske ispitne stanice
ugradene u kontejneru. Mehanicari mogu da prate i
zabeleze 128 raznih parametara motora i avionskih

agregata.

se sive skale. Vreme potreb-

no za prenos jedne slike ove
rezolucije preko standardne
telefonske linije iznosi 20 se-
kundi. Eksperimentalno je
potvrdeno da navedena re-
zolucija slike uz 64 nijanse si-
ve skale sasvim zadovoljava
kvalitetom 1 omogucuje ko-
riScenje u mnogim podrucji-
ma.

Fotofon je, inace, po di-
menzijama mali uredaj s ba-
terijskim napajanjem, cija je
osnovna Kkarakteristika jed-
nostavnost upotrebe, uz vi-
sok stepen kvaliteta i sigur-
nosti prenosa i prijema slike.
Prijemni deo sastoji se od
prijemnika 1 monitora (uko-
liko se ne zeli digitalna obra-
da 1 pohranjivanje slike), ili
personalnog racunara (uni-
verzalna varijanta). Nakon

Sto se zeljena slika snimi ka-

merom i spremi u memoriju
Fotofona, prislanjanjem mik-

izvedenih u svetu, sat drug.
Milvox, inace, govori na pri-
ncipu digitalne sinteze glasa
1 spreman je za komunikaci-
ju na svim jezicima sveta. A
preciznost u radu mu je bes-
prekorna: u jednoj kalendar-
snoj godini moze pogresitl
najvise — jednu sekundu!

Za svoje izuzetno vredne
inovacije mr Milan Majetic
primio je vredne novcane
nagrade u Vazduhoplovnom
zavodu »Zmaj«. Medutim,
novac je investirao u — nove
inovacije: u kupovinu najno-
vijih Cipova 1 ostalih elek-
tronskih elemenata, u finan-
siranje naucnih ekskurzija,
u »kupovinu« znanja u ce-
lom svetu. Ovo garantuje da
ce iz »inovatorske radionice«
magistra Majetica izaci i uk-
ljuciti se u remontni proces i
modernizaciju borbenih avi-
ona jos znacajnija tehnicka 1
naucna ostvarenja.

R O 57 5 A S S F R s TSI ST i 50 S ot 5 s o AP s |



AEROSVET

NAS TEST: WEEDHOPPER AX 3

FRANCUZ SAAMERICKIM PEDIGREOM

Prvi ultralaki avion koji je dobio sertifikat Saveznog seKkretarijata za saobracaj i
veze. Iako je naizgled ruzan avion se istice visokim stepenom bezbednosti i od-

licnim odnosom cena / performanse

[zvestaj sa leta napisao Ivan BenasicC

amo Francuzi, koji su
S svojevremeno svetu

darivali ruznog space-
ka, mogli su od Amerikanaca
otkupiti pravo na proizvod-
nju neceg tako nezgrapnog
kao »Weedhopper«, jer ove
letilice na zemlji deluju pre
kao krilati tetrapak nego pra-
vi avioni. Ipak, ¢injenica da
je preko 7.000 »Weedhoppe-
ra« dosad naslo kupce Sirom
sveta i da se Vazduhoplovni
savez Jugoslavije odlucio da
ih predlozi za uvodenje u
vazdusnu flotu nasSih aerok-
lubova, ubedila nas je da tes-
tiramo ovu letelicu.

Idealno kruti

Proizvodac¢ francuska fir-
ma »Ultraair« nudi cak 14
varijanti letelica a moze se
birati izmedu jednoseda 1
dvoseda, upravljivih po dve i
tri ose i sa motorima od 26 do
80 konjskih snaga pa cak 1
dve vrste dvomotoraca. Do-
punska oprema obuhvata
blizu 90 proizvoda ukljucuju-
¢i skije za sneg dve vrste plo-
vaka i tri razlicita kompleta
za tretiranje useva.

Za testiranje u italijanskom
gradu Basaru, carstvu ultra-
lakih letelica, smo mogli da
biramo izmedu »Weedhop-
per Evropa Il« sa motorom
od 80 konja koja je daobila
sertifikat u januaru prosle
godine i modela »Weedho-
per AX3« sa motorom od 46
konja, koji je imao premijeru
na izlozbi na Burzeu. 1989.
godine. Prva letilica ima ne-
$to vece dimanzije tako da joj
je povrsina krila 17,5 kvad-
ratnih metara, a druga po-
vrsinu krila od 14,2 kvadrata.
Posto je izvozna cena prvosg
modela 117 hiljada francus-
kih franaka, a drugog blizu
50 hiljada franaka opredelili
smo se za test modela AX3
racunaju¢i da je on zbog
upola nize cene biti intere-
santniji jugoslovensko trziste
od vece letelice. Nazalost, ni-
smo imali vremena za test
oba ultralaka aviona. Svi
»weedhopperi« su inace veo-
ma sli¢ni jer su modeli dobi-
jani linearnim uvecanjem ili
umanjenjem prvobitne kon-

strukcije za po desetak pro-
cenata, ¢ime se zadrzavaju
karakteristike modela, Sto je
svojevremeno ispitano u ae-
rodinamickom tunelu 1 pri
statickim ispitivanjima.
Osnovna zamisao Kkoja je
vodila konstruktora »Weed-
hoppera« bla je da do maksi-
muma osigura geomeiriju le-
telice. To je postigao montira-

Ruzno pace leti
kao soko

Dok se u obic¢an avion jed-
nostavno ude i sedne na se-
diste, AX3 zahteva malo ves-
tine pri ulasku. Prvo se mo-

je pilot drzi desnom rukom a
kopilotu dolazi pod levu.
Pomalo je neobicani po-
gled na motor, koji stoji na
centralnoj kobilici 1 deluje
Kao da je na tavanu, ali zato
imate izvrstan pregled na
njega. Ovakav smestaj moto-
ra u slucaju udesa garantuje
posadi da ce motor prvi uda-
riti u Zemlju i time amortizo-

»Weedhopper AX 3« pripremljen za nas test

njem na jednu c¢vrstu kobili-
cu motora, krila i repnih po-
vrSina, dok je smestaj pilota
rezervoara 1 stajnog trapa
obezbedio serijom trouglova.

Svi delovi primaren Struktu-
re su od cevi, ¢ime je trajno
obezbedena geometrija leteli-
ce. Nema sajli koje bi se vre-
menom istezale 1 zahtevale
podeSavanja. Sajle su ostale
samo u komandama prava-
ca, nagiba i trimera kao i
koc¢nice 1 gasa motora. Za-
hvaljujuci ovakvom pristupu
svi »weedhopperi« su ideal-
no kruti, bez staticki slabih
reSenja ali zato nezgrapni i
ruzni.

rate uhvatiti za okvir vetrob-
rana i jednom nogom stati
na papucicu za koju su veza-
ne upornice Krila. Zatim mo-
zete birati da li da stanete na
sediste ili nogom ciljate me-
talnu precku na koju su ve-
zane pedale. Na patos nipos-
to nemojte stati jer mozete
propasti kroz njega.

Kad se napokon smestite u
udobno sediste 1 stopala sta-
vite na papucice sve je u re-
du 1 sve izgleda skoro kao u
pravom avionu. Postoje ipak

" izvesne razlike. Naime, ova

letelica ima dva kompleta pe-
dala ali samo jednu palicu 1
to na sredini kabine, tako da

vati deo udara umesto da,
kao kod letilica kod kojih je
masina iza pilota, uleti u pro-
stor kabine i povredi ljude.
Na nasoj letelici montiran je
motor rotaks 503 1-V, Kkoji
razvija 46 konjskih snaga pri
6500 obrtaja u minuti. MaSi-
na se palila povlacenjem ru-
¢ice na koju je privezan ka-
nap.

Kada ste pravilno priveza-
ni (inace odlicnim pojasevi-
ma), da biste dohvatili rucicu
za paljenje morali biste imati
ruku dugu oko dva metra, ali
mi je fabricki pilot objasnio
da je to samo na fabrickom
modelu koji smo testirali,
dok oni komercijalni imaju

TR T e A A S DR L AT R i e e S T S R e N O R S S N, |



ISTORIJA

Bazni model »weedhop-
pera« konstruisao je ame-
ricki inZenjer John Chotia
1977. godine. Letelica je is-
pitana u aerodinamickom
tunelu i opterecena do lo-
ma tako da spada medu
retke ultralake koje imaju
komplethu dokumentaciju
poput pravih velikih avio-
na.

Nakon smrti konstrukto-
ra licencuza proizvodnju
otkupljuje Marc Mathot
gazda firme Uliralair 1 pro-
1zvodnju iz Kalifornije pre-
nosi u Francusku.

duzi kanap i rucicu uvucenu
unutar kabine, a 1 »Rotaks«
svakom kupcu nudi motor
snabdeven elekiricnim star-
terom.

Letelica ima dve rucice ga-
sa, tako da se sa oba sedista
koja su postavljena jedno
kraj drugog moZe bez pro-
blema regulisati broj obrtaja

motora, dok je rucica kocnice
na palicl 1 identicna je rese-
nju koje je uobicajeno na jed-
rilicama. Cim smo upalili
motor postalo mi je jasno da
bi vetrobran koji je u osnovi
dovoljno Sirok, mogao biti Si-

AEROSVET

»Evropa II« za vreme testiranja motora »rotax 912« iznad Sahare.

rl 1 na vrhu, jer je elisa duva-
la tacno u polovinu lica, sto
bas i nije bilo prijatno. Dan je
bio hladan pa sam zazeleo
Integralnu kacigu ili Siber-
-vrata, Koja se takode nude
kao opcija. Ipak, ako se malo

nagnete prema sredini kabi-
ne, promaja i nije neizdrzi-
va.

Dok rulate svatate da je
raspored tockova kod »we-
edhoppera« podreden sigur-
nosti, pa je prednji tocak tri-

cikla gurnut jako napred sto
daje neiobicnu reakciju na
pedalama. To ipak nije ose-
caj nestabilnosti koji bi kod
pilota izazivao nesigurnost,
ali je neuobicajeno i pomalo
deluje kao da toc¢ak »plivax.

- ST

Dvomotorac »weedhopper« snimljen iznad Marokanske pustinje.
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Stizemo 1 na pocetak piste.
Kocnica bez problema za-
drzava AX3 na mestu iako
motor sad vec radi na punim
obrtajima. Krecemo po do-
bro osiSanoj travi prema pre-
ko dva metra visokom kame-
nom zidu koji oznacava Kkraj
piste. Vetar je bocni i onaj zid
utice da mi se uprkos proma-
je ruke momalo znoje, dok je
fabricki pilot savrSeno mi-
ran. Preracunavam da praz-
na letelica ima 140 Kilogra-
ma, u rezervoaru je 25 litara
mesavine, a nas dvojica tezi-
mo jedva 150 kilograma i da
¢cemo uspeti. Uostalom nece
valjda jedan »rotaks« zatajiti
bas na testu. Moje sumnje su
brzo bile raprSene. Poleteli
smo nakonpedesetak metara
i kad smo se jednom podigli
iznad trave nezgrapni AX3 je
pokazao bar jedan od 7.000
razloga Sto ga ljudi kupuju
jer smo se penjali sa preko 3
metara u sekundi i zemlja se
prosto gubila pod nama.

Mnogo muzike za
malo para

Za manje od dva minuta
smo na visini Skolskog kru-
ga. Letimo sa oko 77 Kilome-
tara na sat pri 5.200 obrtaja.
Trenutak je da proverim
sumnje koje su me kopkale
¢im sam ugledao AX3. Nai-
me, kod ove letelice koman-
da krilaca nije diferencijalna,
§to znaci da se kad gurnete
palicu u stranu ledno Kkrilo
podize, a drugo spusta za isti
ugao. Uobicajeno je da kod
letelica postoji takozvana Ki-
nematicka kompenzacija, ta-
ko da se krilcu koje se podize
pogodnom kinematikomko-
mandi daje dva puta veci
ugao nego krilcu koje se
spusta, $to, kako knjige kazu,
smanjuje eifikasnost Kkrilaca,
ali je neophodno da bi se iz-
begle potesSkoce u pilotazi.

im sam potegao palicu
AX3 ne mari Sto nema Kine-
maticku kompenzaciju jer

on savrseno okrece i bukval-
no nema nikakvih problema
u zaokretu. Cak je i iznena-
dujuce hitar. Letelica nema-
nikakvih tendencija da 1is-

Poljoprivredna varijanta »evrope II« uskoro i nad nasim poljima.

pravlja ili steze zaokret, vec
se bas vlada kako treba. Po-
sto je svojevremeno projek-
tovana da leti bez Kkrilaca cak
je zadrzala dobru osobinu da
zaokret mozete izvesti samo
komandom pravca i to pri-
stojan zaokret sa sasvim ma-
lo klizanja. Bas Cinjenica Sto
se krilca jednako pomeraju
na obe strane omogucuje da
AX3 iz nagiba od 45 stepeni
na jednu stranu prede u na-
gib od 45 stepeni na drugu
stranu za izuzetno dobrih 3
sekunde, tako da kad palicu
prebacite sa jedne na drugu
stranu imate utisak kao da
ste u akrobatskom avionu.
Komande pravca su dobre
i tu zaista nema problema ali
je upravljanje po dubini po-
malo delikatno. Ako letilicu
niste savrseno natrimovali
ona blago osciluje po dubini i
mora Sse »hvatati« palicom.
Ove oscilacije su jako spore
(preko deset sekundi) tako
da pilot koji normalno znat-
no brze reaguje nesvesno

OSNOVNI TEHNICKI PODACI
MODELA »AX 3«

Raspon Kkrila

Povrsina Krila
Tezina prazne letelice
Motor
Reduktor
Maks. tezina letelice

iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii

Dozvoljeno preopterecenje

iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii

lllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

lllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii

lllllllllllllllllllllllllllllllll

lllllllllll

llllllllllllllllllllllllllllllll

Adresa proizvodaca: Ultralair Z.1.No.2 Batterie 200., 59509
Valencienes Cedex, France % 27 31 00 31

pocne »hvatali« horizont sto
prilicno zamara ali kad se
AX3 dobro natrijume pro-
blem iscezava. Ocigledno je
da su i u fabrici zapazili ovaj
nedostatak pa su na koman-
du dubine ugradili ogroman,
¢ak bih rekao, spram velicCi-
ne letelice najveci trimer u
istoriji avijacije.

Nazalost nismo mogli 1is-
probati kako AX3 planira sa
ugasSenim motorom jer bih
se, da bih dohvatio rucicu za
paljenje motora, morao o0d-
vezati. Ali, sa sasvim oduze-
tim gasom »weedhopper« Si-
lazi mirno kao jedrilica, i pri-
g::m normalno slusa koman-

e.

Pri smanjivanju brzine le-
telica na 60 kilometara na cas
pocne da se bocno trese, a
pri 55 kilometara na sat po-
¢ne da joj tone Kljun. Cim
malo gurnete palicu unap-
red nastavlja da normalno
leti tako da gotovo 1 nema
statickog propadanja, odnos-
no ono je oko desetak meta-
ra.

Ova letelica nije konstrui-
sana za akrobatsko letenje,
ali kovit moze da izvede. On
se mora komandovati vrlo
energicno sa komandama do
kraja, a iz kovita izlazi cim se
palica vrati u neutralni polo-
zaj 1 da suprotna »nogac.

Kod sletanja, za razliku od
vecine ultralakih letelica kod
kojih se pred zemljom jed-
nostavno palica povuce na
stomak i ¢eka da dodirne tlo,
AX3 vise »voli« znatno blaze
prevlacenje i nema proble-
ma. Mi smo na sletanju ish
neposredno iza jednog mo-

tornog zmaja pa je to bila

PODVIZI

»Weedhopperi« su ispro-
bani i na verovatno najsu-
rovijem aeroreliju za ultra-
lake koji se-sastoji u prele-
tanju dela Sahare. Pritom je
model »Evropa II« glatko
pobedio u poslednja dva
takmicenja.

prilika da isprobamo efikas-
nost kocnica posto smo ga
sustizali. Pokazalo se da koc-
nice ravnomerno »hvataju« 1
da su efikasne.

Trosi na
preletima

Potrosnja letelice koju smo
testirali je naravno zavisila
od rezima rada motora. Pri
77 Kilometara na sat kad se
motor vrteo na 5.200 obrtaja,
polovina rezervoara se 1s-
praznila za jedan sat sto daje
oko 12 litara potrosnje na sat,
ali ve¢ pri brzini od 100 Kilo-
metara na sat letelica trosi iz-
medu 15 i1 16 litara na sat pa
smo morali brzo dole kad je
u rezervoaru ostalo cetiri
prsta goriva. Rezervoar u ko-
j1 se sipa 25 litara mesSavine
sa 2 procenta ulja je smesten
iza pilotskog sedista, a posto
nema meraca mora se kopi-
lot s vremena na vreme ok-
retatina sedistu 1 zavirivati u
proziran sud da vidi koliko
jos ima benzina. Ko voli pre-
lete ucinice pametno ako ku-
pi dopunski rezervoar Kkoji
se nudi kao opcija 1 tome
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HOMOLOGACIJA

Savezni Sekretarijat za
saobracaj i veze je homolo-
govao letelicu »Evropa Il«
pa je ove letelice moguce
registrovati uz minimum
formalnosti. Sve druge lteli-
ce koje bi se uvezle iz inos-
transtva da bi se mogle re-

istrovati moraju se homo-
ogovati ili dobiti dozvolu
za let (koja zamenjuje ho-
mologaciju) S$to u praksi
traje oko godinu dana.

za dobijanje hidro-varijante
»weedhoppera«. Cak 6 mo-
dela sa povr$inama Kkrila od
17,5 kvadrata moze se dobiti 1
sa plovcima. MoZe se birati
izmedu jednog glavnog plov-
ka, zapravo plovnog trupa
konstrukcije Stephane Mo-
rosini kad se na krila stavlja-
ju po jedan pomocni plovak,
i standardnog ultralakog hid-
roaviona sa dva plovka. Sva-
ka ova varijanta postoji i u
izvedbi klasi¢cnog hidroavio-
na ali i amfibije. Nazalost ni-
smo bili bili u prilici da u
praksi vidimo kako sve to
funkcionise ali nam je vlas-
nik »Ultraaira«, Marc Mat-
hot rekao da je sistem sa
plovnim trupom viSe name-
njen.primeni na moru, pa je
i isprobavan na Atlantiku,
dok se dva plovka c¢esce pri-
menjuju na rekama i jezeri-
ma. Po njegovom priznanju
maritimne osobine letelica
su skromne i nije predvide-
na njihova primena na jace
ustalasanim vodenim po-
vriinama.

Interesantna je i primena
ovih letelica u poljoprivredi.
Postoje tri sistema, a svaki
podrazumeva rezervoar od
120 litara 1 Citavu opremu.
Prvi prikaz mogucnosti »we-
edhoppera« kod nas ocekuje
se u vreme kad ovaj broj
»Aerosveta« bude u Stampi,
pa ¢cemo i 0 njemu moci da
pisemo tek u sledecem broju
lista.

Kabina sa kliznim vratima znacajno povecava udobnost letenija.

Sve u svemu imamo utisak
da je ceo program »weed-
hoppera« dobro zamisljen i
obezbedi siguran cetvoroca-
sovni let.

Svi »weedhopperi« se is-
porucuju u Kitu i delovi su
uredno spakovani ispod tan-
kog plasticnog omotaca kao
da su u pitanju decje igracke.
Za sklapanje nije potreban
specijalan alat jer sve ide na
zavrinje. Uz Kit se dobija de-
taljno uputstvo tako da leteli-
cu moze sklopiti 1 covek Kkoji
nikad nije nasto slicno poku-
savao, a za ceo posao mu je
potrebno oko dve nedelje.
Uvezban majstor sve obavi
za 20 sati. Ko se ipak ne usu-
duje na takav podvig moze
od fabrike iznajmiti majsto-
ra. U firmi »Ultraair« su po-
sebno ponosni na nove pre-
svlake krila koje su od mate-
rijala sa, kako kazu, »prila-
godljivim karakteristikamac,
tako da, ako se dogodi da
presvlaku najbolje ne na-

mestite, ona se sama za dan
1li dva prilagodi obliku na
koji je postavljena. Time je
montaza znacajno olaksSana.

Da se razumemo: presvla-
ke se dobijaju skrojene i
kompletno sasSivene tako da
se samo navlace na skelet i
»prilagodavanje« se odnosi
na »peglanje« nabora zbog
neravnomernog pritezanja
na kKonstrukciju. Materijal je
takode otporan na ultravio-
letne zrake i kako su nam ob-
jasnili trajniji od klasiénog
dakrona.

Interesantan je i materijal
za 1zradu skeleta letelice.
Konstruktor se unapred od-
rekao Kklasi¢cnog durala i
predvideo silumin koji je do-
duse slabiji ali mnogo manje
podlozan koroziji tako da je
gtpuran cak 1 na morsku vo-

u.

Ova osobina je iskoriscena

da pokriva ceo spektar pri-
mene ultralakih letelica. Spi-

e B
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Ispitivanje »evrope Il« na Karibima. Kako nam je rekao Marc Mathot varijanta letelica sa
plovecim trupom se dobro pokazala. Ovog leta slicnu letelicu trebalo bi da vidimo u Boki

Kotorskoj.

OBUKA 1
NABAVKA

Osnovnl modeli AX 3 sta-
ju od 50.548 do 54.764 fran-
cuskih franaka a modeli
»Evropa Il« od 67.242 do
117.200 francuskih franaka

dok se dodatna oprema po-
sebno narucuje. Cene su
eksportne bez poreza i cari-
ne. Ko zeli da dobije vise in-
formacije moze se obratiti
profesoru dr Dusanu Zori-
Cu na telefon i telefaks broj
011/167-249 i telefon
011/493-211.

Obuku na letelici »Evro-
pa Il« organizuje Aeroklub
»Franjo Kluz« 22000 Srem-
ska Mitrovica, Zmaj Jovina
2 a p.p. 15. Detaljnije infor-
macije o obuci koja staje
15.000 dinara mogu dati
Zeljko Ostupan ili Vasilije
Rankovic svako pre podne
na telefon 022/225-322.

sak dopunske opreme je im-
pozantan 1 prakticno svako
moze kombinovati opremu
po svojoj specificnoj zelji. Ve-
oma je vazno da odnos per-
formansi i cena i po nasoj
proceni i po misljenju ljudi
koji imaju velika iskustva sa
ultralakim letelicama daje
prednost »weedhopperimac
nad znatno mladim i lepSim
konkurentima. Naravno, ul-
tralaka letelica nije pravi avi-
on ni po ceni ni po perfor-
mansama ali nikako nije ni

igracka i krajnje je vreme da
1 ove letelice i kod nas zauz-
mu mesto kakvo su vec poo-

davno zauzele u razvijeni-
jem delu sveta. &
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AEROSVET

TRENDOVI

zrada i letenje ultralakim

letelicama — donedavno

hobi zanesenjaka, pocinje,
zasad za retke pojedince, da
bude zivotno opredeljenje,
posao i izvor egzistencije.
Javljaju se i kod nas prvi
projektanti, proizvodaci,
trgovci i piloti. Svi oni veruju
da se mogu ukljuciti u
svetske trendove koji su od
klase ultralakih letelica
napravili paznje vredan
biznis sto ve¢ obrce znacajne
sume novca. U ovom c¢asu u
svetu leti oko sto hiljada
zmajeva i »cCistih« ultralakih
letelica, dok je kod nas
racunajuci tu i bezmotorne
zmajeve, taj broj preko |
hiljadu. To je solidna baza za
razvoj »ultralakog biznisa«.

Ovom prilikom, na
narednim stranama
prikazujemo nekoliko
| primera prvih
¢ jugoslovenskih pokusaja da
- se od, zasad jos uvek
nedovoljno afirmisane oblasti,

=

napravi nesto vise od hobija.
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»Albraoss sl« — konstruisan da zadovolji i jedrilicare i ljubitelje motornog letenija jer je u pitanju letelica na granici izme-
du motorne jedrilice i UL avioan.

PROTOTIPOVI

PRVI DOMACI UL

» Albatros SL«, na granici izmedu mo-
torne jedrilice i ultralakog aviona mo-
ze se naruciti u Ritu po ceni od 13 500

DEM (bez motora).

irmi »Krokar« iz slove-
Fnaékug mesta Zirovni-

ca pripada slava da je
prva uspela da proizvode
kompletno domaci ultralaki
avion. To je letelica »Albat-
ros SL«, koji je prvi put pole-
teo 28. marta prosle godine.
U realizaciji projekta su
ucestvovali Pavel Potocnik,
Tomaz Avsenek, Rado Kilel
i Tine Cerne, ljudi koji su
imali deo zasluga i za »lete-

Tehnicke
karakteristike
Raspon krila 10,4 m
Duzina trupa 6,536 m
Visina i 224 m
Vitkost krila S 9,2
Finesa S o s e 17

Tezina (sa motorom) 130 kg
Snagamotora  25do42KS
Minimalna brzina 45km/h
Maksimalna brzina 120 km/h
Putna brzina 110 km/h
Profil krila  FX83—145

Ci« program »Elana«. Ova le-
telica je veoma skladnih lini-
ja i negde je na granici izme-
du aviona 1 motorne jedrili-
ce.

Kako nam je objasnio Tine
Cerne, zamisao je bila da se
dobije letelica koja bi se pro-
davala u kitu, dovoljno dote-
rana da je vestiji amater mo-
ze zavrsiti, ali i dovoljno jefti-
na da je ljubitelji letenja mo-
gu kupiti. Posebna specijal-
nost ove letelice je 1 dosta
skroman motor od mini-
mum 25 Konjskih snaga, a
predvideni su motori »Ro-
taks«, »Trabant«, »KFMg,
»Hirt«. .. odnosno svi od 25
do 42 KS. Pri narucivanju Ki-
ta treba reci koji ¢ce motor biti
ugraden u letelicu kako bi
kupac dobio pravi nosac mo-
tora.

Konstruktori tvrde da se le-
telica moze sastaviti za oko
320 radnih casova, a Kit bez

Pavel Potocnik u »Albatrossu« prvoj domacoj UL letelici

Ciji prednji deo trupa ne Krije da vuce poreklo od elanovog

»DG 100«.

motora staje 13.500 DEM. Kad
zaracunate motor i1 vrednost
svojih radnih sati mozete ot-
prilike izracunati vrednost
letelice. Uz avion ide i neka-
kav minimum instrumenata,
pa to na kraju bude povelika
suma, ali imajuc¢i u vidu da
nijedan entuzijasta ne racu-
na svoj rad 1 da se jednom
moze kupiti Kit, drugom pri-
likom motor, a na kraju in-
strumenti, cena se razbija na
vise delova Sto je znacajna
pogodnost. Bez detaljnog tes-
ta nismo u stanju da proceni-

mo pravu vrednost »Albat-
rosa SL« ali letelice te klase
su u svetu poprilicno skup-
lje.

»Albatros SL« je mesovite
konstrukcije u kojoj je najvi-

Se aluminijuma i stakloplas-
tike. Zasad su nosece povrsi-
ne presvucene dakronom,
ali ¢e kupci dobiti i te delove
do plastike. Osnovna bela bo-
ja je ubacena u gel coat tako
da ko zeli belu letelicu moze
da izbegne cak i bojenje. Od
plastike su i kabina, zakrilica
vertikalac i horizontalac. Le-
telica zasad ima po dve upor-
nice na svakom Kkrilu ali ce
serijski primerci imati po
jednu.

Ono $to je posebno intere-
santno je da proizvodaci ve-
ruju da ¢e do kraja godine
izac¢i i sa dvosedom koji ce ta-
kode spadati u klasu ultrala-
kih i prodavace se u Kit iz-
vedbi.

Telefon: 064/799-88
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ZASTUPSTVA

LETECI SUMADINAC

Preduzef:e PACHA iz malog sela na Rudniku generalni je
zastupnik za Jugoslaviju najveceg proizvodaca motornih

zmajeva na svetu.

ranislav Pasajlic iz
B Stragara Kkraj Kragu-

jevca je vlasnik »Pac-
he« prve agencije za vucu
reklama letelicama u Jugos-
laviji. Ovaj povratnik iz
Francuske je kao osnovno
sredstvo uvezao motornog
zmaja firme »Cosmos«, Koji
sa Kkrilom tiFa »Magnume«
ima minimalnu brzinu od
samo 38 kilometara na sat i
sluzi za vucu reklamnih pa-
noa povrsine i do 100 kvad-
rata.

— Za posao sam se odlucio
kad sam saznao da je u Fran-
cuskoj vucenje reklama mo-
tornim zmajevima jedan od
poslova sa najvecim profiti-
ma — kaze Pasajlic. — Anali-

~ zirao sam rad jedne firme na

jugu Francuske i utvrdio da
su tamo sa sedam zmajeva
za samo dva meseca napra-
vili 1.800 sati reklamnih nale-
ta, a sat su naplacivali 1.200
franaka, tako da je u tom pe-
riodu uz sve troskove svaka
letelica otplatila sebe 1 zara-
dila skoro dve nove. Gotovo
da nema plaze iznad koje ne-
ko ne leti vukuci reklamu.
Posto potraznja za reklama-
ma zavisi od razvijenosti

trzista joS ¢e proteCi dosta
vremena dok se posao »mar-
ketiranja iz vazduha« ne raz-
vije, ali verujem da vreme
radi za mene.

Dok ¢eka da trziSte dostig-
ne takav stepen zrelosti da
moze ziveti od reklamnih us-
luga, Pasajlic je isposlovao
da bude generalni zastupnik
firme »Cosmos« u Jugoslavi-
ji. U pitanju je najveci svetski
proizvodac zmajeva sa moto-
rom koji ima ¢ak 70 kombi-

b %

]

Uz pomoc firme »Pacha« moze se nabaviti neki od modela
letelica najveceg svetskog proizvodaca motornih zmajeva

»COSMOos«.

AR

AEROSVET

Branislav Pasajli¢, vlasnik
firme »Pacha« iz Stragara
— zasad bez uspeha poku-
sava da razvije posao vuce-
nja reklama letelicama ali
veruje da vreme radi za

njega.

o
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nacija modela od sasvim
sporog reklamnog »magnu-
ma« koji se intenzivnim Ko-
¢enjem moZe zaustaviti na-
kon samo tri metra protrca-
vanja po tlu, pa do brzog
»chronosa« kojl se proizvodi
u varijanti sa uvlacivim toc-
kovima i sa lakocom razvija
150 kilometara na sat. Firma
»Cosmos« nudi spore i brze
plovke za vodu, skije na
sneg, i poseban sistem za vu-
¢u skijasa na vodi zmajem.
— Potpuno nepokrivena
oblast u nasoj zemlji je zasti-
ta biljaka ultralakim letelica-
ma — objasSnjava Pasajlic —
a u Francuskoj je ministar-
stvo poljoprivrede planiralo
da do 1991. svako selo ima
bar jednu ultra laku letelicu
za tretiranje useva. Motorni
zmajevi i uopste ultralake le-
telice su pogodne 1 za pano-
ramska letenja, bacanja pa-

dobranaca, vucenje bezmo-
tornih zmajeva i jedrilica,

snimanja iz vazduha i sve
vrste profesionalnog opaza-
nja i izvidanja od kontrola
kanala do dalekovoda Suma i
puteva. Savremeni motori za
ultralake letilice dostizu vec i
80 konjskih snaga Sto motor-
nim zmajevima omogucuje
da polecu sa sasvim kratkih
terena i vrlo dobro penjanje
pa se mogu Koristiti 1 tamo
gde Kklasicne letelice, o0sim
helikoptera, nisu mogle do-
speti, a uspesne demonstra-
cije vuce jedrilica pokazuju
da najjaci zmajevi pocinju da
konkurisu lakim avionima
od kojih su neuporedivo jef-
tiniji.

Adresa firme: »Pacha« —
marketing biro, 34323 Straga-
ri B. P. 17, telefon 034
822 328, teleks 17144.
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Ivo Boscarol — najuspesniji
jugoslovensKi privatni pro-
1zvodac letelica. Napravio je
preko sto tricikla za motor-
ne zmajeve a upravo ispitu-
je prototip ultralake jedrili-
ce i motornog padobrana.

0 Boscarol, vlasnik fir-
me za izradu motornih
zmajeva »Pipistrel« iz Aj-
dovscine itekako zna posao
jer je svoje letelice uspeo da
proda u Alziru, Italiji, Filipi-
nima, Nemackoj, Libiji 1 Tu-
nisu. Tajna uspeha ovog ma-
log privrednika je u dobro
osmisljenoj koncepciji leteli-
ca. Opredelio se za maksi-
malno jednostavan ftricikl
sopstvene Kkonstrukcije 1 u
svetu poznato Kkrilo firme
»Hazard«.
— Kada sam poceo da pra-
vim motrone zmajeve, vodi-

PROIZVODNJA MOTORNIH ZMAJEVA

SKOK DO FILIPINA

Za tri godine, Ivo Boscarol u privatnoj radionici sklopio vise
od stotinu motornih zmajeva i osim na domacem, plasirao

ih na trzistu sest zemalja.
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Serija tricikla pogodnih i za poletanje i sletanje na teSkim terenima. Zvuéi neverovatno ali

to je u konkurenciji letelica koje se finiSiraju u Jugoslaviji po broju zemalja u koje je iz-
vezen rekorder svih vremena.

........

la me je ideja da to budu lete-
lice kojima ¢e granica mo-
gucnosti biti pilot, a ne leteli-
ca — prica Ivo Boscarol. —
Kao iskusan leta¢ znao sam
da je osnovna opasnost koja
preti zmajarima, Zelja da se
isprobaju krajnje mogucnos-
ti letelice 1 da svaki leta¢ pre
ili kasnije pokusa neki mane-
var koji zmaj nije u stanju da
izdrzi. Nisam Zeleo da bilo
koga »nosim na dusSi«. Resio
sam da u posao ne ulazim
sve dok ne pronadem kon-
strukciju krila koja bi mogla
da izdrzi sve §to moze i pilot.
Kad sam otkrio da je krilo
»hazard« pri ispitivanjima u
Nemackoj uspelo da podigne
kamion sa tla i1 ostalo neoste-
ceno, iako je tada bilo optere-
ceno do 110, projekat je mo-
gao da krene i bacio se na
konstrukciju tricikla.

Firma »Pipistrel« nudi Ceti-
ri varijante tricikla 1 tri vrste
krila. Tricikli mogu biti Cisto
metalni ili kKompletno izrade-
ni od staklo-plastike, tako da
kupac treba da se kod tricikla
odluci da 1li zeli jednosed ili

nje 1 poletanje pri uglovima
od 45 stepeni. Minimalna
brzina leta jednoseda je 35
]}(lflnf h, a kod dvoseda 40 km-

Krilo »hazard« ima cevi od
»ergala 65« dok je presvlaka
od materijala »triply« i ne sa-
mo da je cvrsta vec i potpuno
ofporna na ultravioletne zra-
ke. Mogu se birati krila po-
vrsine 15 kvadrata, ¢ija je
maksimalna brzina 120 km-
/h, 13 kvadrata i brzine do
140 km/h i1 od 12 kvadrata i
brzine do 160 km/h.

Ovakve letelice nisu jefti-
ne, tako da dvosed bez pa-
dobrana i instrumenata staje
13.800 DEM, a po Zelji se dobi-
jaju plovcel, instrumenti,pa-
dobran i posebna elisa ¢iji se
hod moze podeSavati na
zemlji kako bi se motor naj-
bolje iskoristio. Navedena ce-
na vazi samo za klubove koji
ne placaju porez, dok privat-
nici na ovu cenu treba da za-
racunaju i porez na promet.
Za ove letelice predvideni su
motori »rotaks 447« i »rotaks
903«.

|||||
...............

dvosed i od kog materijala.
Posebno je interesantna vari-

janta tricikla od staklenih
vlakana je omogucuje sleta-

____________
......

¥
]

Tricikl motornog zmaja sa zadnjim amortizerom od stak-
lopastike pleni jednostavnoscu izvedbe, ali imao rezerve
prema otpornosti amortizera na udare.

Adresa firme je: »Pipis-
trel«, AjdovS§c¢ina, Ulica
Strancarjeva 11, telefon i tele-
fax: 065/61-263.
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je se prvo jugoslovensko

privatno preduzece za
projektovanje i inzenjering
aviona, Cije je sediste u Pan-
cevu. Firmu su osnovala os-
morica vazduhoplovnih in-
zenjera sa preko sto godina
ukupnog staza na projekto-
vanju, gradnji i kontroli pro-
izvodnje aviona, i jedan isku-
san pilot. U pltan]u je tim koji
izaziva respekt i znanjem i
iskustvom.

PROJEKTI

Iza imena »Pan-aero« Kri-

S

AEROSVET

Prvenac »Pan-aera« — dvosed projektovan prema propisima »FAR 23« u svakom detalju
pokazuje visoku strucnost graditelja.

PRIVATNI AVIO-
INZENJERING

Privatno preduzetnistvo nam je bilo jedino preostalo sred-
stvo — kazu vlasnici PAN-AERA, osmorica inzenjera i je-
dan pilot, a prvi projekat upravo sklapaju u Pancevu

— Kad smo izgubili svaku
nadu da cemo nadlezne u
»Utvi« ubediti da ova fabrika
pocne proizvodnju ultrala-

Tehnicke
‘kKarakteristike
Raspon Kkrila 10,9 m
‘Tetiva krila 1,5m
Vitkost krila 2
Povrsina Krila 16,4 m?
Duzina trupa 8im
Visina 23m
Raspon repa 3m
Trag tockova 1.8m

Tezina praznog ﬂﬂﬂ.ﬂﬂ 180 kg

Tezina punog aviona @ 380 kg
Minimalna brzina 45 km/h
Puina brzina 90 km/h
Brzina koja se nikad

ne sme premasiti 192 Km/h
Otpornost

konstrukcije +6g —2¢g

kih letelica, odlucili smo da
osnujemo svoje preduzece i
krenemo sa projektovanjem
i proizvodnjom ultrakratkih
letelica — kaze Zlatko Kov-
jani¢, direktor »Pan-aera« —
Analizirali smo ekspanziju
najmanjih aviona na trzistu
kao i kvalitet konstrukcija 1
dosli do zakljucka da se ovim
poslom jo$ uvek u najvecoj
meri bave diletanti i da zna-
njem i iskustvom koje pose-
dujemo mozZemo uspesno
uci u svetsku konkurenciju.
Sad smo pri kraju izrade
dvosedog aviona za sportsko
1 panoramsko letenje, 1 trena-
Zu pilota. Letelica je projekto-
vana prema propisima »FAR
23« 1 svaki detalj na njoj je
konstruisan i izraden po vaz-
duhoplovnim kriterijjumima.
Svaki od nas ima preko deset
godina staza na izradi i pro-
jektovanju aviona u »Utvi,
dobro znamo Sta je avion 1

nismo dozvolili nikakve 1m-
provizacije, tako da smo ube-
deni da ¢ce vec nas prvi avion
biti pre svega siguran.

Ultralaki avion koji upravo
grade u »Pan-aeru« je viso-
kokrilac metalne konstrukci-
je, sa poduprtim krilom. Za
pogon je predviden motor
»Rotaks 503« sa potiskuju-
com elisom. Stajni trap je ti-
pa tricikl. Predvidena je opla-
ta od daktrona. Kabina je za-
sad poluzatvorena bez vrata,
a sedista su jedno pored dru-

g0g.

Letelica deluje skladno, i
Sto je vaznije, takva koncep-
cija ultralakih aviona je u
svetu dobro prihvacena i u
ovom casu to su i najcesci ti-
povi ovih letelica.

U »Pan-aeru« vecC misle i

na buduce letelice tako da su
pri kraju konstruktorskog

i
:1‘{'“ -

Zlatko Kovjanic — posle 45
godina drustvenih direkto-
ra, na celu vazduhoplovne
firme privatni preduzimac.

posla na cCetvorosedu Kkoji je
vrlo slican prvoj letelici ali je,
naravno nesto veci i projek-
tovan je za motor »Rotaks
912« od 80 konja. Na samom
pocetku je rad na ultralakom
helikopteru o kome strucnja-
ci »Pan-aera« jos ne zele da
govore. Vlasnici »Pan-aera«
su voljni da svoje usluge da-
ju i drugim projektantima
pocevsi od izrade kompletne
dokumentacije pa do delova
ili celih proracuna, strucnih
saveta 1 usluga iz oblasti in-
zenjeringa aviona ali 1 pro-
jektovanja masinskih kon-
strukcija.

Adresa preduzeca je »Pan-
-aero«, Pancevo, Ulica Mite
Topalovica broj 16, telefon
013-45 647.
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ka a najcesci kupci izvan Madarske su Nemci.

ULTRALAKI MOTORI

»ROTAKSI«
NAJJEFTINIJI NA
SVETU

ozno-izvozna firma
sMursa export« iz
Osijeka prodaje cuve-
ne »rotax« motore austrijske
proizvodnje jeftinije nego u
Austriji! U Istoj firmi se mo-
gu kupiti i zmajevi madarske
proizvodnje tipa »apollo« ko-
ji su daleko jeftiniji od zmaje-
va koji poticu sa Zapada.
Veoma popularan motor
srotax 503-2V« od 52 konj-
skih snaga staje samo 48.500
dinara. Krilo »apollo« bez
obzira da li je od 15 ili 19
kvadrata staje 42.500 dinara,
dok tricikl kosta 25.000 dina-
ra. Mogu se kupiti 1 odgova-
raju¢i plovci za zmaja za
19.500 dinara. Ove cene su za
aeroklubove sto znaci da nije
zaracunat porez na promet.
Kupci koji su oslobodeni ca-
rine placaju jo$ 25 procenata
manje. Adresa f{irme je

»Mursa export«, Radiceva 19,
54000 Osijek, a covek za vezu
je Ivan Dovjak ciji je telefon
054/31-997.

Posebno je interesantno da
je firma »Mursa export« or-
ganizovala servisiranje, skla-
panje i odrzavanje motora i
letelica. Ovlasteni serviser je
poznati zmajar Stevan Pre-
radovic vlasnik firme »B&E«
koji ne samo da pruza sve
usluge iz programa »Mursa«
vec ima i instruktorsku do-
zvolu pa kupcima, naravno
uz doplatu, moZe organizo-
vati i letacku obuku.

— Posedujem sva ovlaste-
nja za servisiranje u garan-
thom roku, popravke 1 od-

rzavanje  vazduhoplovnih
»rotax« motora — objasnja-
va PreradoviCc — Zasad Ssu

motori novi pa im nije po-
trebno mnogo odrzavanja,

.: A 'rt'
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» Apollo 15« — brzo Kkrilo proizvedeno u Madarskoj. Razni modeli osnovnog tipa » Apollo« prodani su u oko 1000 primera-
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Stevan Preradovic — ovlaSceni serviser motora marke »ro-
tax« i letelica »apollo«.

ali kupci moraju imati na
umu da je rezim servisiranja
vazduhoplovnih motora
strog 1 ako zaista Zele da bu-
du sigurni najbolje je da nas
pozovu radi konsulatacija.
Kod servisiranja nema im-
provizacija, vec se postupa
strogo po uputstvima proiz-
vodaca 1 Kkoriste originalni
rezervni delovi.

Preradovi¢ ima i velika is-
kustva sa letenjem na zmaje-
vima tipa »apollo« i1 iako je
dosad na ovim letelicama bi-
10 udesa on ih smatra sigur-
nim i jednostavnim za lete-
nje.

— Zmajevl tipa »apollo«
imaju ogranicenja kao i veci-
na drugih u svetu — objas-
njava Preradovic — Veoma
je vazno da se korisnik pri-
drzava uputstava za letenje i
u tom slucaju moze biti pot-
puno siguran. Trenutno u
Madarskoj leti preko 1.000 le-
telica tipa »apollo« I nema

dokaza da su one manje si-
gurne od drugih tipova.

~ Adresa Stevana Preradovi-
ca odnosno firme »B&E« je:
Bajsa, telefon i telefax
024/721 087.
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AEROSVET

AFROSVET
MAKETA

d ovog broja »Aerosvet« Ce po-
0 ¢eti da objavljuje novu rubriku

namenjenu maketarima i oni-
ma koji imaju zelju da to postanu. Os-
novna namera je da se kroz tekst,
crtez i fotografiju ova tematika pribli-
zi najsirem krugu citalaca.

U proteklih nekoliko godina u nasoj
zemlji je doslo do znacajnijeg razvoja
maketarske delatnosti, sto je, svaka-
ko, bio rezultat delovanja entuzijasta

okupljenih u Sekciji vazduhoplovnih
maketara »Aleksandar Deroko« pri
Aeroklubu »Beograd«, organizacijom
prvenstva vazduhoplovnih maketara,
pokretanjem casopisa, konstantnim
uvozom vazduhoplovnih maketa i
pribora.

U rubrici ¢ete naci kriticki prilaz u
oceni maketa u kutiji sa nabrajanjem
nedostataka, i blize podatke o maketi
sto ¢e omoguciti svakom maketaru da
stekne utisak o kvalitetu makete, pro-
blemima na koje ¢e nai¢i u radu a i po
koji savet kako da nedostatke ukloni.

Osnova ocenjivanja kvaliteta make-
te bice njena tehnicka tacnost (vernost
originalu) a ne savrsenstvo spoljne iz-
rade jer se cesto iza »savrSene« Spo-
ljasnosti i sjajne plastike Kriju potpu-
no ili bar delimicno netacne makete
veoma poznatih proizvodaca. Ocenji-
vacemo kvalitet a ne imena. Ovo ce bi-
ti narocito znacajno, jer su makete ve-
oma skup proizvod, pa c¢e zato biti do-
bro da odmah znamo s$to kupujemo i
sta nam se nudi iza cesto upadljive
reklame.

U narednim brojevima prikazace-
mo makete: Lokhid F-117/A, Su-25K,
Mi-8, Mi-28, Mi-24, kao i nove Koje su
budu pojavile tokom godine. Bice i in-
formacija o bojenju maketa sa infor-
macijama o mogucnostima nabavke
¢ipova sa domacim bojama ili onima

koje se mogu nac¢i na domacem {rzis-
tu pa i preko redakcije »Aerosveta«..

~ Ovo je naravno tek deo sadrzaja na-
se rubrike za sadasnje i buduce make-
tare.
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Pise: Milan Stamenovic

Snimio: Zdenko Molnar

Cl-215 je amfibijska letelica, dakle
moZze sleteti i na vodu i na zemlju. Na-
menjen je za gasenje pozara vecih raz-
mera, a ima dodatne uloge kao sto su.:
spasﬂaéka transportna, izvidacka itd.
Pre svega zbog efikasnosti, a 1 zbog ne-
velikog izbora na trzistu, nabavile su ga
mnoge posebno mediteranske zemilje
medu kojima i Jugoslavija.

Glavna odlika ovog aviona je mnguc-
nost da za vrlo kratko vreme izruci veli-
ku koli¢inu vode na vatrom zahvaceno
podruc¢je. Voda se uzima sa jezera ili
mora glisiranjem, tokom kojeg se kroz
specijalne pokretne kasike pune dva re-
zervoara ukupne zapremine 5346 litara.
Punjenje traje oko 20 sekundi, a celoku-
pan manevar visestruko je brzi nego da
se izvodi na aerodromu. »Vodena bom-
ba« se izbacuje u niskom letu iznad po-
zara kroz dva prostrana otvora sa donje
strane trupa. Cl-215 je nezamenljiv kod
gasenja na nepristupac¢nim terenima.

CL-215 ima Klasicnu metalnu kon-
strukciju tipa samonosece oplate. Po-
gonsku grupu ¢ine dva zvezdasta Klip-
na motora Prat Vitni R 2800 (Prat &
Whitney), maksimalne snage 1545 kKW
(2100 KS) na poletanju i trokrake elise
konstantne brzine Hamilton Standard,
precnika 3.4 metra. Pogonska grupa da-
tira jo$ iz II svetskog rata, ali je nasla
svoju primenu zbog niske cene. Poveca-
ni zahtevi uslovili su pojavu novog mo-
dela CL-215T, snabdevenog modernom
turboelisnom pogonskom grupom. Du-
zina aviona je 27.5 m, razmah Kkrila 29.7
m, visina na stajanci 12.4 m, razmah ho-
rizontalnog repa 15.1 m.

Kﬂmande su kla¢éne mehanicke, a ceo

avion je zasticen specijalnim prema-’

zom protiv korozije, koja je vrlo aktivha
u slanoj vodi. Autonomija leta je izme-
du 31 4 ¢asa, $to zavisi od vrste zadatka,
broja naleta i tezine terena iznad kojeg
se | leti. Na$ pilot, Radovan Katani¢ drzi
rekord sa 225 naleta u jednom danu, sa
izbacenih 1226.25 tona vode, a avion je
sa posadom proveo u vazduhu 11.4 ¢a-

sova. Treba napomenuti da let na CL-

-215 predtstavlja veliki psihofiziCki na-
por za posadu jer komandovanje izis-
kuje veliku fizicku snagu, zbog klasic-
mh komandi. Maksimalna preciznost u
upravljanju avionom, cCesta sletanja,
uzimanja vode i poletanja, »bombardo-
vanja« pozara, iznad kojeg je uvek jaka
turbulencija, zahtevaju od posade mak-
simalnu vestinu i koncentraciju.

O MAKETI

Jugoslovenski CL-215A, su
snabdeveni sa udvojenim komandama,
osam sklopivih sedista u putnickoj kabi-
ni 1 protivpozarnom opremom. Postoji
jo§ i izvidacko-spasilacka verzija CL-
-215B, koja ima posebnu radarsku opre-
mu, a posadu c¢ine joS i mehanicar, na-
vigator i dva osmatraca.

Prvi jugoslovenski CL-215 je sleteo na
zadarski aerodrom 3. decembra 1981.
godine, gde je inace i maticna baza pro-
tivpozarne eskadrile. U preletu je nusm
kanadsku registraciju COGKDC, da bi p
ulasku u nasu flotu dobio oznake JRV i
broj 74225. Sledeci avion je stigao kra-
jem istog meseca, a druga dva, pocet-
kom 1982. godine. Nasi »Kanderi« su u
pocetku nosili brojeve 74225, 74226,

S e

Maketa »kanadera« je vrlo slikovita — obrtatite paznju na bojenje motor-
skih gondola jer su delovi iza motora brunirani a ostatak je teget boje.

AEROSVET PREDSTAVLJA MAKETE

CL-215 Candair

Opsti utisak o kvalitetu Helerovog

yKanadera«

CL-215 je ODLICAN. Maketa spada u red najboljih u
srednjoj generaciji 1 pretstavlja pravu dragocenost u

kolekciji.
na u manjoj seriji.
74227 174228, koji su kasnije promenjeni

u 72201, 72202, 72203. Cetvrti je stradao u
udesu 1983. godlne

Jedinu maketu kanodera CL-215 izra-
dila je u razmeri 1:72 francuska firma
Heler (Hellerr). Pakovana je u standar-
dnu kutiju ovog proizvodaca sa atrak-
tivnim crtezom na poklopcu. Delovi su
izliveni od kvalitetne plastike zute boje,
koja na zalost ne odgovara zutoj boji sa-
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Nazalost, danas se teze nabavlja jer je rade-

mog aviona. Stakleni delovi su tanki 1

'veoma prozirni. Uputstvo za sastavlja-

nje (sastavnica) je podeljeno u cetrnaest
slika koje vrlo detaljno i jasno prikazu-
ju odredene sklopove makete. Sema bo-
jenja kao 1 nalepnice (dekali) su dati za
francusko vazduhoplovstvo. Jugoslo-
venska Sema bojenja se od ove razliku-
je samo u nacinu bojenja repa.
Penelizacija je, data u pozitivu, Sto
znaci da su »spojevi limova« na maketi
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Crtez na kuml je ]alm upadl]w tako da cete maketu lako zapaziti u prndavnlcl
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ispupceni umesto udubljeni kako je na
pravom avionu. Poredenjem sa origi-
nalnom fabrickom dokumentacijom us-
tanovili smo da su obelezeni gotovo svi
paneli 1 jasno, sve komandne povrsine.
Nitne su prenaglaseno velike i to je jedi-
na ozbiljnij azamerka. Zbog toga ih je
potrebno malo preSmirglati da bi posta-
le »diskretnije«.

Unutrasnjost makete je odlicno ura-
dena. Vrlo je detaljno dat piloski prostor
(kokpit), ali i rezervoari za vodu i dve
montazne klupe u putnickoj kabini.
Unutrasnjost trupa je uradena kao na
pravom avionu — vidi se kompletna
konstrukcija izvoda. Prava je Steta sto
svi ovi lepi i interesantni detalji ostaju
slabo vidljivi nakon sastavljanja polutki
{rupa.

Motori su dati kao posebni delovi. Od-
licno su uradeni kao i elise i poklopci
(kapotazi) motorske gondole. Stajni trap
je malo komplikovaniji no sto je to uobi-
cajeno. Na maketi, njegovi delovi deluju
prilicno krhko, ali tek po sklapanju, cela
konstrukcija postaje veoma cvrsta. Jos
jedan dobro uraden detalj je 1 mehani-
zam za otvaranje flapsova, inace vrlo
karakteristican kod ove letilice. Upros-
cenje elemenata je izvedeno samo ono-
liko koliko to zahteva razmera 1:72.

IZRADA MAKETA

Zbog jednostavnijeg rada potrebno je
malo izmeniti redosled radnji dat na
sastavnici.

Pre sastavljanja trupa potrebno je ce-
lu unutrasnjost trupa obojiti Cink-hro-
mat, zastitnom bojom. Komande, sedis-
ta i oprema u kabini sa boje u crno. Po-
sebno treba obratiti paznju prilikom po-
stavljanja prednjeg donjeg dela trupa
(kobilica sa gondolom nosne noge), ka-
ko bi bila korektno iznivelisana sa do-
njim delom trupa. U ovaj deo se inace
postavlja balast (olovni teg zalepljen
dvokomponentnim epoxy lepkom za
plastiku), kako maketa ne bi sela na
rep, sto je gotovo uvek slucaj kod make-
ta aviona ciji je stajni trap tipa tricikl (sa
nosnom nogom). Vetrobransko staklo
dato je izjedna sa krovom kabine i sa
bo¢nim staklima, ¢cime je olaksana nje-
gova montaza na trup, jer nije potrebno
lepiti osetljive prozirne delove, nego sa-
mo njihove ramove. S obzirom da se na
ovom delu nalaze uredaji na plafonu
pilotske kabine, potrebno je instrumen-
talne konzole obojiti u crno, a ostatak u
cink-hromat. 3

Za jugoslovensku verziju »kanaderac
potrebno je uraditi i jednu malu po-
pravku. Na bo¢nim stranama trupa, 1za
glavnih nogu, nalaze se okrugli blisterl
lispupceni poluloptasti prozori), koje
Heler nije dao te ih treba samostalno
napraviti i dodati.

Sklop krila dat je iz tri celine: centrop-
lan (samo gornjaka) i spoljna krila (gor-
njake i donjake). Kod sklapanja ovih de-
lova, obzirom na njihovu duzinu, po-
sebnu paznju treba obratiti na suSenje
vec¢ sastavljanog sklopa Kkrila. U koliko
krila nisu postavljena na ravnu povrsi-
nu, moze doc¢i do vitoperenja ili »opus-
tanja« ¢ime se stvara negativni dijader
umesto pravog, koji iznosi nula stepeni.

Prilikom spajanja trupa i krila obrati-
te paznju na nivelaciju gornjake Krila sa
trupom, kako bi krov aviona ostao pra-
vilan. Po zavrsetku ove operacije po-
trebno je postaviti vertikalni rep, a za-
tim na njega horizontalni, strikino vo-

Prototip

skanadera« CL—215T ima iza nogu stajnog trapa ispupcene polulop-

taste prozore kakve imaju i jugoslovenski »stari« CL—215.
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Elise su spreda boje aluminijuma sa zadnje strane su mat crne a krajevi su

Crvelll.

deci racuna da je i dijedar horizontal-
nog repa jednak nuli. Time je zmaj avi-
ona gotov.

Prilikom postavljanja motorskih gon-
dola na gornjake krila pojavili su se iz-
vesni problemi. Prilikom spajanja cen-
troplana i gornjaka spoljnih krila, spoje-
vi dolaze tacno ispod motorskih gondo-
la pa je vrlo vazno da gornjake budu
precizno zalepljene! Same motorske

gondole treba dodatno obraditi i uklopi-
ti sa donje strane, kako bi pravilno legle
na gornjaku. Kako aerodinamicki za-
vrsetak gondola prelazi preko izlazne
ivice krila, treba obratiti paznju na flap-
sove koji moraju malo da »bezZe« od sa-
me gondole.

Sledi montaza plovaka, usmerivaca
granicnog sloja i mehanizma flapsova,
posle Cega se sve zajedno boji za-
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vrsnom bojom. Paralelno sa ovim rado-
vima, pripremamo motore, elise i stajni
trap. Elise nasih »kanadera« su u boji
aluminijuma sa prednje strane a sa za-
dnje, mat crne, dok su krajevi crveni.
Noge stajnog trapa, naplatci (felne) i
gondole su boje aluminijuma.

Avioni su bojeni Zuto sa jarko crve-
nim terminezonima (krajevima Kkrila),
horizontalnim repom 1 donjom stranom
trupa. Linija koja ide od nosa preko tru-
pa do repa je takode jarko crvena. Deo
frupa ispred pilotske kabine je mat crn,
maotrske gondole su teget (a ne crne,
kao se obi¢no misli), osim bruniranih
delova (nagoreli metal) iza samog moto-
ra. Prilikom livenja makete diskretno je
naznaceno gde se nalaze granice zute 1
crvene boje, kao i staze za hodanje po
krilu aviona, ¢ime se znacajno pojed-
nostavljuje bojenje.

Prilikom izlaska iz proizvodne hale
svi »kanaderi« su obojeni veoma upad-
ljivim bojama, kako bi bili $to uocljiviji.
U toku eksploatacije, u teskim uslovima
rada, njihova sjajna boja polako prelazi
u polu mat ili mat. Na vama je da odlu-
¢ite dal i ¢e vas kanader« biti potpuno
nov ili ve¢ iskusni protivpozarni borac.
No i kod vestackog »starenja« makete,
vodite racuna da ne preterate jer se ti
avioni redovno odrZavaju i remontuju
pa uvek izgledaju manje-vise novi.

Da biste sto lakse obojili Vasu maketu
AEROSVET je uradio identifikaciju boja
po Siroko prihvacenom federal standar-
du (FS). Interesantno je da se ve¢ pomi-
njana jarko crvena boja u ovom katalo-
gu vodi u grupi narandZastih. Nas CL-
-215 obojen je sledecim bojama:

— zuta FS 33591 (yelow)
— jarko crvena FS 32190 (orange)

Ostale boje su:

— plava Humbrol 77 (Navy blue)

— siva Natural Gray (bilo kojeg proiz-
vodaca), a trake za hodanje

— cink — hromat Testors 1734 (Zinc-
-Chromate)

Za oznacavanje nasSe makete koristili
smo komplet dekala sa jugoslovenskim
oznakama, koji se nedavno pojavio na
trzistu. Dekali su dosta kvalitetni, di-
menzije i boje su korektne. Tanki su 1
lepo prijanjaju uz podlogu. Nedostatak
kompleta je nepostojanje zvezde na
repnoj tropbojci. Zbog toga je treba na-
knadno dodati. Precnik zvzezde, zajed-
no sa zutim okvirom je 10 mm.

Sto se tice dimenzija i kontura make-
ta, sve je uglavnom Kkorektno. UocCena
manja otstupanja su verovatno posledi-
ca »rada« plastike prilikom livenja, ali
ih mozemo zanemariti. B

OCENA KVALITETA MAKETE
Predmet | Lose |Dobro | VF© | odli¢no
dobro
Kutija B
Kvalitet
izrade @
Sastavnica ]
Tehnicka
tacnost
Kvalitet
detalja
@&
Nalepnice @
Prozirni
delovi @

Nitne su prenaglasene pa ih treba Smirglom smanjiti takode treba nabaviti
komplet dekala sa jugoslovenskim oznakama

@

Stajni trap je izraden izuzetno detaljno iako izgleda vrlo lz_l':‘:il'lﬂ ipak je do-
voljno ¢vrst da nosi maketu.
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PRVI LOVAC S5A PROMENJIVOM GEOMETRIJOM KRILA

Pise: MILAN STAMENOVIC

Dzeneral Dajnamiks (General Dyna-
mic) F-11 AARDVARK je prvi lovac-
-bombarder u svetu, izraden sa pro-
mennjivom geometrijom krila. U pocet-
Ku je bio koriscen za sve organizacione
celine americkog vojnog vazduhoplov-
stva (U.S. Air Force- Ratno vazduhop-
lovstvo, U.S. Navy- Mornarica i U.S. Ma-
rines- Mornaricna peSadija), ali se za-
drzao samo u USAF, dok se pokazao
kao nepraktican za Navy i Marines.

Promenjiva geomeitrija krila omogu-
cava letelici veliki raspon brzina pri
raznim vrstama operacija. Krila mogu
zauzetl polozaj Cija strela varira od 16
do 72.5 stepeni. Izraduju se u vise vari-
janti koje se medu sobom razlikuju po
elektronskoj opremi i motorima. F-111
se proizvodi u varijantama: A, B, C, D,
E, F, zatim FB-111 i EF-111A Raven (ver-
zlja za elektronsko ometanje).

Osnovne Kkarakteristike varijante A
su:

razmah krila 21,34 m (krila otvorena)
duzina 23.03 m
visina na stajanci 5.31 m
maks. poletna tezina 51845 kg

motori: dva Prat i Vitni (Pratt& Whitney)
TF30-P-7 ukupnog potiska 11000 kg
(18462 kg u forsazu)

maks, brzina: M 2.5 na 15240 m visine
posada 2 cClana

naoruzanje: samo podvesno

Maketu F-111A proizvodi nekoliko firmi
u svetu. To su:

— Rewell F-111A (prototip) V72
— Airfix F-111F 1:72
— Monogram EF-111 Raven 1:72
— ESCIF-111A1EF-111A 1372
— Hasegava F-111A/D/F 1 FB-111A 1:72
— Minicraft F-111A/F 1 EF-111A 1:48

U poslednje vreme na nasem trzistu
je sve prisutnija firma ESCI, te ¢emo
ovom prilikom predstaviti njihovu ma-
ketu F-111A AARDVARK.

AmbalazZa je kvalitetna. Na poklopcu
je atraktivna slika aviona u letu. Delovi
su izradeni od tamno zelene plastike
dobrog kvaliteta. Kompletna panelizaci-
ja data je u tzv. kontradetalju. Stakleni
delovi su trodelni i dobre su prozirnos-
ti, medutim ne uklapaju se bas idealno
na za to predvideno mesto. Od podves-
nog naoruzanja data su dva podtrupna
elekronska ometaca i dva potkrilna paj-

lona sa bombama. _ s
Mehanizam za pokretanje Kkrila je re-

Sen putem uzupcenja jednog krila u
drugo u dubini trupa. Otvaranje i zatva-
ranje sa obavlja precizno, a krilo se mo-
ze zadrzati u bilo kojem polozaju izme-
du granicnih. Prilikom rada na maketa-
ma sa promenjivom geometrijom Kkrila,
primenjuje se nesto drugaciji redosled
sklapanja i bojenja, no $to je to uobicaje-
no. Naime, pre sastavljanja trupa, po-
trebno je kompletno sastaviti i obojiti
krila, vodec¢i racuna da se kamuflaza
uklopl sa onom na trupu i u zatvore-
nom i u otvrenom polozaju. Kasnije,
kod zavrsnog bojenja makete, krila tre-
ba zastititi kako bi se zadrzala vec ura-

dena kamuflaza. o
Takode je vrlo vazno, pre montiranja

krila i trupa »oboriti« ivice otvoralj na
trupu kroz koje prolaze krila, kako se
kasnije bija ne bi oStecivala grebanjem.

Uklapanje centralnog dela trupa sa
prednjim nije bas§ najpreciznije, pa je
potrebno dosta Smirglanja i gitovanja
ovog spoja. Tom prilikom se ostecuje
dobar deo panelizacije te i nju kasnije
treba obnoviti. Na delu koji se nalazi iz-
medu izduvnika motora potrebno je in-
tervenisati. Geometrija ne odgovara
stvarnoj, te je potebno ceo deo malo za-
okrenuti na gore kako bi se logicno uk-
lopio u ostatak trupa.

Radi originalnog izgleda usisnika, ne-
ophodno je i njih obojiti pre sastavlja-
nja. Ovalni deo u unutrasnjosti je beo,
dok je zaravnjena gornja ploca crna,

kao kamuflaza na donjaci krila. Konus
u uvodniku je delimi¢no beo, a delimic-
no zelen, Sto se sa sastavnice ne moze
bas jasno protumaciti, ali kao pomoc
moze posluziti crtez sa poklopca kutije.

Pilotska kabina je uredena korekino
sa onoliko detalja koliko razmera do-
pusta. Panelizacija na tom delu trupa
jasno pokazuje granice kapapultiraju-
¢ceg modula pilotske kabine, po ¢emu je
F-111 poznat. Spremista stajnih trapo-
va, kKao 1 sami trapovi su dati sa dosta
detalja, kao 1 izduvnici motora. |

Na sastavnici je data »vijetnamska«
Sema bojenja (dve zelene A — FS 34079
— dark green 1 FS 34102 olive 1 jedna
smeda B — FS 30219 odozgo i jedna po-
lusjajna crna odozdo) i odogovarajuci
komplet nalepnica (za dva aviona).

Osim ovog, ESCI ima i jo$ jedan ma-
Ketarski set EF-111 Raven. U odnosu na
F-111A ona se razlikuje samo po obliku
repa (izmenjenog zbog -elektronskih
uredaja), a sadrzi nekoliko dodatnih
spoljasnjih antena i elektronskih siste-
ma. N

OCENA KVALITETA MAKETE
Predmet | Lose |Dobro | nC | odliéno

Kutija @
Kwvalitet
izrade &
Sastavnica @
Tehnicka
tacnost
Kvalitet
detalja

8
Nalepnice @
Prozirni
delovi &
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AEROSVET

VISOKA TEHNOLOGIJA MAKETARSTVA

VAZAN DETAL]
PILOTSKOG
SEDISTA

ni  opremljeni su
usavrsenim sistemi-
ma za spasavanje pilota —
izbacujucim sediStima. Za
mene, kao maketara, uvek je
bio izazov da taj, sam po sebi
komkplikovan sistem, Sto
vernije prikazem. Zbog obi-

lja sitnih detalja to je veliki i : - P ] y
zamoran posao. Ipak, najve- Crno-zuta rucica za aktiviranje sedista u ovon§’!

¢i problem je izrada rucice Slucaju smestena izmedu nogu pilota je uo€ljiv |
za aktiviranje mehanizma za detalj koji nijedan proizvodac¢ maketa ne daje. §
izbacivanje. Kod sedista za-
padnih proizvodaca (Martin
Bejker itd.) to su obic¢no gaj-
tani, smesteni iznad glave ili
izmedu nogu pilota. Najcesce
su obojeni spiralno: crno-zu- I
to, crno-crveno ili zuto-crve- -
no. Mada je detalj na maketi s A G .
vrlo mali, pa ga nijedan pro- B . e iR
izvodac ne daje, ipak je izra- ey i (U

zito uocljiv te ga je svakako
potrebno napraviti i ugraditi.
Jedan od mogucih nacina da
se to uradi ve¢ spada u
vrhunsku tehnologiju make-
tarstva 1 mi Vam ga ovde
pretstavljamo. i - A
lova maketa (odlivka), oda- § e v , N e T
beru se komadi odgovaraju-
ce boje, duzine 5 do 10 cm i
polukruznog poprecnog pre-
seka. U koliko je presek dru-
gaciji, svakako ga treba do-
vesti na polukruzni. Potom
se odaberu kombinacije tra-
zenih boja 1 zalepe teCnim
lepkom ili hloroformom, ta-
ko da se dobije dvobojna Sip-
ka okruglog poprec¢nog pre-
seka. Nakon suSenja (koje za
lepak iznosi najmanje 12 sati,
a za hloroform nekoliko mi-
nuta), Sipka se greje iznad
plamena dok ne omekSa, a
zatim se ISTOVREMENO raz-
vlaci i uvrce, dok se ne dobi-
je odgovarajuca debljina, ko-
Ja na maketi 1znosi 0.2 do 0.4
mm. Tako dobijeno vlakno
seCe se na potrebnu duzinu i
lepi za sediste.

Ovim postupkom dobija se
20 do 30 cm »gajtana« §to je
dovoljno za i1zradu vise dese-
tina maketa. Na prvi pogled
sitan, ovaj detalj umnogome
poboljsava utisak autentic- — Gornji deo sedista aviona »buccaneer« koji pripada 208 skvadronu RAF. Na slici se
nosti. m odlicno vide danas vec retki gajtani iznad glave pilota koji su obojeni crno-zuto.

I“ﬁﬂ

Mn@erni borbeni avio-  pjge- Milan Jevtié
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NARUDZBENICA ZA »AEROSVET«

Ovim neopozivo narucujem polugodisnju pretplatu (juli—decembar 1991.) na mesecnik »Aerosvet«, po ceni od
300,00 dinara. Obavezujem se da ¢u uplatu izvrsiti najkasnije sedam dana po prijemu uplatnice NISJP »Dnevnikx.

(ime i prezime)

(ulica i broj)
=
é (mesto i postanski broj)
N
5 (zanimanje)
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' NARUDZBENICA ZA »AEROSVET INTERNATIONAL«

Ovim neopozivo narucujem tri naredna ovogodis$nja broja medunarodnog izdanja ¢asopisa » Aerosvet International«
na engleskom jeziku (juni, septembar i decembar 1991.), po ceni od 300,00 dinara. Obavezujem se da ¢u uplatu izvrsi-
ti najkasnije sedam dana po prijemu uplatnice NISJP »Dnevnik«.

(ime i prezime)

(ulica i broj)

(mesto i postanski broj)

(zanimanje)

ISECI ILI FOTOKOPIRATI

(potpis)




h"trf'.rur'\- sl A "'\-'*"J"-“*-'-“'-"'-":"::"H'F-ﬁb ol

.—\.l'u e

GasSenje pozara Suma, siprazja, nafte ~ snabdevanje,

i objekata, pre nego sto izmaknu opremu 1 ljude
. kontroli je ono za sta je CL—215T do udaljenih
stvoren. oblasti.
Pogonjen turboelisnim motorima I to brzo.

Pratt & Whitney, CL—215T dobija trku
sa svakim sredstvom za gasenje. On
zagrabi preko 1.600 galona vode za
samo 12 sekundi i izbacuje ih u
kriticnim prvim minutima napada na

verzija legendarnog CL———215 1 prS" edn]a
rec u zastiti rastuceg spoja urbanih

sredina i prirode. Za brzi odgovor. Brzi
napad. Brze rezultate Ucinite: CL—215T

pozar. -
Koncentrati pene, ubrizgani u dclom vase e
rezervoare sa vodom, udvostrucuju Za detaljnije informacije
povrsinu koju prekrwa vodena bomba.  kontaktirajte: CL—215T Marketing, P.O.
Pokrivanje se joS optimizira i Box 6087, Station »A«, Montreal,
kompjuterizovanim sistemom za Quebec, Canada H3C 3G9 Tel. (514
izbacivanje vode sa ¢etvoro vrata. 744-1511. Telex 05/8¢
Zahvatajuci i 1zt_i;(acu]u01 CL—215T  856-0150. |
moze 1spust1t| preko 108 fona 3 "
protivpozarne pene za nepun sat Istu . Can

efikasnost postize i u zaprasivanju iz

vazduha. Sa 10.000 funti nosivosti,
CL—215T moze prenositi i vracati



