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Н а у ч н о и с т р а ж и в а ч к и  п р о ј е к а т  Т О Ц - а

Недавно је на Тари спроведено теренско испитивање
различитих типова система за хлађење тела у комбинацији
са војничком униформом и средствима личне НХБ заштите.
То је део испитивања Техничког опитног центра, које се
спроводи заједно са представницима Војномедицинске
академије и Националног института за НХБ заштиту из
Прибрама у Републици Чешкој. Циљ је да се реализацијом
тог научноистраживачког пројекта изабере најповољније
решење система за хлађење тела које ће омогућити већу
аутономност корисника у условима контаминиране
средине и боравак у екстремним условима околине у
којима до сада није било могућности за рад или је он био
временски ограничен. 

15. септембар 2012.

ВЕШТАЧКИ
ТЕРМАЛНИ 
РЕГУЛАТОРИ



По чет на фа за про јек та ре а ли зо ва -
на је кра јем 2010. го ди не. Та да су из вр -
ше не прет ход не ана ли зе, при ку пље ни
стан дар ди и нео п ход на тех нич ка до ку -
мен та ци ја, из ра ђе на спе ци фи ка ци ја и
на ба вље на по треб на ис пит но-мер на
опре ма. На ред на фа за об у хва ти ла је ис -
пи ти ва ња фи зи о ло шке по доб но сти у ла -
бо ра то риј ским и те рен ским усло ви ма.

Ис пи ти ва ња у ла бо ра то ри ји
У пе ри о ду март–ок то бар 2011. го ди -

не је у кли мат ској ко мо ри Ин сти ту та за
хи ги је ну Сек то ра за пре вен тив ну ме ди ци -
ну ВМА, у Оде ље њу за ис хра ну и ер го но -
ми ју, спро ве де но опи то ва ње фи зи о ло шке
по доб но сти у ла бо ра то риј ским усло ви ма.
Ис пи ти ва њи ма је ру ко во дио ма јор мр Да -
ли бор Јо ва но вић, у са рад њи са ти мом ле -
ка ра Ин сти ту та за хи ги је ну ВМА. 

На чел ник Ге не рал шта ба Вој ске Ср -
би је одо брио је да ис пи та ни ци бу ду при -
пад ни ци Спе ци јал не бри га де Вој ске Ср -
би је. На Вој но ме ди цин ској ака де ми ји
из вр ше на је три ја жа, с об зи ром на зах -
те ве про јек та да ис пи та ни ци бу ду пси -
хо фи зич ки здра ви и спо соб ни, те да
под не су на пор ко ји по не кад иде до гра -
ни ца из др жљи во сти. Од 30 по тен ци јал -
них ис пи та ни ка иза бра но је 10 ста ро сти
од 24 до 32 годинe, сличних антропоме-
тријских параметара. 

Ис пи ти ва ње, ко је је одо брио етич -
ки од бор ВМА, спро ве де но је у скла ду
са ме ђу на род ним стан дар ди ма за ме ди -
цин ски над зор из ла га ња екс трем ним то -
плот ним усло ви ма (ISO 9886) и вред но -
ва ње то плот ног стре са фи зи о ло шким
ме ре њи ма (ISO 12894). 

Набављени су најсавременији типо-
ви си сте ма за хла ђе ње те ла, чи ја је
функ ци о нал ност про ве ра ва на у ком би -
на ци ји са вој нич ком уни фор мом и сред -
стви ма лич не НРХБ за шти те, а ко ји су
по де ље ни у не ко ли ко гру па: ма те ри ја ли
ко ји ме ња ју фа зно ста ње – PCM (Pha se
Chan ge Ma te ri als), у окви ру ко јих су ис -
пи та на три мо де ла рас хлад них пр слу ка
(два аме рич ке и је дан аустра лиј ске про -
из вод ње), као и под о де ло до ма ће про -
из вод ње (Outlast), прслуци за хлађење
који имају одговарајуће картриџе за хла-
ђење и прслуци за хлађење са уграђе-
ним флексибилном мрежом цевчица и
мобилним расхладним уређајем.
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ВЕШТАЧКИ

С
а вре ме но до ба од ли ку ју раз ли -
чи ти об ли ци угро жа ва ња без -
бед но сти, по чев ши од при род -
них ка та стро фа и не сре ћа до
рат них ра за ра ња и тех нич ко-

тех но ло шких ак ци де на та. Не га тив ни без -
бед но сни ефек ти мо гу се ма ни фе сто ва ти
на ви ше на чи на, а је дан од њих је упо тре -
ба ви со ко ток сич них ма те ри ја у рат ним
деј стви ма. Тај про блем ре шен је ко ри шће -
њем од го ва ра ју ће за штит не опре ме. Ме -
ђу тим, ис кр сао је но ви – ка ко при пад ни ке
вој ске, ко ји ра де у усло ви ма ви со ких тем -
пе ра ту ра ва зду ха, за шти ти ти од на стан ка
то плот ног стре са? Да би се то из бе гло
нео п ход но је и у на шој вој сци раз мо три ти
упо тре бу од ре ђе них ма те ри ја ла ко ји би
ути ца ли на одр жа ва ње то плот не рав но те -
же и би ли у из ве сном сми слу „ве штач ки
тер мал ни ре гу ла то ри”. 

У нај ра зви је ни јим зе мља ма се по -
след њих го ди на тој про бле ма ти ци по -
кла ња по себ на па жња. Ве ћи на ору жа них
сна га раз ви је них др жа ва Евро пе и све та
већ је увр сти ла у стан дард ну опре му је -
ди ни ца АБ ХО од го ва ра -
ју ће си сте ме за хла ђе ње
те ла у ком би на ци ји са
оде ћом за ин ди ви ду ал ну
НРХБ за шти ту (за шти ту
од деј ства оруж ја за ма -
сов но уни шта ва ње – ну -
кле ар ног, ра ди о ло шког,
хе миј ског или би о ло -
шког). Ка ко је код нас?

О про јек ту
У Тех нич ком опит -

ном цен тру је пре го ди -
ну и по да на по кре нут
на уч но и стра жи вач ки
про је кат: „До при нос уна пре ђе њу опе ра -
тив них спо соб но сти при пад ни ка Вој ске
Ср би је по бољ ша њем фи зи о ло шке по -
доб но сти у усло ви ма ви со ко ток сич не
кон та ми на ци је и ви со ких ам би јен тал них
тем пе ра ту ра”. Но си о ци тог про јек та су
пот пу ков ник доц. др Ра до ван Кар ка лић,
по моћ ник ди рек то ра ТОЦ-а за на уч но и -
стра жи вач ки рад, ма јор мр Да ли бор Јо -
ва но вић, ви ши ис тра жи вач у Оде ље њу
за АБ ХО и ин тен дант ска сред ства ТОЦ-
а и проф. др Со ња Ра да ко вић, на чел ник
Сек то ра за пре вен тив ну ме ди ци ну ВМА.
У ти му се на ла зи још не ко ли ко еми нент -
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них струч ња ка из обла сти фи зи о ло ги је
на по ра, спорт ске ме ди ци не и НХБ за -
шти те, из ТОЦ-а и ВМА.

То ком ис тра жи ва ња ис пи ту је се
фи зи о ло шка по доб ност раз ли чи тих ти -
по ва си сте ма за хла ђе ње те ла у ком би -
на ци ји са вој нич ком уни фор мом и сред -
стви ма лич не НХБ за шти те. Циљ је да се
иза бе ре нај бо љи си стем ко ји ће на шем
вој ни ку, про фе си о нал цу, омо гу ћи ти ду -
же за др жа ва ње у усло ви ма кон та ми на -
ци је спољ не сре ди не и бо ра вак у екс -
трем ним усло ви ма око ли не, у ко ји ма до
са да ни је мо гао да ра ди. 

Термовизијски снимак тела: тамне површине указују
на хладне зоне

– У усло ви ма ка да је не ком пен зо -
ва ни то плот ни стрес не из бе жан, на
при мер при ли ком из вр ша ва ња на -
мен ских за да та ка у за штит ној АБХ
оде ћи, мо гу ће је при ме ни ти и си сте -
ме за ин ди ви ду ал но ми кро кли мат ско
рас хла ђи ва ње вој ни ка. Ти си сте ми до
са да ни су при ме њи ва ни у на шој вој -
сци и тре нут но се ис пи ту ју у ла бо ра -
то риј ским усло ви ма и на те ре ну. Мо -
гу би ти у фор ми пр слу ка или под о де -
ла и на ме ње ни су за но ше ње пре ко
оде ће или ис под ње. Сма тра се да су
по себ но ефи ка сни у усло ви ма не ком -
пен зо ва ног то плот ног стре са, од но -
сно у си ту а ци ја ма ка да је ис па ра ва ње
зно ја оне мо гу ће но. То је по себ но бит -
но ка да се за да ци вр ше у ток сич ној
сре ди ни, уз но ше ње изо ли ра ју ћег за -
штит ног оде ла – ка же проф. др Со ња
Ра да ко вић, на чел ник Сек то ра за пре -
вен тив ну ме ди ци ну ВМА.

Неопходност



То ком ла бо ра то риј ских ис пи ти ва ња
је, пре ма пла ну ра да, де сет при пад ни ка
Спе ци јал не бри га де но си ло те си сте ме
за хла ђе ње те ла то ком хо да ња на по -
крет ној тра ци бр зи ном од 5 km/h, у кли -
ма-ко мо ри за гре ја ној на 40°C. Они су
сво је су бјек тив но ста ње ока рак те ри са ли
де тер ми ни са њем сте пе на су бјек тив ног
ком фо ра то ком ра да у ко мо ри на ска ли
од 1 до 7, што је са др жа но у стан дар ди -
ма за ла бо ра то риј ске усло ве ра да. 

Њи хов су бјек тив ни осе ћај и до би -
је ни фи зи о ло шки па ра ме три за вре ме
опи та ути ца ли су на то да се од се дам
мо де ла иза бе ру че ти ри, ко ји ће у сле де -
ћој фа зи про јек та би ти про ве ра ва ни у
те рен ским усло ви ма.

Са рад ња сa Че си ма
Од 5. до 18. ав гу ста 2012. го ди не

спро ве де но је ис пи ти ва ње у ре ал ним,
те рен ским усло ви ма на Та ри. У ис тра -
жи вач ком рад ном ти му је, по ред пот пу -
ков ни ка доц. др Ра до ва на Кар ка ли ћа и
ма јо ра мр Да ли бо ра Јо ва но ви ћа, био и
пот пу ков ник др Си ни ша Ма шић, на чел -
ник Ин сти ту та за хи ги је ну ВМА.

Ова фа за про јек та има ла је и ме ђу -
на род ни ка рак тер, јер је ис пи ти ва ње
спро ве де но у фор ми ин тер ла бо ра то риј -
ске са рад ње ТОЦ-а и че шког На ци о нал -
ног ин сти ту та за НХБ за шти ту из При -
бра ма – SUJ CHBO (Na ti o nal In sti tu te for
Nuc le ar, Che mi cal and Bi o lo gi cal Pro tec ti -
on). Ан га жо ва ње че тво ро че шких струч -
ња ка, ко је је пред во дио др Јо зеф Бри -
нек, за ме ник ди рек то ра Ин сти ту та, ре -
зул тат је прет ход но ус по ста вље не са -
рад ње и до го во ра по стиг ну тог при ли -
ком по се те де ле га ци је ТОЦ-а том че -
шком ин сти ту ту у апри лу ове го ди не. 

Ре пу бли ка Че шка пред ста вља јед ну
од нај ра зви је ни јих зе ма ља Евро пе у обла -
сти АБ ХО, уз Не мач ку, Швај цар ску и
Аустри ју. Они има ју раз ви је ну ин фра -
струк ту ру, по ли го не за обу ку и на уч но и -
стра жи вач ке ин сти ту те за би о ло шку, хе -
миј ску и ра ди о ло шку, од но сно ну кле ар ну
за шти ту. У Ви шко ву је ста ци о ни ран НА -
ТО Цен тар ABHO (Jo int CBRN Cen tre of Ex -
cel len ce), с об зи ром на то да је Че шка чла -
ни ца НА ТО-а за ду же на за про бле ма ти ку
АБ ХО. Та ко ђе, фа бри ка „Gu márny Zu bří”
ре но ми ра ни је про из во ђач за шти не опре -
ме, ко ја се из во зи ши ром Евро пе.

– При ли ком по се те Че шкој уста но -
ви ли смо да су на ша ла бо ра то риј ска ис -
пи ти ва ња на ВМА ре а ли зо ва на пре ма
истим стан дар ди ма, европ ским нор ма -
ма, ко је и они при ме њу ју у свом ин сти -
ту ту. Ме то до ло ги ја ла бо ра то риј ских ис -
пи ти ва ња је иста. У ла бо ра то ри ји че -
шког ин сти ту та ко ри сти се слич на по -
крет на тра ка, бр зи на хо да ис пи та ни ка
је иста, као и усло ви у кли мат ској ко мо -
ри. Има ју слич не акви зи циј ске уре ђа је
као Ин сти тут за хи ги је ну на ВМА, где
смо ми про ве ра ва ли ме ди цин ске па ра -

ме т ре. То ком те по се те
до го во ре но је и уче шће
че шког ти ма у на шим
ис пи ти ва њи ма на Та ри,
с об зи ром на ин те рес
че шке стра не да упо тре -
бом сво је мер не опре ме
при ку пе од го ва ра ју ће
по дат ке и па ра ме тре
фи зи о ло шког оп те ре ће -
ња ис пи та ни ка. До го во -
ри ли смо се да ис пи ти -
ва ње ура ди мо за јед нич -
ки, ко ри сте ћи исте про -
це ду ре ра да, ком би на -
ци јом на ше и њи хо ве ис -

пит но-мер не опре ме. До би је не ре зул та -
те ће мо мо ћи да раз ме ни мо, упо ре ђу је -
мо и ко ри сти мо у на став ку да љих ис тра -
жи ва ња – ре као је пот пу ков ник доц. др
Ра до ван Кар ка лић, ру ко во ди лац рад ног
ти ма про јек та. 

Те рен ска ис пи ти ва ња
Ло ка ци ја за из во ђе ње те рен ских

ис пи ти ва ња бри жљи во је иза бра на. 
– Спе ци ја ли сти Ин сти ту та за хи ги -

је ну ВМА де фи ни са ли су, за јед но са на -
ма, све нео п ход не зах те ве и па ра ме тре.

15. септембар 2012.4

Телеметријско праћење мерних параметара: 
потпуковник доц. др Радован Каркалић и 
мајор мр Далибор Јовановић

Еки пу ис пи та ни ка из Спе ци јал не бри га де чи ни ли су ста ри ји вод ни ци Цвет ко
Во штић и Да ли бор Ри стић, те раз вод ни ци Мар ко Чо лић, Игор Ка лањ, Не над Не -
на до вић и Ми лош Пе тро вић



На и ме, иза бра на ло ка ци ја мо ра -
ла је да бу де на од го ва ра ју ћој
над мор ској ви си ни, са ве ли ком
ко ли чи ном сун че вог зра че ња и
про пи са ним ква ли те том ва зду ха.
По ред то га, те рен на ко јем је
фор ми ран по ли гон за рад мо рао
је да има од го ва ра ју ће то по граф -
ске ка рак те ри сти ке – успо не и
па до ве – али и да обез бе ђу је си -
гу ран рад ко ри сни ка при кре та -
њу и ве жбов ним ак тив но сти ма.
Тре ба ло је узе ти у об зир и чи ње -
ни цу да ис пи та ни ци због ве ли ких
днев них на пре за ња мо ра ју има -
ти и од го ва ра ју ће усло ве за од мор. 

Ка да се све узме у об зир и до да ју
оп се жне ак тив но сти на прет ход ном
уре ђе њу те ре на и тре ти ра њу ло ка ци је
од ре ђе ним сред стви ма ра ди су зби ја ња
кр пе ља, ко је је спро ве ла епи де ми о ло -
шка слу жба ВМА, мо же се за кљу чи ти да
ре а ли за ци ја овог за дат ка ни је би ла ни -
ма ло јед но став на – ка же пот пу ков ник
др Кар ка лић.

Иза бра на ло ка ци ја на ла зи ла се на
над мор ској ви си ни од око 1.000 m, у ре -
јо ну Ка лу ђер ске ба ре. У овој, дру гој фа -
зи ис тра жи вач ког про јек та ан га жо ва но
је ше сто ро ис пи та ни ка, ко ји су прет ход -
но уче ство ва ли у ла бо ра то риј ским те -
сти ра њи ма, ра ди по но вљи во сти ме ре ња
и упо тре бљи во сти ре зул та та. 

Ве жбе ко је су ис пи та ни ци из во ди -
ли на те ре ну де фи ни са ли су струч ња ци
из Ин сти ту та за хи ги је ну ВМА. Про грам
ис пи ти ва ња био је ура ђен по да ни ма.
Пла ном је де фи ни сан днев ни број те -
сто ва, ис пит но-мер на опре ма и па ра ме -
три ко ји се ме ре, а и ре до след ис пи та -

ни ка и си сте ма за хла ђе ње ко ји ће би ти
у упо тре би. По је ди нач но днев но ан га -
жо ва ње ис пи та ни ка би ло је огра ни че но
на је дан тест. 

Као ин ди ка то ри то плот ног оп те ре -
ће ња ме ре ни су сле де ћи па ра ме три:
тим па нич на тем пе ра ту ра, сред ња тем -
пе ра ту ра ко же, ср ча на фре квен ца и ин -
тен зи тет зно је ња. На те ло ис пи та ни ка
су на че ти ри ме ста по ста вља не и фик си -
ра не мер не сон де, ко ји ма је ме ре на тем -
пе ра ту ра ко же, док је у ушни ка нал ста -

вље на спе ци јал но кон стру и са на
сон да мо ни то ра то плот ног стре -
са, ко јом су ме ре не вред но сти
тим па нич не тем пе ра ту ре. Ис пи -
та ник је на гру ди ма имао и два
уре ђа ја – за  кон ти ну и ра но пра -
ће ње ср ча не фре квен це и па ра -
ме та ра ра да ср ца, при че му су
по да ци те ле ме триј ски сла ти на
ра чу нар, омо гу ћа ва ју ћи ти ме
пра ће ње ви тал них па ра ме та ра
ис пи та ни ка то ком те ста, у ре ал -
ном вре ме ну. 

Има ју ћи у ви ду усло ве око -
ли не и ни во фи зич ког на пре за ња

ис пи та ни ка, те сто ви су тра ја ли по 20
ми ну та. Кри те ри ју ми за ра ни ји пре кид
би ли су сле де ћи: до сти за ње вред но сти
тим па нич не тем пе ра ту ре од 39°C, фре -
квен ци је ср ча ног ра да од 190 уда ра у
ми ну ти или су бјек тив ни осе ћај не под но -
шљи вог на по ра. 

– Број ни су би ли без бед но сни и
здрав стве ни ри зи ци ко ји ма су ис пи та -
ни ци днев но мо гли би ти из ло же ни, па
смо по себ но во ди ли ра чу на о функ ци о -
нал но сти и тех нич кој ис прав но сти мер -
не опре ме и уре ђа ја. Осим то га, ви ше
љу ди из рад ног ти ма кон ти ну и ра но је
пра ти ло рад и ни во фи зич ког на по ра
сва ког ис пи та ни ка. Уре ђај ко ји ме ри
уну тра шњу тем пе ра ту ру имао је по де -
шен звуч ни аларм, ко ји би се ак ти ви рао
у слу ча ју да ис пи та ник до ђе на гор њу
гра ни цу на пре за ња. Пра ће њем оп те ре -
ће ња ис пи та ни ка у ре ал ном вре ме ну
кроз при ка за не вред но сти ср ча не фре -
квен це, и из ра чу на ва њем ко ли чи не из -
гу бље не те ле сне теч но сти то ком опи та,
ви де ли смо да су два де се то ми нут на ис -
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Мерење унутрашње температуре – тимпаничне

Ко ли ко су ве ли ка би ла на пре за -
ња за ис пи та ни ке у обе фа зе ра да го -
во ри сле де ћи по да так: гу би ци у те ле -
сној те жи ни, ко ји су се огле да ли у из -
гу бље ној те ле сној теч но сти ис пи та -
ни ка у ви ду ис па ре ног зно ја, кре та ли
су се од 500 до 1.200 g на кон два де -
се то ми нут ног оп те ре ће ња. 

Напрезање



пи ти ва ња би ла те шка и сло же на. Сре -
ћом, ни је нам се де си ло да ис пи та ник
до ђе до гра нич них вред но сти ме ре них
па ра ме та ра, што би про у зро ко ва ло пре -
кид ис пи ти ва ња – ис ти че ма јор мр Да -
ли бор Јо ва но вић.

То ком 11 да на бо рав ка на те ре ну
вре ме им је, та ко ђе, ишло на ру ку. Углав -
ном је би ло сун ча но и то пло, ка ко jе и
би ло оче ки ва но. 
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QuestTemp II

Метео-станица Commet

OXYCOM MOBILE

ALMEMO 3290

про сто ра, омо гу ћа ва ла је ме ре ње нео п -
ход них ме те о ро ло шких па ра ме та ра –
тем пе ра ту ре и вла жно сти ва зду ха, као и
бр зи не ве тра.

Пер спек ти ва
У на ред ној фа зи овог про јек та

струч ња ци ТОЦ-а и че шког ин сти ту та
ће ста ти стич ки об ра ди ти по дат ке и из -
вр ши ти де таљ ну ана ли зу ре зул та та. 

– На кра ју ће мо до би ти од го ва ра ју -
ће гра фи ко не са сред њим вред но сти ма

Опре ма 
У овој фа зи те рен ских ис пи ти ва ња

те сти ра на је функ ци о нал ност че ти ри
пр слу ка за хла ђе ње те ла. То су нај мо -
дер ни ји си сте ми – два су аме рич ка, је -
дан је не мач ки, а је дан аустра лиј ски.
Они су пот пу но раз ли чи ти и функ ци о -
ни шу по раз ли чи тим прин ци пи ма, али
им је уло га иста – да сни зе тем пе ра ту ру
те ла у екс трем но то плој сре ди ни. 

Ис пи та ни ци су но си ли пр слу ке у
ком би на ци ји са сред ством за за шти ту
изо ли ра ју ћег ти па – за штит ним ком би -
не зо ном М-5, ко јим су опре мље не је ди -
ни це АБХ слу жбе Вој ске Ср би је. Упо ре -
до је те сти ра но и за штит но оде ло фил -
три ра ју ћег ти па ко је се на ла зи у опре ми
ору жа них сна га Че шке. У ис пи ти ва њу је
ко ри шће на нај са вре ме ни ја ис пит но-
мер на опре ма На ци о нал ног ин сти ту та
из Че шке и ТОЦ-а. 

За ме ре ње уну тра шње (тим па нич -
не) тем пе ра ту ре ко ри шћен је уре ђај Qu -
e sTemp II, ко ји при па да ТОЦ-у. Сва ком
ис пи та ни ку тер ми стор је ста вљен у
ушну шкољ ку што бли же буб ној оп ни, а
фик си ран је по мо ћу сун ђе ра стог до дат -
ка. За сва ког ис пи та ни ка по сто јао је по -
се бан до да так. 

Тем пе ра ту ра ко же ме ре на је по мо -
ћу уре ђа ја АLME MO 3290 из че шког ин -
сти ту та. На тај уре ђај су, по мо ћу од го ва -
ра ју ћих ка бло ва, по ве зи ва ни спе ци јал ни
тер ми сто ри по мо ћу ко јих је ме ре на сред -
ња тем пе ра ту ра ко же, са че ти ри ло кал не
тач ке на те лу ис пи та ни ка. По мо ћу до дат -
них акви зи циј ских уре ђа ја из ме ре не су
вред но сти тем пе ра ту ре и ди рект но, те -
ле ме триј ским пу тем, пре но ше не до глав -
ног мер ног уре ђа ја и на кнад но сни ма не
на ин тер ну ме мо ри ју ра чу на ра. 

За ме ре ње ср ча не фре квен це и
елек тро кар ди о грам ко ри шће ни су че -
шки уре ђа ји OXYCOM MO BI LE и ME DI -
PORT, ко ји има ју мо гућ ност те ле ме триј -
ског пра ће ња на да љи на ма до 900 ме та -
ра. Тај два на е сто ка нал ни елек тро кар ди -
о грам ни уре ђај по ве зи ван је са ра чу на -
ром и омо гу ћа вао је да се на те ре ну да -
љин ски пра те ви тал не функ ци је ис пи та -
ни ка. По за вр шет ку екс пе ри ме на та
опре ма је ски да на са ис пи та ни ка, а по -
да ци су пре но ше ни на ра чу нар. 

Ме те о ро ло шка ста ни ца, ко ја је по -
ста вље на на сре ди шњем де лу рад ног

Ак тив но сти ко је су ис пи та ни ци
из во ди ли на те ре ну то ком два де сто -
ми нут ног те ста би ле су: хо да ње бр зи -
ном 5–7 km/h у окви ру обе ле же не
ста зе у тра ја њу од два ми ну та, тр ча -
ње ла га ним ко ра ком од 1,5 ми нут, по -
ла ми ну та од мо ра, ве жба чуч ње ви на
сто па ли ма у тра ја њу од јед ног ми ну -
та, по том ла га но хо да ње у тра ја њу од
јед не ми ну те, ве жба са оруж јем у сто -
је ћем по ло жа ју у тра ја њу од јед ног
ми ну та,  за тим фа за хо да, та ко ђе од
јед ног ми ну та и до ла зак на по след њу
ве жбу – са вла да ва ње дво сте пе не клу -
пе то ком два ми ну та. Ти ме је де се то -
ми нут ни ци клус ве жби за вр шен и он
се још јед ном по на вља.

Вежбе
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да на ред не го ди не на те ре ну, у слич ном
пе ри о ду и по ис тој ме то до ло ги ји, опет
у са рад њи са че шким ин сти ту том, ис пи -
та мо ње го ву функ ци о нал ност у ре ал ним
усло ви ма екс пло а та ци је. На тај на чин
би смо, нај ка сни је до кра ја на ред не го -
ди не, за вр ши ли овај ис тра жи вач ки про -
је кат ТОЦ-а. Так тич ки но си лац има ће
све о бу хва тан из ве штај са свим ла бо ра -
то риј ским па ра ме три ма и ка рак те ри -
сти ка ма ква ли те та, та ко да мо же до не -
ти од лу ку о на став ку ра да на раз во ју и
усва ја њу тог сред ства у НВО Вој ске Ср -
би је.

Ти си сте ми за хла ђе ње те ла би ће
пр вен стве но на ме ње ни они ма ко ји из -
вр ша ва ју за дат ке у спе ци фич ним и оте -
жа ним усло ви ма и тр пе нај ве ћа на пре -
за ња у Вој сци – при пад ни ци ма АБХ слу -
жбе, спе ци јал них је ди ни ца и вој не по -
ли ци је, а у бу дућ но сти и оста лим про -
фе си о нал ним вој ни ци ма. ƒ

Ми ра ШВЕ ДИЋ
Сни мио Зо ран ИЛИЋ

ма же да до ђе мо до про јек то ва них ре -
зул та та и до ка же мо хи по те зе по ста вље -
не на по чет ку ис тра жи вач ког про јек та –
ка же ма јор мр Јо ва но вић.

Пот пу ков ник доц. др Кар ка лић об -
ја шња ва на ред ни ко рак:

– По ку ша ће мо да, до кра ја го ди не,
у са рад њи са до ма ћим про из во ђа чи ма,
из ра ди мо не ко ли ко при ме ра ка ода бра -
не ва ри јан те или ти па пр слу ка за хла ђе -
ње и да ре а ли зу је мо пре ли ми нар на ла -
бо ра то риј ска ис пи ти ва ња. Про ве ри ће -
мо функ ци ју тог мо де ла у кли мат ској ко -
мо ри на ВМА, ка ко би смо би ли спрем ни

– Ис пи ти ва ње је би ло при лич но
на пор но, али ко ри сно. Ови си сте ми
су по треб ни на шој вој сци, јер сма њу -
ју тем пе ра ту ру те ла и омо гу ћа ва ју
усло ве за нор ма лан рад вој ни ка. За до -
вољ ство нам је што ће се на ши су -
бјек тив ни ути сци узе ти у об зир ка да
се бу де од лу чи ва ло о си сте му ко ји ће
би ти нај по вољ ни ји у усло ви ма то пле
сре ди не. Од нас се пу но тра жи ло, али
смо има ли и до вољ но вре ме на за од -
мор – ка же ста ри ји вод ник Цвет ко Во -
штић, во ђа гру пе ис пи та ни ка из Спе -
ци јал не бри га де. 

Раз вод ник Мар ко Чо лић ис ти че
сле де ће:

– У за ви сно сти од мо де ла пр слу -
ка, по сто је ва ри ја ци је у ква ли те ту и
сте пе ну рас хла ђи ва ња. Код нај бо љег
мо де ла не осе ћам то ли ку ис цр пље -
ност у оде лу и за и ста ми по ма же у
рас хла ђи ва њу. Не ки пр слу ци крат ко -
трај но сни жа ва ју тем пе ра ту ру, али
бр зо гу бе ефи ка сност, док дру ги
одр жа ва ју аде кват ну тем пе ра ту ру
ду жи пе ри од, што је нај бо ља ва ри -
јан та.

Утисци

уну тра шње тем пе ра ту ре те ла, у ва ри -
јан ти без си сте ма за хла ђе ње и у ва ри -
јан ти са но ше њем свих пр слу ка ко је смо
ис пи ти ва ли. Функ ци о нал ност јед ног
или ви ше си сте ма за хла ђе ње те ла би ће
по твр ђе на уко ли ко из ме ре не вред но сти
тим па нич не тем пе ра ту ре бу ду ста ти -
стич ки знат но ни же (узев ши у об зир
сред ње вред но сти свих ис пи та ни ка) у
од но су на ва ри јан ту ка да ни је ко ри шћен
си стем за хла ђе ње. На рав но, за све о бу -
хват ну ана ли зу и за кљу чак о нај по де сни -
јем мо де лу пр слу ка узе ће мо у об зир и
оста ле из ме ре не вред но сти ин ди ка то ра
фи зи о ло шког оп те ре ће ња – тем пе ра ту -
ру ко же и ср ча ну фре квен цу, а и ин тен -
зи тет зно је ња, из ра чу нат пре ма по вр -
ши ни те ла ис пи та ни ка у је ди ни ци вре -
ме на. У овом слу ча ју ме ди ци на нам по -
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На зив мо де ла: 
SWE DE CO OL VEST, САД
Прин цип ра да за сни ва се на

упо тре би кар три џа на ба зи PCM
ма те ри ја ла, угра ђе них у уну тра -
шњост пр слу ка. Кар три џи су ме -
ша ви на од ре ђе них вр ста хе миј ских
је ди ње ња (со ли) у хер ме ти зо ва ном
алу ми ни јум ском омо та чу (не ток си -
чан и не за па љив ма те ри јал), ко је се
тран сфор ми шу из чвр стог у теч но
ста ње и обрат но, за ви сно од тем пе ра ту ре. Та је ди ње ња, за -
хва љу ју ћи амор ти за ци ји тем пе ра тур них осци ла ци ја, ап сорп -
ци јом ви шка то пло те и про ме ном агре гат ног ста ња скла ди -
ште енер ги ју и осло ба ђа ју је ка да је то по треб но.

Пр слук по ста је ауто мат ски ак ти ван на тем пе ра ту ри
ве ћој од 28°C и не зах те ва ни ка кву по себ ну при пре му.

PCM ма те ри јал упа ко ван је у 22 кар три џа ти па Pha se -
Co re ele ments 28 (20 ве ли ких и два ма ла). 

Вре ме упо тре бе (ауто ном ност у ра ду) из но си до че ти -
ри са та, за ви сно од фи зич ке ак тив но сти, ка рак те ри сти ка
те ла, спољ них усло ва и сл. Кар три џи се „до пу њу ју” др жа -
њем пр слу ка на тем пе ра ту ри ис под тач ке ак ти ва ци је
(28°C). 

Ма са пр слу ка....................1,9 kg

На зив мо де ла: 
ARC TIC HE AT, Аустра ли ја
Прин цип ра да: Пр слук у ори -

ги нал ном па ко ва њу са др жи кри -
стал не ку гли це умет ну те у тек -
стил ни ма те ри јал. По та па њем
пр слу ка у во ду (ак ти ва ци јом) ку -
гли це кри ста ли пре ла зе у фа зу ге -
ла, спо соб ног да ап сор бу је то пло -
ту од те ла, скла ди ште ту то пло ту
и у ци клу си ма је вра ћа ју те лу по по тре би, одр жа ва ју ћи рав -
но те жу те ле сне тем пе ра ту ре. 

Ма са пр слу ка...... од 800 g до 1 kg (у ак ти ви ра ном ста њу)
При пре ма за рад об у хва та по та па ње пр слу ка у суд са

во дом ми ни мал но 15 min, це ђе ње, су ше ње и од ла га ње у
рас хлад ни уре ђај. 

Вре ме упо тре бе (ауто ном ност у ра ду) на чел но је до
два са та, а за ви си од ду жи не ста ја ња у рас хлад ном уре ђа ју
у при прем ној фа зи пре упо тре бе.

У не ак тив ном ста њу пр слук се чу ва у ори ги нал ној PVC
тор би ци. У ак тив ном ста њу, на кра ћи пе ри од, чу ва се у про -
сто ри ји са вен ти ла ци јом. Уко ли ко се пла ни ра чу ва ње на ду -
жи пе ри од, тре ба са че ка ти да се из вр ши при род на де хи -
дра ци ја (по вра так из ста ња ге ла у кри стал ни об лик), на кон
че га се па ку је у тор би цу.

На зив мо де ла: 
TE XAS CO OL VEST, САД
Прин цип ра да за сни ва се на

упо тре ба тзв. „рас хлад них па ко -
ва ња” умет нут них у по себ но ди -
зај ни ра не џе по ве у уну тра шњо -
сти пр слу ка. Рас хлад на па ко ва ња
од PVC ма те ри ја ла пу ње на су спе -
ци јал ном теч но шћу ко ја на тем пе -
ра ту ри ис под 18,3°C пре ла зи у по -
лу чвр сто ста ње, слич но ге лу, чи -
ме ауто мат ски по ста ју спо соб на да ап сор бу ју по ве ћа ну то -
пло ту те ла у слу ча ју пре гре ва ња.

Ком плет се са сто ји од пр слу ка и че ти ри дво дел на рас -
хлад на па ко ва ња.

Ма са ком пле та.................... од 800 g до 1 kg (у ак ти ви -
ра ном ста њу).

При пре ма за упо тре бу зах те ва по та па ње рас хлад них
па ко ва ња у ле де ну во ду у тра ја њу од 20 min или др жа ње у
фри жи де ру око је дан час, на кон че га се по ста вља ју у уну -
тра шње џе по ве пр слу ка.

Вре ме упо тре бе за ви си од усло ва упо тре бе, ка рак те -
ри сти ка спољ не сре ди не и фи зич ког на по ра ко ри сни ка.
Пр слук гу би рас хлад не осо би не ка да је ма те ри јал у рас -
хлад ним па ко ва њи ма 90 од сто и ви ше у теч ном об ли ку.

На зив мо де ла: 
EN TRAK, Не мач ка
Прин цип ра да: Пр слук је из -

ра ђен од спе ци јал не тка ни не са
дво стру ким сло је ви ма за про пу -
шта ње ва зду ха. Ам би јен тал ни ва -
здух, као „рас хлад но сред ство”,
цир ку ли ше кроз сло је ве тка ни не
за хва љу ју ћи ми ни ја тур ним вен ти -
ла то ри ма, сме ште ним у спољ ним
џе по ви ма. Ва здух се рав но мер но
рас по ре ђу је и цир ку ли ше око гор њег де ла те ла ко ри сни ка.
Та ко се то пао ва здух, ко ји са др жи вла гу, из зно ја „од вла -
чи” од ко же и за ме њу је све жим ва зду хом.

Пр слук има ма су од све га је дан ки ло грам и вр ло је јед -
но ста ван за упо тре бу и одр жа ва ње. За ви сно од ни воа фи -
зич ког на по ра и ста ња ко ри сни ка, бр зи на стру ја ња ва зду -
ха мо же се по де ша ва ти у три ни воа. Опе ра тив но вре ме
упо тре бе пр слу ка са на пу ње ним вен ти ла ци о ним је ди ни ца -
ма из но си до 20 ча со ва. 

Бр зи на стру ја ња ва зду ха кре ће се од 200 l/min (ни во
1) до мак си мал них 400 l/min (ни во 3). Из вор енер ги је је тро -
ће лиј ска ли ти јум-јон ска ба те ри ја, са вре ме ном пу ње ња од
2,5 до 3 h.
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И
н ди ја је да нас тре ћа зе мља у
све ту по број ном ста њу ору -
жа них сна га (1,3 ми ли о на љу -
ди, ра чу на ју ћи и те ри то ри -
јал ну од бра ну). Бу џет за од -

бра ну је у по ра сту и за фи скал ну 2012.
пла ни ра но је око 40 ми ли јар ди до ла ра (са -
мо за КоВ око 18 ми ли јар ди). Коп не на вој -
ска Ин ди је има три оклоп не ди ви зи је, пет
са мо стал них оклоп них бри га да, 32 ме ха -
ни зо ва не бри га де, 63 оклоп на пу ка (по 45
тен ко ва, до не дав но по 55). У са ста ву 18
пе ша диј ских ди ви зи ја на ла зи се по је дан
оклоп ни пук. У опе ра тив ној упо тре би има
око 3.500 тен ко ва, а око 1.000 је ста ри јих

У пр вој де це ни ји 21. ве ка ин диј ска ар ми ја за по че ла је
про грам  уна пре ђе ња сво јих тен ко ва про из вод њом
са вре ме них оклоп них во зи ла по стра ној ли цен ци 
–  „биш мe” на ба зи ру ских Т-90С и Т-90М. Та ко ђе, 
уна пре ђу је тен ко ве „аџе ја”, по ру ској ли цен ци Т-72М1.
По сле три де це ни је од по чет ка ра да на до ме ћем тен ку
„ар џун”, ис по ру че на је пр ва се ри ја јед ном оклоп ном
пу ку. „Ар џун Мк1” је за тим уна пре ђен и већ се 
по ли гон ски ис пи ту је про то тип Мк2. Не дав но је 
при ка зан хи брид озна чен као „тенк-икс”, a у то ку је
про јек то ва ње и но вог до ма ћег тен ка. Ње го ва услов на
озна ка је FMBT – бу ду ћи основ ни бор бе ни тенк.

Модернизација тенкова у Индији

ТРИ И ПО ДЕЦЕНИЈЕ
ДО АРЏУНА



Т-55 и Мк1/Мк2 „ви џа јан та”, ко ји из ла зе
из опе ра тив не упо тре бе до 2015. Кичму
оклопних снага чини 2.200 Т-72/Т-72М1
„аџеја” (Ajeуa – не по бе ди ви) и око 1.000
Т-90Ц/Т-90М „би шма” (Bhishma), а у пла -
ну је да 1.657 тих тен ко ва бу де го то во до
2.020. го ди не. До ове го ди не про из ве де -
но је око 150 аутох то них тен ко ва „ар -
џун” (Arjun, пре ма сан скри ту ју нак из
ми то ло ги је „Ма хаб ха ра та”). Уго во ре на
је про из вод ња још 124 тен ка до кра ја
2015. го ди не. 

По да ци ко ји су до ступ ни у вој ној
штам пи, ча со пи си ма и на ин тер не ту, а и
број ке по је ди них ти по ва тен ко ва у опе -
ра тив ној упо тре би, не до вољ но су по у -
зда ни, јер се ме ња ју из го ди не у го ди ну
због рас хо до ва ња ста рих во зи ла и про -
ме не пла но ва о раз во ју и про из вод њи ак -
ту ел них и но вих. 

У то ку је мо дер ни за ци ја тен ко ва
Т-72М1 „аџе ја” (пла ни ра но око 1.000),
али је план до ве ден у пи та ње због уса -
гла ша ва ња око бро ја тен ко ва на ба зи Т-
90 „би шма” и до ма ћих „ар џун”. Ин тен зи -
ви ра но је ис пи ти ва ње но ве ва ри јан те
„ар џун Мк2”, чи ја би се риј ска про из вод -
ња тре ба ло да поч не 2014. го ди не.

Ор га ни за ци ја DR DO и Ин сти тут
CVR DE, од го вор ни за ис тра жи ва ње, про -

јек то ва ње и раз вој оклоп них бор бе них
во зи ла (ОБВ), ра де на про јек ту пот пу но
но вог тен ка бу дућ но сти – FMBT, ко ји би
тре ба ло да поч не да се про из во ди од
2018. до 2010. го ди не.

На DE FEK SPO-2011 и
на паради у Дел хи ју при ка -
зан је и екс пе ри мен тал ни
хи брид ни мо дел „тенк-
екс” (Tank-Ex/Ex-Tank) са
ку по лом од „ар џу на” на
ша си ји Т-72М1 „аџе ја”.
Мо жда ће та ва ри јан та до -
пу ни ти пла ни ра ну мо дер -
ни за ци ју Т-72М1 „аџе ја”,
уко ли ко ви шак (пре ко

1.000) во зи ла не бу де кон ве ро ван у са -
вре ме на те шка БВП за по др шку тен ко ва,
о че му, та ко ђе, има на го ве шта ја.

Ви џа јан та – пр ви 
ин диј ски тенк
„Ви џа јан та” (Vijayanta – „по бед нич -

ки”) је сте пр ви ин диј ски тенк до ма ће
про из вод ње. На и ме, ин диј ска ком па ни ја
те шких во зи ла „HVF” из Ава ди ја, скло пи -
ла је спо ра зум са бри тан ском „Vickers
Armstrong” о усту па њу ли цен це тен ка
Vic kers Mk1, касније Мк3, за лиценцну
производњу у Индији. Реч је о тен ку ма -
се 36,5 t (до 39 t ва ри јан те) са че тво ро -
чла ном по са дом, то пом 105 mm, ди зел
мо то ром (LeylandL/60), ко ји је пред ста -
вљао јеф ти ни ју и јед но став ни ју ва ри јан -
ту од про гра ма Chieftain. Пр вих 90 при -

15. септембар 2012.10

Пр ва зва нич на пре да ја се риј ских
во зи ла по пра ће на је тен ко ви ма „ар -
џун” оки ће них вен ци ма цве ћа, ка ко се
у Ин ди ји до че ку ју при ја те љи и ви со ке
зва ни це, а пред став ни ци про из во ђач -
ке ком па ни је те шких во зи ла HVF (He -
avy Ve hic le Fac tory) у Ава ди ју до жи ве -
ли су апо те о зу. Ни је се ште де ло на по -
хва ла ма и ис ти ца њу да је „ар џун” вр -
хун ски тенк да на шњи це, чак и сме лих
оце на да је нај бо љи тенк на све ту.

Свечаност

Првенац – „виџајанта” у музеју

Дeфиле „aрџун-1” на Дан Ре пу бли ке у Њу Делхију
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ме ра ка ис по ру че но је из Бри та ни је, а
про из вод ња у Ин ди ји тра ја ла је од 1965.
до 1986. го ди не.  Из ра ђе но је око 2.200
тих тен ко ва (по не ким из во ри ма око
1.800). Они су до шли до пу ног из ра жа ја
у Па ки стан ско-ин диј ском ра ту 1971, у
не ким ак ци ја ма око гра нич них ин ци де на -
та с дру гим зе мља ма. 

Ура ђе но је пет ва ри ја на та и не ко ли -
ко спе ци јал них во зи ла (за из вла че ње и
оправ ке, лан сир них мо сто ва, за раз ми ни -
ра ње). При кра ју про из вод ног ци клу са
ура ђен је про је кат мо дер ни за ци је „би -
зон”, по ко јем је тре ба ло пре о ру жа ти
тенк с то пом 120 или 125 mm, угра ди ти
мо тор тен ка Т-72 од 780 КС, мо дер ни зо -
ва ти СУВ до ни воа са вре ме ни јих тен ко ва
осам де се тих го ди на. План ре а ли за ци је
про лон ги ран је из го ди не у го ди ну, да би
се од ње га де фи ни тив но од у ста ло сре -
ди ном де ве де се тих, јер је већ би ла на
про гра му ли цен цна про из вод ња тен ка
Т-72/Т-72М1 „аџе ја”. 

На ста нак ар џу на 
Пр во бит но је  аутох то ни ин диј ски

тенк „ар џун” имао про јект ну озна ку
MBT-80 Che tak (тенк осам де се тих го ди на
– „по бед ник”), али му је на зив про ме њен
ка да је од лу че но да се при сту пи про то -
тип ском раз во ју. Од пр ве за ми сли и по -
ста вље них ТТЗ (1972), од лу ке да се при -
сту пи про јек то ва њу (1974), за по чи ња њу
про то тип ског раз во ја (1984), до ко нач ног
усва ја ња у на о ру жа ње и за по чи ња ња се -
риј ске про из вод ње (1996), при сти за ња
пр вих пет про то тип ских мо де ла (2004) и,
на кра ју, пр вих се риј ских во зи ла 2009,
про шло је 37 го ди на. Пр вих 16 во зи ла
пре да то је 43. оклоп ном пу ку, а дру га се -
ри ја ис по ру че на је 75. оклоп ном пу ку
2010. го ди не. 

То је дуг пе ри од, до та да не по знат у
гад њи тих оклоп них во зи ла. Пре ово га
тен ка је, по ста жу раз во ја, пред ња чио ја -
пан ски Type-90 (15 го ди на). Оче ки ва ња
су би ла да ће до ма ћа ин ду стри ја осво ји -
ти 100 од сто ком по не на та тен ка до ма ће
про из вод ње, што ни је оства ре но до да -
нас (око 60 од сто ком по не на та је из до -
ма ћег раз во ја). У раз во ју тен ка, по чев ши
од ди зај на, пре ко основ них де ло ва и бит -
них уре ђа ја, осло нац је на ђен у са рад њи
са не мач ким ком па ни ја ма KMW и „Rhe -
in me tall”, фран цу ским „Sa geм”, изра ел -

ским IMI i „El bit”, бри тан ским „Vic kers” и
аме рич ким „Te ledyne”. Ка сни је, ка да је
ин тен зи ви ран увоз и ли цен цна про из вод -
ња ру ских тен ко ва, ко ри шће на су ру ска
ис ку ства.

Раз вој тен ка пра ти ли су број ни тех -
нич ки и тех но ло шки про бле ми у из ра ди
основ них еле ме на та во зи ла: то па, мо то -
ра, тран сми си је, ход ног де ла, СУВ-а и
дру гих ком по не на та. Ми ни стар ство од -
бра не и Ге не рал штаб би ли су у ди ле ми да
ли да на ста ве про грам или да од у ста ну,
бу ду ћи да је та да за по че ла обим на на бав -
ка, за тим и ли цен цна про из вод ња со вјет -
ских/ру ских тен ко ва Т-72/Т-72М1, под
до ма ћим на зи вом „аџе ја”.

Број не те шко ће, не пред ви дљи ви
ква ро ви и от ка зи под си сте ма, из ра да то -
пов ских це ви, пре гре ва ње мо то ра (те -
шко је под но сио тем пе ра ту ру ва зду ха у
пу сти њи Ра џа стан од +50°С) и оте жа но
стар то ва ње у се вер ним хлад ним про сто -
ри ма Ин ди је, нео д го ва ра ју ћа ре ше ња

хлад ња ка и пре чи ста ча ва зду ха, от ка зи
на ход ном де лу, бло ка да ула зног по клоп -
ца во за ча (ка да је ку по ла у пред њем по -
ло жа ју) и мно ги дру ги, до при не ли су да
се пр ви про то тип ски мо дел за вр ши тек
1984, а об ја ви 1985. го ди не.

Не ко ли ко про то тип ских мо де ла из -
ра ђе но је 1988. го ди не. За тим је за по че -
ло  све стра но ис пи ти ва ње про то тип ске
пар ти је (12 тен ко ва) до 1993. године. Та -
да су тен ко ви пре шли 20.000 km и ис па -
ли ли ви ше од 1.100 гра на та.  Сле де ћа
проб на пар ти ја до 1995. пре шла је око
70.000 km и ис па ли ла око 8.000 ме та ка. 

Ка да је у да љем то ку от кло њен нај -
ве ћи број при мед би (за -
мер ке МО, ГШ, Упра ве за
ОМЈ и Од бо ра за од бра ну
Пар ла мен та Ин ди је), тек је
1996. до не та од лу ка о
усва ја њу у на о ру жа ње и
при сту па њу се риј ској про -
из вод њи. Пет тен ко ва из
проб не пар ти је упу ће но је
у је ди ни це на труп но ис пи -
ти ва ње 2004. го ди не.

Ула га ни су ве ли ки на -
по ри и тро ше на ви ше стру -
ко ве ћа фи нан сиј ска сред -
ства од пла ни ра них (пре ма
не ким ауто ри ма де се то -
стру ко су ве ћи рас хо ди од

пла ни ра них) због по на вља ња по сту па ка
тех нич ко-тех но ло шке при ро де, про пу ста
у об ра ди де та ља, не а де кват них кри те ри -
ју ма кон тро ле ква ли те та и по у зда но сти...

Пр ва се риј ска во зи ла (16 тен ко ва)
по ја ви ла су се тек 2009, јер је прет ход -
не го ди не, по сле те сти ра ња ко ји ма је
при су ство вао ми ни стар од бра не са вој -
ним вр хом, за кљу че но да тре ба за по че -
ти се риј ску про из вод њу тен ка и да су
от кло ње ни не до ста ци. Пар ла мен тар на
ко ми си ја, МО и ГШ ар ми је при хва ти ли
су да се тен ко ви „ар џун” уве ду у на о ру -
жа ње. 

Кла сич на кон цеп ци ја 
Тенк „Ар џун Мк1” про јек то ван је у

ор га ни за ци ји Упра ва за од брам бе на ис -
тра жи ва ња и раз вој (DR DO), у са рад њи
са Ин сти ту том за ис тра жи ва ња и раз вој
бор бе них  во зи ла (CVR DE), а про из во ди
се у ком па ни ји HVF. Кла сич не је кон -
струк ци је и ви ди се ути цај не мач ке кон -

Ма са и га ба ри ти „ар џу на” по ста -
ли су про бле ма тич ни за тран спорт же -
ле зни цом, ко ја у ин диј ској мре жи те -
шко удо во ља ва стан дар ди ма тран -
спор та, по себ но ако би би ло по треб но
да се је ди ни це „ар џу на” пре ме ште с
јед ног на дру ги крај те про стра не зе -
мље, у ко јој је пи та ње оп ти мал ног кри -
те ри ја но си во сти пру га (18 m по основ -
ном оп те ре ће њу) и ши ри на тен ка од
3,8 m ( пре ла зи стан дард од 3,5 m) ли -
ми ти ра ју ћи чи ни лац.

Транспорт

Нишанске справе ни шан џи је



цеп ци је. Управ но оде ље ње на ла зи се на -
пред, у сре ди ни и у ку по ли је бор бе но, а
по за ди мо тор но-тран сми си о но. По гон је
пре ко зад њих точ ко ва. Че тво ро чла на по -
са да рас по ре ђе на је на сле де ћи на чин:
во зач на пред де сно, ко ман дир и ни шан -
џи ја у ку по ли де сно, а пу ни лац ле во (топ
се пу ни руч но). По об ли ку ку по ле и те ла
тен ка, сли чан је не мач ком „ле о пар ду-
2А4” (чак је и ме сто во за ча на де сној
стра ни), а вр ло под се ћа и на ја пан ски
Tуpe-90, због че га их је те шко раз ли ко -
ва ти на пр ви по глед, осим по де та љи ма
ар хи тек ту ре. 

Оклоп те ла и ку по ле је ком би но ва -
ни, ви ше слој ни, из ра ђен од пан цир них
пло ча за ва ре не кон струк ци је са ме ђу соб -
ним раз ма ком и ком по зит ним ма те ри ја -
ли ма из ме ђу пан цир них пло ча до ма ћег
че ли ка кан кан (chanchan), про из ве де ног
у Ме та лур шкој ла бо ра то ри ји за ис тра -
жи ва ње и раз вој че ли ка DMRL (De fen ce
Met ta lur gi cal Re se arch La bo ra torу). Струк -
ту ра окло па под се ћа на ен гле ски чо бем
(Chob ham), са ста вљен од ком по зи та (че -
лик, алу ми ни јум ска ле гу ра, ти тан и ке ра -
мич ко-син те тич ких ма те ри ја ла из ме ђу
пан цир них пло ча). Ди мен зи је тен ка го -
во ре да је окло пље на за пре ми на ве ли ка
(19 m3) и да је усло ви ла знат ну ма су тен -
ка (58,5 t), за чи ји је по гон нео п хо дан
сна жан агре гат, по себ но за по кре та ње
ку по ле (ма се ви ше од 18 t, за пре ми не око
4,5 m3), због че га је угра ђен и по моћ ни
мо тор-ге не ра тор од 4,5 кW сна ге.

Боч не стра не те ла су за шти ће не па -
не ли ма од че ли ка (пред њи део) и ар ми ра -
них гу ме них екра на (зад њи део).

На га ђа њу у пу сти њи Ра џа стан оце -
ње но је да је оклоп тен ка „ар џун” на вод но
от по ран и на деј ства ка ли бра 125 ми ли ме -
тра. На во ди се опи то ва ње са га ђа њем по -
тка ли бар ним и ку му ла тив ним про јек ти ли -
ма (и изра е ле ским про јек ти ли ма APFSDS,
ка ли бра 125 mm) из тен ка Т-90 и Т-72М1
„аџе ја”, под чи јим по го ци ма је одо лео че -
о ни оклоп „ар џу на” у бри са ном до ме ту (?),
у шта је те шко по ве ро ва ти.

Пред ња стра на ку по ле је екви ва -
лент на за шти ти (по стра ним из во ри ма)
од ки не тич ких про јек ти ла че ли ка RHA,
де бљи не 500–570 mm, а од ку му ла тив них
650–830 ми ли ме та ра. Те ло је екви ва лен -
та за шти ти од 410/730 mm (ки не тич -
ки/ку му ла тив ни). За боч не стра не ку по ле

При про јек то ва њу тен ка во ђе но је
ра чу на и о ан тро по ме триј ским ка рак те -
ри сти ка ма ин диј ских по са да, ка ко би се
обез бе дио удо бан сме штај и оп ти мал ни
ер го ном ски усло ви за ру ко ва ње тен ком,
уре ђа ји ма и на о ру жа њем. Тенк спа да у
кла су пе де сет тон ских оклоп них во зи ла и
са сво јом ма сом од 58,5 t на ла зи се на
гор њој гра ни ци те кла се. 

Ни је при ме њен ру ски си стем ак тив -
не за шти те од ПОР ти па „аре на” или
„што ра”, али се раз ма тра мо гућ ност при -
ме не изра ел ских си сте ма ак тив не за -
шти те ADS Trophу, Iron Fist и швај цар -
ског LEDS-150. При ка за ни су сним ци
опит не ку по ле са угра ђе ним изра ел ским
си сте мом ак тив не за шти те Iron Fist („че -
лич на пе сни ца”) са де тек то ри ма елек -
трон ског озра че ња тен ка и лан се ри ма
пре сре тач ких про јек ти ла за спре ча ва ње
по го да ка у тенк и де струк ци ју до ла зе ћих
ПО ра ке та. Опи ту је се при ме на и но ве
кон цеп ци је не ек спло зив ног ре ак тив ног
окло па (NE RA). Та два ре ше ња су у при -
пре ми за „ар џун Мк2”, а за Мк1 су од ре -
ђе на до да љег за на кнад ну уград њу.

На о ру жа ње
Основ но ору ђе је сте топ 120 mm

из о лу че не це ви – L11A5, вер ти кал но-
кли на стог за тва ра ча, са тер мо и зо ла ци о -
ном обло гом и де флек то ром на усти ма
це ви. Пу ни се руч но са 6–8 ме та ка у ми -
ну ти (?). У ком пле ту има 39 јед но дел них
ме та ка са по лу са го ри вом ча у ром – че -
лич но дан це (ни је при хва ћен бри тан ски
мо дел дво дел ног мет ка са одво је ним ке -
си ца ма ба ру та). Рас по ред то пов ског мет -
ка је на два ме ста, у зад њој ни ши ку по ле
(10 ме та ка), одво је них че лич ним кли зним
вра ти ма од по са де, са по клоп цем на кро -
ву за од ба ци ва ње увис (blow-off), у слу -
ча ју екс пло зи је му ни ци је. Глав ни део
ком пле та је ле во од во за ча у по је ди нач -
ним ка се та ма са теч ном обло гом ра ди
за шти те од по жа ра.

У ком пле ту то па су, за са да, три вр -
сте про јек ти ла: по тка ли бар ни FSAPDS/
T1A, ра зор но-про ти во клоп ни HESH/T1A
и ку му ла тив ни. По тка ли бар ни про јек тил
FSAPDS/T1A (ен гле ски ти па Charm-1)
има по чет ну бр зи ну 1.650 m/s и про бој -
ност окло па 650 mm на два ки ло ме тра
(ма са мет ка је 20 kg, ду жи на 940 mm).
С про јек ти лом је пред ви ђе но га ђа ње на
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Пројектили 120 mm: FSAPDS-T, HESH 
и будући LAHAT

Основ ни де ло ви тен ка, под си сте -
ми и не ки уре ђа ји пре у зе ти су од ино -
стра них про из во ђа ча или су про из во -
ђе ни по узо ру на та ре ше ња: топ
120 mm олу че не це ви – ен гле ски, мо -
тор, тран сми си ја и гу се нич но плат но –
не мач ки, хи дроп не у мат ско осла ња ње
– аме рич ко – „Te led уne”, ра чу нар СУВ-а
– проб ни шпан ски  „Eno sa”, фран цу ски
„Sa gem”, али са убр за ним до вр ше њем
до ма ћег раз во ја ком па ни је BEL.

По узору на друге

не ма по у зда них по да та ка, али, уко ли ко се
на пра ви па ра ле ла бли ска „ле о пар ду-
2А4”, он да би тре ба ло да бу де у ра спо ну
од 259/308 mm (ки не тич ки/ку му ла тив ни)
на пр вој по ло ви ни, а на дру гој
132/215 mm (ки не тич ки/ку му ла тив ни).
Боч не стра не ку по ле су око ми те и та ко -
ђе су из ра ђе не од ви ше слој ног окло па, с
тим да је дру ги део бо ко ва јед но слој ни
че лик пре кри вен ме тал ним сан ду ци ма за
опре му по са де и при руч ни алат, што до -
дат но по ве ћа ва за шти ту ку по ле (основ ни
оклоп дру гог де ла је де бљи не око 75 mm).
Екви ва лент боч не за шти те те ла тен ка та -
ко ђе је аси ме трич не ве ли чи не – пред ња
по ло ви на је 150/360 mm (ки не тич ки/ку -
му ла тив ни), а зад ња 75/290 mm (ки не тич -
ки/ку му ла тив ни). Без до дат не за шти те
боч ни оклоп је екви ва лен та за шти те ра -
ван при род ној де бљи ни – са мо 45/50 ми -
ли ме та ра.



да љи на ма до 5.000 ме та ра. Де ви ја ци ја
пу та ње на два ки ло ме тра је 0,2 хи ља ди -
та. Изра ел ска ком па ни ја IMI раз ви ја за
ин диј ску ар ми ју скли чан про јек тил са
бо љим пер фор ман са ма про бој но сти. На
ис пит ним га ђа њи ма из по кре та по крет -
ног ци ља бр зи ном 25 km/h на 1,65 km
да љи не пре ци зност пр вим хи цем би ла
60 од сто.

Ра зор но-про ти во клоп ни HESH/T1A
са пла стич ним екс пло зи вом има про бој -
но сти 290 mm (ра ни ји мо дел), од но сно
460 mm хо мо ге ног окло па (но ви ји бри -
тан ски мо дел) на свим да љи на ма га ђа ња.
На ве де ни по да ци су упит ни, јер су про -
јек ти ли овог ти па стан дард но ефи ка сни
про тив окло па де бљи не 1,2 до 1,5 ка ли -
бра. Ка рак те ри ше их ефи ка сност про тив
хо мо ге ног окло па, али не и про тив ви ше -
слој них са ме ђу про сто ром и ком по зи том
од не ме та ла. При уда ру у оклоп про јек тил
од ва љу је са уну тра шње стра не део окло -
па те жи не око де вет ки ло гра ма, преч ни ка
280 mm и бр зи не ле та кроз уну тра -
шњост оклоп ног во зи ла 100/120 m/s, при
че му раз би ја уре ђа је и на но си смр то но -
сне по вре де по са ди. По чет на бр зи на
про јек ти ла је 735 m/s, а де ви ја ци ја 0,25
хи ља ди тих. 

За ме так HE AT не ма по да та ка о про -
бој но сти (ве ро ват но на ни воу са вре ме -
них про јек ти ла 700 до 800 mm окло па),
ни ти је по зна то ка ко је ре ше но во ђе ње
про јек ти ла кроз олу че ну цев то па (да ли
има ан ти ро та ци о ни ку глич ни ле жај) и на
пу та њи ка ци љу (с крил ци ма или без
њих).

Но вост је усва ја ње изра ел ске по лу -
а у то мат ски во ђе не ра ке те по ла сер ском
сно пу – LA HAT (La ser Ho ming At tack), ко -
ја се ис па љу је из то па и ефи ка сна је про -
тив оклоп них ци ље ва (дeјству је и про гра -
ми ра но од зго), а мо же да се ко ри сти и
про тив хе ли коп те ра на да љи на ма 6–8 ки -
ло ме тра. Ис пи ти ва ња тен ка „ар јун Мк2”
су у то ку, али се ра ди и на при пре ми си -
сте ма во ђе ња код „ар џун Мк1”. Та ра ке -
та је уни вер зал не при ме не: за то по ве
105 mm (ка ли бар јој је 100,5 mm, а раз -
ли ку до 120 mm на док на ђу је спе ци јал ним
гу ми ра ним пр сте ном)  и 120 mm, ла ке то -
по ве на БВП или ОТ и за хе ли коп те ре. 

По моћ но на о ру жа ње са сто ји се од
спрег ну тог ми тра ље за Тк715 од 7,62 mm
(3.000 ме та ка) и ПАМ НСВ 12,7 mm на

кро ву (1.000 ме та ка). За ПАМ ни је ре ше -
но да љин ско упра вља ње, већ то чи ни пу -
ни лац руч но. На боч ним стра на ма ку по -
ле су 2х6 ба ца ча дим них ку ти ја (БДК) 81
ми ли ме тар.

Си стем за упра вља ње ва тром (СУВ)
је сте ком пи ла ци ја ре ше ња не ко ли ко
стра них ком па ни ја – изра ел ске „El bit”,
фран цу ске „Sa gem” (прет ход но шпан ска
„Eno sa”) и до ма ће „BEL&El-Op”, и на ни -
воу је тре ће ге не ра ци је. Уме сто пр во бит -
но ана лог ног ра чу на ра, у се риј ска во зи ла
се угра ђу ју ди ги тал ни.

Основ на ни шан ска спра ва има два
ин те гри са на ка на ла – оп тич ки, до ма ће

фир ме BEL (би ће за ме њен са изра ел ским
El-Op, док не при стиг не аде ква тан до ма -
ћи) и тер мал ни ка нал – фран цу ски  Sa gem.
Ла сер ски да љи но мер је са став ни део ни -
шан ске спра ве. Ко ман дир рас по ла же па -
но рам ском ни шан ском спра вом. Ни шан -
ске спра ве су не за ви сно ста би ли са не у
обе рав ни. За слу чај от ка за основ не спра -
ве, ни шан џи ја има по моћ ну оп тич ку
спра ву до ма ће фир ме BEL.

СУВ обез бе ђу је, по на во ди ма про -
из во ђа ча, пре ци зност по га ђа ња пр вим
хи цем, при га ђа њу са ме ста, са 90 од -
сто по го да ка на циљ 2,3х2,3m/2.000m. У

на ред ној се ри ји оче ку је се да
ће тенк има ти до ма ћу основ ну
ни шан ску спра ву ни шан џи је –
BEL IGMS (In di ge ni o us Gun ners
Ma in Sight).

Ко ман ди ро ва па но рам ска
ни шан ска спра ва (НС), са
истим рад ним ка на ли ма (ни је
би ла угра ђе на на пр ви ма мо де -
ли ма), омо гу ћу је ко ман ди ру
кру жно осма тра ње (360  по
ази му ту) и плус–ми нус 20° по
ви си ни, да њу и но ћу, га ђа ње са
сво га ме ста  и при о ри тет у
отва ра њу ва тре или пре пу шта -
ње ни шан џи ји да га ђа. Де флек -
тор на усти ма це ви то па пре -
но си по дат ке о кри вље њу це ви
и од сту па њу од за да те ни шан -
ске ли ни је у ра чу нар.

Са став ни део ком пле та
СУВ-а је ме тео-сен зор. Елек -
трон ски си сте ми су опе ра тив -
ни (на вод но) до спољ них тем -
пе ра ту ра од +60°C. Елек тро-
хи дра у лич ки уре ђај за на во ђе -

ње то па и ку по ле и ста би ли за ци ја у обе
рав ни обез бе ђу је пре ци зност на во ђе ња
од 0,4 хи ља ди та у по кре ту и еле ва ци ју од
-9 до +20°. Пре ци зно сти ва тре у по кре ту
до при но си и хи дроп не у мат ско оги бље ње
тен ка. За на ред ну се ри ју при ме ни ће се
елек трич ни уре ђај за по кре та ње ку по ле
и то па.

Во зач рас по ла же са три днев на пе -
ри ско па (сек тор осма тра ња до 180°), а за
ноћ ко ри сти па сив ни си стем за ме ном
сред њег пе ри ско па (ви дљи вост 250–300
метара). СУВ је ин те гри сан са КИС-ом
(за јед нич ки раз вој BEL&El-Op и стра них
са рад ни ка). Елек трон ски КИС омо гу ћу је
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Огибљење ходног дела

У из ра ди то па 120 mm при ме њен
је мо дер ни тех но ло шки по сту пак про -
из вод ње пре чи шће ног че ли ка (то пље -
ње под шља ком или у ва ку у му) и об ра -
ђен хлад ним ву че њем, при ме ном твр -
дог хро ми ра ња уну тра шњих по вр ши -
на и отврд ња ва ња (тзв. аеро фре то ва -
ње), за хва љу ју ћи че му је жи вот ни век
це ви око 500 ис па ље них по тка ли бар -
них про јек ти ла, што је ви со ки стан -
дард.

Технолошки поступак



У це ли ни, по гон ски блок и ход ни део
омо гу ћа ва ју ви со ка ма не вар ска свој ства
тен ка, упр кос знат ној ма си. Тенк ни је
пред ви ђен за под вод но кре та ње, већ са -
мо до ду би не га за од 1,45 m (1,8 m са при -
пре мом).

Спе ци јал на во зи ла
У про то тип ској фа зи раз во ја на ла -

зе се три ти па ин жи ње риј ских и ло ги -
стич ких во зи ла на ша си ји „ар џун Мк1”:
тенк но сач лан сир ног мо ста – BLT (Brid -
ge La уing Tank) са две мо сни це, укуп ног
ра по сна 26 ме та ра, ши ри не че ти ри ме -
тра, но со во сти 60 то на. Као про то тип -
ски мо дел при ка зан је на ово го ди шњој
па ра ди у Њу Дел хи ју. За тим, ту је и тенк
за из вла че ње и оправ ке (ARV или ARRV)
са при ме ном стан дар да пољ ске ва ри јан -
те WZТ-3 (ша си ја Т-72). Из ве сно је да
ин диј ска ин ду стри ја те шких во зи ла има
ис ку ства, јер је ра ни је раз ви ла слич на
во зи ла на ба зи ста ри јих тен ко ва „виџ -
јан та” (око 200 је ди ни ца) и Т-55. Тре ћи
тип је тенк за раз ми ни ра ње – AEV (Ar -
mo ur En gi ne e ring Ve hic le) са плу го ви ма
за укла ња ње ми на и отва ра ње про ла за у
мин ско по ље, та ко ђе у раз во ју. Сли чан
мо дел по ја вио се на ово го ди шњој па ра -
ди, на ша си ји Т-72, озна ке Т-72 FWMP –
во зи ло са плу гом за раз ми ни ра ње, по
ко јем ће ве ро ват но би ти раз ви је на ва -
ри јан та на ша си ји „ар џу на”.

Ко ја ће од по ме ну тих на мен ских во -
зи ла би ти усво је на у се риј ску про из вод -
њу те шко је твр ди ти, јер ин диј ска коп не -
на вој ска има ши ро ку па ле ту и број на
спе ци јал на во зи ла раз ви је на на ша си ја ма
Т-72/Т-72М1 „аџе ја” и ста рим тен ко ви ма.

Ми ни стар ство од бра не Ин ди је уго -
во ри ло је ис по ру ку (ма ја 2010) се ри је од
124 тен ко ва „ар џун Мк1”, а по сле упо -
ред них ис пи ти ва ња „ар џу на Мк1” и
Т-90С, сеп тем бра 2010, и за вр шних ве -
ри фи ка ци о них ис пи ти ва ња, уго во ри ло
је још 124 уна пре ђе на тен ка „ар џун
Мк2”. Има на го ве шта ја да би се уку пан
број ка сни је по ве ћао на 500 је ди ни ца (за
опре ма ње 10 оклоп них пу ко ва), али ни -
ка ко 1.500–2.000, ка ква је би ла по чет на
за ми сао. 

Од по чет не це не од  1,6 ми ли о на до -
ла ра по је ди ни ци во зи ла, сти гло се до 3,8
ми ли о на, али је про шле го ди не це на до -
сти гла 4,5 ми ли о на до ла ра, а МО је већ

ро чи то по го на за окре та ње ма сив не ку -
по ле, ка да не ра ди глав ни мо тор. 

Хи дро ме ха нич ка тран сми си ја у
бло ку са сто ји се од по лу а у то мат ског хи -
дро ди на мич ког ме ња ча и уре ђа ја за
упра вља ње и ко че ње, ко ји су об је ди ње -
ни у је дин стве ну кон струк ци о ну и ки не -
мат ску це ли ну. Уме сто глав ног ква чи ла
има хи дро ди на мич ки пре но сник у глав -
ном по го ну, а хи дро ста тич ки у по моћ -
ном по го ну за упра вља ње. Про ме на сте -
пе на пре но са оба вља се елек тро ме ха -
нич ком ко ман дом, без пре ки да то ка
сна ге. Угра ђен је и ре тар дер за по ступ -
но, али си гур но и убр за но ко че ње. Ме -
њач је пла не тар ни хи дро ди на мич ки
HSWL ти па РK304S или RK304A (не мач -
ка фир ма „Renk”) са по лу а у то мат ском
про ме ном сте пе на пре но са (4+2). Тран -
сми си ја омо гу ћу је окре та ње тен ка на
ме сту око ње го ве вер ти кал не осе, ка да
гу се ни це ву ку у су прот ним сме ро ви ма,
што је сва ка ко до бра мо гућ ност за та ко
ма си ван тенк и ма не вар на те ре ну. У то -
ку је за вр шна ета па раз во ја до ма ће
тран сми си је и си сте ма за хла ђе ње са
бо љим пер фор ма са ма за ви со ке тем пе -
ра ту ре и пу стињ ски ам би јент.

Ход ни део је ре шен са 2х7 па ри пот -
пор них точ ко ва, 2х4 па ра точ ко ва но са ча
гу се ни ца и гу се нич ним плат ном (фир ма
„Di ehl”), ши ри не 630 mm, са дво о со вин -
ским гу ме но-ме тал ним спој ни ца ма чла на -
ка (si lent block) и гу ме ним до да ци ма (па пу -
ча ма). Осла ња ње хи о дроп не у мат ског ти -
па (аме рич ка ком па ни ја „Te ledyne”) обез -
бе ђу је ви сок ди на мич ки ход точ ко ва (од
450 до 500 mm) и бла же осци ла ци је тен ка
пре ко не рав не под ло ге, а по сред но до -
при но си пре ци зно сти га ђа ња у по кре ту и
олак ша ва по са ди бо ра вак у тен ку.
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пра ће ње сво је је ди ни це и рас по ред бор -
бе них во зи ла пре ко елек трон ске кар те
(LIC екран), раз ме ну по да та ка по за шти -
ће ном елек трон ском лин ку са ска чу ћом
фре квен ци јом ра дио-уре ђа ја и са те лит -
ску на ви га ци ју и по зи ци о ни ра ње (ГПС).
У то ку је за јед нич ки раз вој си сте ма за
де тек ци ју ла сер ског озра че ња и ИЦ
оме та ча на во ђе них ПО ра ке та у спре зи
са аеро сол ним БДК (изра ел ски „El bit” и
ин диј ски El-Op), ко ји ће се ин те гри са ти
са СУВ и при ме ни ти, пр во бит но на тен -
ко ви ма „ар џун Мк2”, а ка сни је на кнад но
угра ђи ва ти у „ар џун Мк1”.

По гон
По гон ски агре гат раз ви јен је уз

при ме ну не мач ког тур бо пре хра њи ва ног
ди зел мо то ра  MTU 838 Ка501 од 1.400
КС/1.040 kW, во дом хла ђе ног, ко ји обез -
бе ђу је спе ци фич ну сна гу од 24 КС/t, мак -
си мал ну бр зи ну од 72 km/h, про сеч ну те -
рен ску до 40 km/h. Са 1.980 l го ри ва (ра -
чу на ју ћи и две до дат не ба чве од по 200
литара) тенк оства ру је ауто но ми ју од
450 km (ван пу те ва до 360 km). Овај мо -
тор гу би за рад вен ти ла то ра за хла ђе ње
180 КС, што ума њу је ње гов ка па ци тет у
усло ви ма по ви ше не тем пе ра ту ре спољ -
њег ва зду ха, ка да је хла ђе ње оте жа но,
да би се одр жа ла по треб на рад на тем пе -
ра ту ра. У ку по ли, иза зад ње ни ше де сно,
угра ђен је по моћ ни мо тор-ге не ра тор
(сна ге 4,5 W) за на па ја ње елек трич ном
енер ги јом ве ли ког бо ја по тро ша ча, на -

„Ар џун Мк1” опре мљен је стан -
дард ним уре ђа јем за ко лек тив ну НХБ
за шти ту по са де. Уре ђај за га ше ње по -
жа ра (бо це ха ло на 1301) има ИЦ де -
тек то ре и ак ти ви ра се, у слу ча ју по жа -
ра, у по сад ном про сто ру за 200 ms, а у
мо то ном оде ље њу за 15 ms. Ра дио-
уре ђај је ВВФ оп се га са ска чу ћом фре -
квен ци јом и за шти ће ним сиг на ли ма.
Уре ђај за ме ђу соб ни раз го вор по са де
је стан дард ни. Угра ђу је се ГПС уре ђај
и елек трон ски КИС са ко јим су ин те -
гри са ни СУВ, ГПС и елек трон ски си -
стем осма тра ња но ћу. На ко манд ној
та бли во за ча на ла зи се и ком пас за
кре та ње по за да том ази му ту. 

Уређаји

По себ на па жња по све ће на је ви -
зу ел ном ма ски ра њу са од го ва ра ју ћом
бо јом за сма ње ње ви дљи во сти си лу е -
те тен ка и де тек ти бил ност од елек -
трон ског оме та ња. При ме ње не су три
основ не ше ме: бо ја пу стињ ског пе ска,
зе ле на или ви ше бој на ша ра ге о ме триј -
ских сли ка, аси ме трич ног рас по ре да,
по де сна за бор бе на деј ства у на се ље -
ним ме сти ма.

Шема бојења



са оп шти ло да ће вер зи ја „ар џун Мк2” до -
сти ћи ци фру од осам ми ли о на до ла ра
2014, ка да се оче ку је фи на ли за ци ја про -
то тип ског раз во ја и по че так се риј ске
про из вод ње. Али, и ба зни мо дел је знат -
но ску пљи од на -
бав не це не Т-90С/
Т-90М (2,5 до 3,5
ми ли о на до ла ра из
2009) и то тен ка
„ар џун”, ко ји је „бо -
ло вао деч је бо ле -
сти” три и по де це -
ни је, а још увек их
ни је са свим пре бо -
лео. То је це на са -
мо стал но сти у раз -
во ју ових сло же них
си сте ма и сма њи -
ва ња за ви сно сти
од уво за зна чај них
ком по не на та во зи -
ла (од че га се ин диј -
ска од брам бе на ин -
ду стри ја, ве ро ват -
но, не ће ла ко осло -
бо ди ти у бли ској
бу дућ но сти).

Упр кос из у -
зет но ве ли кој по -
пу лар но сти ру ских
и ли цен цно про из -
во ђе них тен ко ва у
Ин ди ји, код по са -
да и у Упра ви
оклоп них је ди ни -
ца, у по ра сту је
број при ста ли ца

до ма ћег тен ка „ар џун” у МО, ГШ и пар -
ла мен ту, јер је у пи та њу и на ци о нал ни
по нос – да се одр жи аутох то ни про је -
кат, ма кар уз ве ли ке на по ре и фи нан -
сиј ска оди ца ња. 

У сва ком слу ча ју, овај тенк, ка да се
уна пре ди у мо дел Мк2, мо ћи ће да се по -
ре ди са ге не ра ци јом нај но ви јих тен ко ва
за пад них про из во ђа ча. С дру ге стра не,
пре ма не ким оце на ма, у од но су на ру ски
кон цепт тен ка и по у зда ност ку пље них
во зи ла, „ар џун” те шко мо же да одр жи
кон ку рен ци ју на са да шњем ни воу раз во -
ја, иако се до ста при стра сно из но се
„пред но сти”, ко је је по ка зао „ар џун” на
ком па ра тив ним те сто ви ма, на ро чи то на
га ђа њи ма. Ме ђу тим, ка ко се ис тра жи ва -
ње, про јек то ва ње и раз вој оклоп них во -
зи ла у Ин ди ји ин тен зив но и убр за но од -
ви ја, мо же се оче ки ва ти је да ће ра ни ја
ис ку ства и про пу сти са „ар џун Мк1” би -
ти опо ме на кон струк то ри ма и про из во -
ђа чи ма ком па ни је те шких во зи ла у Ава -
диу, и да ће уоче не про пу сти у фи на ли за -
ци ји во зи ла би ти пре ва зи ђе ни.

Тен ко ви „ар џун”, и кад би до сти гли
укуп ну про из вод њу од 500 во зи ла, пред -
ста вља ће мно го ма њу ко ли чи ну у Ин ди -
ји од оних ру ског по ре кла, ку пље них и
ли цен цно про из во ђе них у до ма ћим за -
во ди ма. 

За по чет је про грам све о бу хват не
мо дер ни за ци је и уна пре ђе ња тен ко ва
Т-72/Т-72М1 „аџе ја” – Про грам мо дер -
ни за ци је Rhi no (но со рог) – око 1.000
тих тен ко ва.  Сук це сив но се уна пре ђу ју
и тен ко ви се ри је Т-90С и до во де на ни -
во Т-90АМ. Раз ви је ни про то тип хи -
брид ног тен ка Tank-Eх има две ал тер -
на ти ве:  да се ис ко ри сти ви шак тен ко -
ва Т-72 (нео б у хва ће них мо дер ни за ци -
јом) и по ве ћа про из вод ња ку по ла „ар -
џун”, ка ко би се за др жао у на о ру жа њу,
или да се кре не у раз вој те шких
ОТ/БВП на ша си ји Т-72, што се, та ко -
ђе, по ми ње као шан са. 

У раз во ју је и тенк бу дућ но сти,
услов не озна ке FMBT (бу ду ћи основ ни
бор бе ни тенк), ко ји би тре ба ло да при -
стиг не за фи на ли за ци ју и се риј ску про -
из вод њу до 2020. го ди не. По себ на па -
жња по све ће на је уна пре ђе њу „ар џу на
Мк1” на ко јем ће се при ме ни ти број на
уна пре ђе ња нај но ви је тех но ло ги је из Ру -
си је, Изра е ла, Не мач ке, Фран цу ске и
САД. Тај тенк је при хва ћен под слу жбе -
ним на зи вом „ар џун Марк2” и у то ку је
ње го во те сти ра ње, а по че так про из вод -
ње се оче ку је од 2014. го ди не. ƒ

Ми ло сав Ц. ЂОР ЂЕ ВИЋ
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По са да..............................................................че ти ри чла на
Ма са...............................................................................58,5 t
Оклоп..........ком би но ва ни, ви ше слој ни, за ва ре ни кан кан
Ди мен зи је:
– ду жи на...........................10,6 m/7,7 m (с то пом/без то па)
– ши ри на............3,84 m (са екра ни ма), а 3,5 m без екра на
– ви си на..................................................(без ПАМ)...2,32 m
– кли ренс............................................................ 0,45-0,50 m
– при ти сак на тло...............................................0,84 kg/cm2

На о ру жа ње: 
– топ L11A5 120 mm (39 ме та ка: APFSDS, HE AT,

HESH/HE) –  еле ва ци ја од 9° до 20°, да љи на не по сред ног га -
ђа ња – од 100 m до 3.000–4.000 m

– ми тра љез 7,62 mm Тк715 (3.000 ме та ка) 
– ПАМ 12,7 mm НСВ (1.000 ме та ка) 
– 12 ба ца ча дим них ку ти ја (2х6) 
По гон:
– мо тор ди зел MTU 838 Ка501, 10 ци лин да ра, 1.400

КС/1.040 kW, спе ци фич не сна ге 24 КС/m, тран сми си ја по лу -
а у то мат ска HSWL Rk-304A или Rk-304S Renk (4+2 сте пе на)
ве ша ње хи дроп не у мат ско, ре зер во а ри го ри ва 1.980 l (са две
до дат не ба чве од по 200 l), по тро шња на је дан ки ло ме тар 5,5
ли та ра или 9,5 из ван пу та

ауто но ми ја.............450 km на пу ту (до 280 km из ван пу та)
бр зи на…...............................................................до 72 km/h
убр за ње................................од 0 до 32 km за 10 се кун ди
са вла ђу је пре пре ке..............ров............2,43 m, успон  35°,

на гиб 25°, вер ти кал ну пре пре ку 0,91 m

Тактичко-техничке карактеристике арџуна

По стро јен цео 43. оклоп ни пук тен ко ва „ар џун Мк1”
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У
пр кос зна чај ним ула га њи ма и
те жњи да се ство ре ак тив ни си -
сте ми за шти те ко ји оме та ју
про јек ти ле или их уни шта ва ју
пре не го што стиг ну до во зи ла,

па сив на за шти та је за сад не у по ре ди во
за сту пље ни ја. Основ ни раз лог је из у зет -
но ви со ка це на ак тив них си сте ма за шти -
те – не рет ко на ни воу це не це ло куп ног
во зи ла ко је шти те. Због то га кон струк -

то ри да нас (а ве ро ват но ће се овај тренд
на ста ви ти) ула жу ве ли ке на по ре да по -
бољ ша ју и оп ти ми зи ра ју па сив ну оклоп -
ну за шти ту во зи ла.

Та ква за шти та тре ба ло би да пру жи
си гур ност во зи ла и на рав но по са де од
ви ше вр ста раз ли чи тих „прет њи”. Нај о -
чи глед ни ја је стре љач ка му ни ци ја, ко ја је
и нај ра спро стра ње ни ја, за тим ку му ла -
тив на му ни ци ја, пре све га лан си ра на из

Па сив на ба ли стич ка за шти та за ла ка оклоп на во зи ла

Ве ћи ну оклоп них во зи ла од у век су чи ни ла та ко зва на
ла ка во зи ла, чи ји је број ви ше стру ко пре ма ши вао 
те шка во зи ла, од но сно тен ко ве. Њи хо ву по пу лар ност
усло вља ва ла је ве ћа по кре тљи вост и по тре ба за 
ма сов но шћу, од но сно ни жом це ном. На рав но, 
основ ни не до ста так им је ни жи ни во ба ли стич ке 
за шти те, a ка ко би се он ко ли ко-то ли ко „по пра вио”
ула жу се ве ли ки труд и сред ства.

15. септембар 2012.

У ОКЛОПЕ
ЗАВИЈЕНИ

руч них бес тр зај них или ра кет них ба ца ча,
а не тре ба за бо ра ви ти ни про ти во клоп не
ми не и им про ви зо ва на екс пло зив на
сред ства. По след ње две прет ње ак ту е -
ли зо ва не су у про те клих де се так го ди на
и по ла ко, али си гур но, на сце ну сту па ју
спе ци ја ли зо ва на во зи ла ко ја су у ве ћој
или ма њом ме ри от пор на на њих. 

Про тив мин ска за шти та обез бе ђу је
се по себ ним про фи ли са њем по да во зи ла
у об ли ку ла ти нич ног сло ва „V”, уград њом
од ба ци вих бла то бра на, по ста вља њем не -
ра њи вих уме та ка по себ не ге о ме три је у
точ ко ве, уград њом амор ти зе ра на се ди -
шта по са де... От пор ност на им про ви зо -
ва на екс пло зив на сред ства, ко ја деј ству -
ју са стра не, ре ша ва се по сто је ћом па -
сив ном оклоп ном за шти том бо ко ва во зи -
ла и ели ми на ци јом што је мо гу ће ве ћег
бро ја вра та и отво ра по бо ко ви ма.

Ка ко се ове тех ни ке за шти те, бар у
овом тре нут ку, ви ше од но се на ге о ме -
триј ска ре ше ња тру па во зи ла и не ких по -
себ них еле ме на та ко ји се ре ла тив но јед -
но став но до да ју на њих, а ни су стро го ве -
за на за спе ци фич но сти ко ри шће них ма -
те ри ја ла, овом при ли ком ће би ти ре чи о
за шти ти од стре љач ке му ни ци је, од но -
сно му ни ци је ко ја деј ству је ки не тич ком
и ку му ла тив ном енер ги јом.

Пан цир ни че ли ци
Тра ди ци о нал ни на чин обез бе ђи ва -

ња па сив не ба ли стич ке за шти те је сте
при ме на че ли ка за ба ли стич ку за шти ту
или пан цир ног че ли ка. Тај тер мин од но -
си се на ве ли ки број ле ги ра них че ли ка
раз ли чи тих ме ха нич ких осо би на и тех но -
ло шких ка рак те ри сти ка. Пан цир ни че -
лик, у од но су на ко ји се тра ди ци о нал но
про це њу је ма се на ефи ка сност дру гих ма -
те ри ја ла, има твр до ћу 270 НВ (твр до ћа
по Бри не лу), ма да, ка да је реч о окло пу
ла ких оклоп них во зи ла, за ре фе рен цу се
узи ма пан цир ни че лик твр до ће 340 или
чак 380 НВ. То је усло вље но ве ћом ре ла -
тив ном ба ли стич ком ефи ка сно шћу та -
њих пло ча од пан цир ног че ли ка (до де -
бљи на од око 15 mm, нај че шће око
10 mm) у од но су на де бље, ко је се че шће
при ме њу ју на тен ко ви ма (и више од
100 mm). Пан цир ни че ли ци до твр до ће
од око 500–550 НВ мо гу се за ва ри ва ти и



пре ма ба ли стич кој за шти ти би ле на ни воу
че ли ка 500 НВ про тив про јек ти ла те шких
ми тра ље за 12,7 и 14,5 ми ли ме та ра. Ме ђу -
тим, основ ни про блем код тих ле гу ра је
осе тљи вост на на пон ску ко ро зи ју, па је да -
љи раз вој усме рен ка ле гу ра ма се ри је
2ХХХ. 

Но ва ле гу ра 2519, у осно ви ле ги ра -
на ба кром, има ба ли стич ку ефи ка сност

су на пан цир ни че лик (340–380 НВ) из пе -
де се тих го ди на, при мет на је чак и ма ња
ма се на ефи ка сност про тив про јек ти ла
стре љач ке му ни ци је, али ве ћа ефи ка сност
про тив пар ча ди ар ти ље риј ских про јек ти -
ла. Нај по зна ти је во зи ло са та квим окло -
пом је аме рич ки оклоп ни тран спор тер
(ОТ) М113. Усле ди ле су знат но ефи ка сни -
је ле гу ре са цин ком и маг не зи ју мом се ри је
7ХХХ (7039 на ку по ли М2/M3 Bra dley и
7017 на бри тан ским War ri or-има), ко је су
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због то га пред ста вља ју тре нут но нај е фи -
ка сни ји тип хо мо ге не оклоп не за шти те
ко ја се при ме њу је на основ ној струк ту ри
ла ких оклоп них во зи ла, про тив му ни ци је
ка ли бра 7,62 ми ли ме та ра. 

На рав но, по сто је че ли ци ко ји су твр -
ђи, око или чак пре ко 600 НВ (640– 670
НV). Ме ђу тим, због по ви ше ног са др жа ја
угље ни ка, њи хо ва за вар љи вост је ре ла -
тив но ло ша, та ко да се при ме њу ју у ви ду
до дат не за шти те ко ја се при чвр шћу је
виј ци ма на основ ну струк ту ру во зи ла.
Иако ти че ли ци, по пу лар но на зва ни и че -
ли ци ма ул тра ви со ке твр до ће, има ју ма се -
ну ефи ка сност за око 50 од сто ве ћу од
оних ви со ке твр до ће (око 500 НВ), од но -
сно чак 75 од сто у од но су на че лик
380 НВ, то ни је по след ња реч цр не ме -
та лур ги је. Док прет ход не ти по ве че ли ка
ко ри сте прак тич но сви, сле де ћу вр сту,
по пу лар но на зва ну че лик дво стру ке твр -
до ће, ко ри сте са мо по је ди не зе мље – по -
зна то је да их за си гур но про из во де или
су их про из во ди ли Бра зил и Фран цу ска.

Тај тип че ли ка са сто ји се од два сло -
ја, раз ли чи тих свој ста ва, ко ји се у жа ре -
ном ста њу за јед но ва ља ју и са мим тим
спа ја ју. На кон то га под вр га ва ју се тер -
мич кој об ра ди, ка ље њу и от пу шта њу, а
услед раз ли чи тог хе миј ског са ста ва, по -
сти жу се раз ли чи те твр до ће по је ди нач -
них сло је ва. Спо ља шњи слој обич но има
твр до ћу слич ну че ли ци ма ул тра ви со ке
чвр сто ће, док је уну тра шњи не што мек -
ши, ве ро ват но из ме ђу 400 и 500 НВ.
Основ на пред ност над че ли ком ул тра ви -
со ке чвр сто ће је сте бо ља за вар љи вост и,
са мим тим, мо гућ ност упо тре бе за из ра -
ду оклоп ног те ла у функ ци ји основ ног
окло па, при че му спо ља шњи слој не
пред ста вља па ра зит ску ма су, већ до при -
но си кру то сти и чвр сто ћи оклоп ног те ла.
Основ ни не до ста так је вр ло ви со ка це на,
та ко да је упо тре ба че ли ка дво стру ке
твр до ће огра ни че на на пар бра зил ских
во зи ла као што су Uru tu и Ca sca vel.

Ле гу ре алу ми ни ју ма
Оп ште је по зна то да ле гу ре алу ми -

ни ју ма има ју го то во три пу та ма њу гу сти -
ну у од но су на че лик, али су им ме ха нич -
ке осо би не ви ше стру ко ни же (чвр сто -
ћа/твр до ћа и жи ла вост). Упра во се у то -
ме кри је нај ве ћа пред ност, бар пр вих ле -
гу ра алу ми ни ју ма над пан цир ним че ли ци -
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ма, а то је знат но ве ћа кру тост оклоп ног
те ла због мо гућ но сти упо тре бе де бљих
пло ча. Да би се по сти гла по треб на кру -
тост тру па из ра ђе ног од пан цир ног че ли -
ка, нео п ход на су по преч на оја ча ња, ко ја
по ве ћа ва ју ма су без ути ца ја на ба ли стич -
ку за шти ту.

Пр ве ле гу ре би ле су оне са маг не зи -
ју мом, се ри је 5ХХХ, тач ни је 5083. У од но -

Тре нут но 
нај е фи ка сни ји тип
хо мо ге ног окло па од
ле гу ре алу ми ни ју ма
2519 угра ђен је на
ам фи биј ском во зи лу
AAAV

Употр ебa че ли ка 
ви со ке твр до ће 
500 НВ омо гу ћи ла је 
ма лу ма су во зи ла VBL 

Ма се на ефи ка сност је сте број ка
ко ја по ка зу је ко ли ко је пу та оклоп из -
ра ђен од не ког ма те ри ја ла ла га ни ји у
од но су на ре фе рент ни че лик твр до ће
обич но 340 или 380 НВ. Што је од нос
ма са ве ћи, од ре ђе ни тип за шти те је
ефи ка сни ји.

Масена ефикасност



ви шу у од но су на се ри ју 7ХХХ и го то во
се из јед на чи ла са че ли ци ма 500 НВ за за -
шти ту од про јек ти ла му ни ци је 7,62 ми -
ли ме та ра. Оче ку је се да се та ле гу ра упо -
тре би на нај но ви јем аме рич ком ам фи биј -
ском во зи лу АААV. Као и код че ли ка, по -
ја вио се и ви ше слој ни алу ми ни јум, али не
у два већ у три сло ја. На и ме, ита ли јан ска
ком па ни ја „Alu mi nia”, члан гру пе MCS,
про из ве ла је тро слој ни оклоп на зван Tri -
stra to, ко ји се са сто ји од два та ња спо ља -
шња сло ја ле ги ра на цин ком и маг не зи ју -
мом, док је сред њи слој до дат но ле ги ран
и ба кром. Из ме ђу сло је ва је до дат слој
тех нич ки чи стог алу ми ни ју ма чи сто ће
99,5 од сто, због ква ли тет ни јег спа ја ња
сло је ва и сма ње ња мо гућ но сти де ла ми -
на ци је при деј ству про јек ти ла.

Пре ма тврд ња ма про из во ђа ча, Tri -
stra to обез бе ђу је за 10 од сто ефи ка сни -
ју за шти ту у од но су на ле гу ру 7017 и за
14 од сто у од но су на 7039 про тив деј -
ства му ни ци је ка ли бра 7,62 mm, што
зна чи да је реч о нај е фи ка сни јем ти пу
ба ли стич ке за шти те на ба зи алу ми ни ју -
ма. Ме ђу тим, као и код кон цеп циј ски
слич ног че ли ка дво стру ке твр до ће, Tri -
stra to без сум ње ни је јеф тин, па не чу ди
не до ста так ин фор ма ци ја о ње го вој
прак тич ној при ме ни.

Гене рал но, ле гу ре алу ми ни ју ма пред -
ста вља ју од ли чан (не и та ко јевтин) ма -
те ри јал за из ра ду те ла во зи ла. 

Ком би на ци је 
ме тал них ма те ри ја ла
Че ли ци ул тра ви со ке твр до ће се због

сма ње не за вар љи во сти спа ја ју за основ ну
струк ту ру виј ци ма. То је за ни мљи во ре -
ше ње са гле ди шта по бољ ша ња оклоп не
за шти те по сто је ћих во зи ла, би ло да је реч
о основ ном окло пу од че ли ка или алу ми -
ни ју ма. Упра во је да нас вр ло по пу лар на
ком би на ци ја алу ми ни јум ске ле гу ре и че -
ли ка ул тра ви со ке твр до ће. Ти пич ни пред -
став ни ци су аме рич ко бор бе но во зи ло пе -
ша ди је (БВП) М2А2 Bra dley, ита ли јан ски
БВП Dardo и не мач ко -хо ланд ски из ви ђач
Fennek. Ин те ре сант но је да је ма се на ефи -
ка сност те ком би на ци је ве ћа од обе по је -
ди нач не ком по нен те. 

По сто је, ме ђу тим, још ефи ка сни ја
ре ше ња. Пр во је при ме на пер фо ри ра -
них пло ча, ко је иза зи ва ју ин дук ци ју са -
вој них на по на у про бој ном је згру про -

же пот пу но за у ста ви ти ку му ла тив ни
млаз, али се сма њу је ње го ва ефи ка -
сност, од но сно ле вак у ко јем ис по ља ва
нај о па сни је деј ство у уну тра шњо сти во -
зи ла, што и ни је за не ма ри во.

Дру го ре ше ње је знат но ску пље, а
под ра зу ме ва упо тре бу ле гу ра, тач ни је
ле гу ре ти та на Тi-6Al-4V у ком би на ци ји
са основ ним окло пом од ле гу ре алу ми -
ни ју ма. Иако је це на те ле гу ре за 20 од -
сто ни жа од ле гу ра при ме ње них у авио-
ин ду стри ји, она је, ипак, 15–20 пу та ве -
ћа од це не ле ги ра них че ли ка. У од но су
на пер фо ри ра не пло че, пред ност је мо -
гућ ност мон та же ди рект но на основ ни
оклоп, чи ме се га ба ри ти во зи ла не по ве -
ћа ва ју знат но, а за шти та ни је стро го оп -
ти ми зо ва на за деј ство про тив од ре ђе не
му ни ци је – код пер фо ри ра них пло ча то
је те шко обез бе ди ти због оп ти ми за ци је
ге о ме три је отво ра и де бљи не пло че
пре ма преч ни ку про бој ног је згра и ње -
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Фран цу ска ком па ни ја GI AT при -
ка за ла је де мон стра тор во зи ла Cha ca -
le – точ ка ша са фор му лом по го на 6x6,
чи ја бор бе на ма са из но си око 25 t, али
за па њу ју ће зву чи по да так да је ма са
оклоп ног те ла не ве ро ват не 3,4 то не!
На тај на чин обез бе ђу је се ве ли ка
„ре зер ва” ма се за до дат ну оклоп ну
за шти ту.

Демонстратор

Бор бе но во зи ло 
пе ша ди је Dardo
при мер је ком би на ци је
ле гу ре алу ми ни ју ма 
и че ли ка ви со ке
/ул тра ви со ке твр до ће

Точ каш VBCI са 
угра ђе ним до дат ним
окло пом од пло ча 
Ti-6Al-4V, пре ко
основ ног окло па од
ле гу ре алу ми ни ју ма

јек ти ла, што до во ди до ло ма је згра.
Осим то га, на основ ни оклоп фраг мен ти
па да ју под од ре ђе ним углом, што знат -
но сма њу је њи хо ву про бој ност. С об зи -
ром на по сто ја ње раз ма ка, сма њу је се
ефи ка сност и ку му ла тив них бо је вих гла -
ва кроз ме ха ни зам де фо ку си ра ња ку му -
ла тив ног мла за. Ти ме се нај че шће не мо -



го вој ки не тич кој
енер ги ји. С дру ге
стра не, ти ме се не
обез бе ђу је ни ка ква
за шти та од ку му ла -
тив них про јек ти ла
чи ја је про бој ност
ви ше стру ко ве ћа. 

За ни мљи во би
би ло спо ме ну ти
при мер аме рич ког
ОТ М113, ко ји је мо -
дер ни зо ван и пер -
фо ри ра ним пло ча ма
и до дат ним пло ча ма
од ле гу ре ти та на.
На и ме, изра ел ски
ОТ M113 су још пре
не ко ли ко де це ни ја до би ли пер фо ри ра не
пло че у ви ду па ке та To ga, а дво стру ке
пер фо ри ра не пло че угра ђи ва не су и на
аме рич ким M113A3. С дру ге стра не, ка -
над ски MTVL (про ду же ни М113) има до -
дат не пло че од ле гу ре ти та на, а у свим
слу ча је ви ма по стиг ну то је по ве ћа ње ба -
ли стич ке за шти те са ни воа ка ли бра 7,62
на 14,5 mm, уз, та ко ђе, при бли жно јед на -
ко по ве ћа ње ма се. 

Фран цу зи су од лу чи ли да на сво јим
но вим БВП точ ка ши ма VBCI при хва те
спо ме ну ту ком би на ци ју основ ног окло -
па од ле гу ре алу ми ни ју ма са до дат ним
окло пом од ле гу ре ти та на, као ефи ка -
сни ју ал тер на ти ву че ли ку ул тра ви со ке
твр до ће, док је ве ро ват но про це ње но
да се за шти та од ку му ла тив них про јек -
ти ла знат но ефи ка сни је мо же обез бе ди -
ти при ме ном ак тив них си сте ма за шти -
те. За обез бе ђе ње нај ви шег сте пе на за -
шти те од ки не тич ких про јек ти ла, фран -
цу ски, а и дру ги кон струк то ри, при бе га -
ва ју до дат ном окло пу од ке ра ми ке. 

Ке ра ми ка
Ин же њер ску или на пред ну ке ра ми -

ку, као ма те ри јал, од ли ку је знат но ве ћа
твр до ћа у од но су на ме тал не ма те ри ја -
ле и ма ња гу сти на, а ујед но и знат но ма -
ња жи ла вост. Та кве ме ха нич ке ка рак те -
ри сти ке пре по ру чу ју ке ра ми ку за до дат -
ну ба ли стич ку за шти ту, да кле, за исте
на ме не као и че лик ул тра ви со ке твр до -
ће и ле гу ре ти та на. Ве ћа твр до ћа ке ра -
ми ке обез бе ђу је лом про бој ног је згра
или пе не тра то ра, на кон че га му се деј -

ство фраг ме на та рас по ре ђу је на ве ћу
по вр ши ну и знат но сма њу је про бој ност.
Ме ђу тим, као што је ре че но, ње на ма ла
жи ла вост ујед но зна чи да се при уда ру
про јек ти ла ра за ра и са ма ке ра ми ка, та -
ко да је ве ли ки труд уло жен у оп ти ми за -
ци ју ве ли чи не ке ра мич ких пло чи ца. С
јед не стра не, по треб но је сма њи ти ве -
ли чи ну ка ко би се обез бе ди ла што ма -
ња ве ро ват но ћа да ће сле де ћи про јек -
тил по го ди ти баш ме сто где је прет ход -
ни за у ста вљен и ти ме ра зо рио пло чи цу.
Ујед но, по треб но је сма њи ти и број иви -
ца, ко је су са ме по се би осла бље на ме -
ста на си сте му окло па. 

Стро го узев ши, ма се на ефи ка сност
ке ра ми ке про пор ци о нал на је пред но сти
у твр до ћи ко ју има над про јек ти лом. За
ефи ка сно за у ста вља ње про јек ти ла са
че лич ним је згром, твр до ће од 600 до

800 НV, до вољ на је ке ра ми ка ти па
Al2O3 и не што ни же чи сто ће од 85  од -
сто (твр до ће 900–970 НV). Ме ђу тим, за
за шти ту од са вре ме них про јек ти ла са
је згром од твр дог ме та ла, чи ја је твр до -
ћа 1.200 НV, тре ба ко ри сти ти ефи ка сни -
је вр сте ке ра ми ке – обич но је то Al2O3
ве ће чи сто ће (95 или 99,5 од сто). 

Тех но ло ги ја из ра де је зга ра је, та ко -
ђе, на пре до ва ла, па се по ја вио ком по -
зит ни ма те ри јал вол фра ма са ко бал том,
твр до ће чак 1.800 НV. Про тив тих про -
јек ти ла по треб но је ко ри сти ти твр ђе,
али и ви ше стру ко ску пље ти по ве ке ра -
ми ке по пут SiC, TiB2 и B4C (2.200–2.500,
2.500–2.700 и до 3.000 НV). При ме ра ра -
ди, це на SiC и TiB2 је пет до 10 пу та ви -
ша у од но су на Al2O3, а B4C чак дво стру -
ко ви ша у од но су на SiC и TiB2, та ко да
се B4C ко ри сти за лич ну за шти ту вој ни -
ка, а не во зи ла. 

Упр кос све му, нај ра ши ре ни ји тип
ке ра мич ког окло па је Al2O3, а кон струк -
то ри на раз ли чи те на чи не по ку ша ва ју да
му по ве ћа ју ме ха нич ке осо би не, пре
све га твр до ћу. Је дан од по пу лар них на -
чи на је сте уба ци ва ње на но че сти ца у ма -
су пре син те ро ва ња пло чи ца, чи ме се
твр до ћа но во до би је ног на но ком по зи та
са осно вом Al2O3, чи сто ће 95 од сто мо -
же по ве ћа ти са 1.200 на чак 2.100 НV,
од но сно, го то во на ни во SiC – уз це ну
ко ја се за др жа ва у окви ру це не Al2O3
чи сто ће 99,5 од сто, али са по ве ћа њем
твр до ће (Al2O3 чи сто ће 99,5 од сто око
1.500–1.700 НV).

У те жњи да се ре ши нај ве ћи не до -
ста так ке ра ми ке – да се ло ми под уда -
ром – изра ел ски и фран цу ски ин же ње -
ри су при бе гли јед ном три ку – по ста ви -
ли су ке ра мич ке еле мен те у ела сто мер
(гу му). Изра ел ске ком па ни је „Ra fa el” и
„Plasan Sasa” про из ве ле су па ке те за -
шти те на ба зи сфе рич них еле ме на та,
док је фран цу ска ком па ни ја „Ares Pro-
tect” при ме ни ла еле мен те за о бље ног
при зма тич ног об ли ка. По ред ви со ке ма -
се не ефи ка сно сти, те па не ле од ли ку ју и
са ви тљи вост, чи ме се у ве ли кој ме ри по -
јед но ста вљу је уград ња на во зи ла, а вр -
ло је јед но став на и бр за за ме на уни ште -
ног еле мен та но вим и то у пољ ским
усло ви ма. При ме ра ра ди, Аме ри кан ци
су за сво ја ам фи биј ска во зи ла АААV
ода бра ли па кет ти па LI BA, ком па ни је
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Нај по зна ти ји тип ке ра ми чог до -
дат ног окло па да нас је сте не мач ки
ME XAS, ком па ни је „IBD De i sen roth”,
ко ји је угра ђен на низ во зи ла – по чев -
ши од швед ских ОТ Pbv302 и канад-
ских примерака М113 слатих у састав
IFOR/SFOR у Босну и Хер це го ви ну, за -
тим на во зи ла LAV III/Stryker и др. Код
њих је ке ра мич ки оклоп по ста вљан на
осно ву че ли ка сред ње твр до ће, ле гу -
ре алу ми ни ју ма, од но сно че ли ка ви со -
ке твр до ће. 

Најпознатији 
керамички оклоп

Бор бе но во зи ло пе ша ди је Bra dley са до дат ним ЕРО 
ком па ни је  „Ra fa el”



„Ares Protect”. Тај па кет угра ђу је се и на
ле те ли це, блин ди ра на во зи ла, а мо же се
упо тре бља ва ти и као лич на за шти та.

Ком по зит ни ма те ри ја ли
Иако се го то во сви прет ход но по -

ме ну ти ти по ви за шти те ла ких во зи ла че -
сто свр ста ва ју у ком по зит ни тип за шти -
те, упо тре ба ком по зит них ма те ри ја ла је
мно го ма ње за сту пље на. Упр кос чи ње -
ни ци да је до са да би ло по ку ша ја за ме -
не че ли ка и ле гу ра алу ми ни ју ма ра ди из -
ра де те ла во зи ла ком по зит ним ма те ри -
ја ли ма (оја ча ним ста кле ним влак ни ма
или угље нич ним влак ни ма), до то га ни је
до шло у прак си. На и ме, по ка за ло се да
је вр ло ве ли ки не до ста так не мо гућ ност
по прав ке, од но сно ре па ра ци је оште ће -
ња, а, с дру ге стра не, њи хо ва ба ли стич -
ка от пор ност ни је у до вољ ној ме ри ве ћа
у од но су на че лик ви со ке твр до ће. Због
то га се мо же сма тра ти да им је је ди на
пред ност у по гле ду уште де на ма си мо -
гућ ност из бе га ва ња уград ње уну тра -
шњих обло га, ко је се, ина че, из ра ђу ју од
ком по зит них ма те ри ја ла као што су Ke-
vlar или Dyneem.

Оклоп ти па „ка вез”
„Ка вез” да нас пред ста вља мо жда

нај по пу лар ни ји вид пру жа ња ла га не за -
шти те про тив ку му ла тив них бо је вих гла -
ва, а при су тан је на го то во свим ти по ви -
ма оклоп них во зи ла у акут ним свет ским
жа ри шти ма. Са сто ји се од че лич них
про фи ла, по ста вље них пљо шти ми це
(„фла хо ва”), ко ји има ју уло гу да пре ки ну
сла ње сиг на ла од упа ља ча до де то на то -
ра код ста ри јих ти по ва бо је вих гла ва
руч них ба ца ча РПГ-7. Код но ви јих упа -
ља ча про фи ли мо гу да иза зо ву оште ће -
ње ку му ла тив ног лев ка, а са мим тим не -
пра вил но фор ми ра ње ку му ла тив ног
мла за знат но сма ње не про бој но сти. На -
рав но, по сто ји од ре ђе на ве ро ват но ћа да
про јек тил по го ди ди рект но у про фил,
што иза зи ва де то на ци ју, и у том слу ча ју
до ла зи до де фо ку си ра ња ку му ла тив ног
мла за због по ве ћа ног ра сто ја ња до
основ ног окло па. То је ујед но и нај не по -
вољ ни ји слу чај и та да ка вез де лу је као
раз мак ну ти оклоп, при че му се про бој -
ност ку му ла тив ног мла за сма њу је у од -
ре ђе ној ме ри. У ка сни јем пе ри о ду, бри -
тан ски ги гант BAe при ка зао је под јед на -

ко ефи ка сан ка вез из ра ђен од ле гу ре
алу ми ни ју ма, чи ја је ма са при бли жно ма -
ња за тре ћи ну од кла сич ног че лич ног.

Ко нач но, по сто ји још је дан тип
окло па ко ји деј ству је на слич ном прин -
ци пу, али је још ла га ни ји. Аме рич ки
огра нак ком па ни је „Qi ne tiq” – „Qi ne tic
North Ame ri ca”, из ра дио је но ви тип
окло па под на зи вом Q-Net, ко ји су штин -
ски пред ста вља оп ти ми зо ва ну мре жу.

Нај но ви ји про из вод Q-Net II је, у од но су
на прет ход ни, лак ши за 10 од сто, а у од -
но су на кла сич ни че лич ни ка вез чак за
60–70  од сто.

Ре ак тив ни окло пи
По себ на вр ста до дат не за шти те,

ко ја се у пот пу но сти раз ли ку је од прет -
ход них ти по ва окло па по прин ци пу деј -
ства, је су ре ак тив ни окло пи. Тре ба раз -
ли ко ва ти две вр сте ре ак тив ног окло па –
са инерт ним или не ек спло зив ним ме ђу -
сло јем (НЕ РО) и са екс пло зив ним ме ђу -
сло јем (ЕРО).

НЕ РО је тип окло па ко ји је ефи ка -
сан и про тив про јек ти ла стре љач ке му -
ни ци је и про тив ку му ла тив них про јек ти -
ла. Са сто ји се од две че лич не пло че из -
ме ђу ко јих је ела сто мер или по ли мер.
Ме ђу слој под деј ством ку му ла тив ног
мла за ра ста вља че лич не пло че, ко је га
сла бе кре ћу ћи се „кроз” млаз. За ла ка
оклоп на во зи ла обич но се при ме њу је је -
дан слој че лик-по ли мер-че лик, док је
код те жих во зи ла, ре ци мо тен ко ва, број
тих сло је ва знат но ве ћи. Ти пич ни пред -
став ник тог ти па окло па је сте ЕААК,

про из вод изра ел ске ком па ни је „Rafael”,
а при ме њен је на ОТ М113 и ам фи биј -
ским ОТ AAV-7.

Основ на пред ност ЕРО над НЕ РО је
ве ћа ма се на ефи ка сност про тив ку му ла -
тив них бо је вих гла ва, али по сто ји фун да -
мен тал ни не до ста так знат но ве ће опа -
сно сти по во зи ло. На и ме, ка да до ђе до
деј ства ку му ал тив ног мла за на екс пло -
зив но пу ње ње, на кон де то на ци је, та ко ђе

до ла зи до ла те рал -
ног раз ми ца ња спо -
ља шње и уну тра -
шње че лич не пло -
че, као и код НЕ РO,
али је деј ство бр же
и ефи ка сни је. Про -
блем је у чи ње ни ци
да се уну тра шња
пло ча кре ће ре ла -
тив но ве ли ком бр -
зи ном упра во пре -
ма основ ном окло -
пу, та ко да у јед ном
тре нут ку уда ра у
ње га, а ка ко је
основ ни оклоп на
ла ким оклоп ним во -

зи ли ма ре ла тив но та нак, удар мо же
озбиљ но да га оште ти. 

Ка ко би се сма њио или иде ал но пот -
пу но ели ми ни сао ри зик по во зи ло кон -
струк то ри су при бе гли раз ли чи тим ре ше -
њи ма. Изра ел ци, тач ни је ком па ни ја „Ra-
fael”, про из ве ла је ЕРО код ко јег је ис под
екс пло зив ног пу ње ња по ста вљен слој по -
ли ме ра, ка ко би се убла жио удар уну тра -
шње пло че у основ ни оклоп. Тај тип ЕРО
је при ме њен на во зи ли ма M2 Bradley и ве -
ро ват но Pizarro/Ulan. Слич но ре ше ње
има ли су и Ру си на сво јим во зи ли ма
БМП-3, од но сно ка се та ма ти па 4С24.

Мо жда нај е фи ка сни ји на чин из бе -
га ва ња не га тив ног деј ства ЕРО на во зи -
ло при ме њу је не мач ка ком па ни ја „Dyna-
mit Nobel”, под на зи вом Clara. Уме сто
тра ди ци о нал них че лич них пло ча ко ри -
сти се ком по зит ни ма те ри јал оја чан
влак ни ма (ве ро ват но угље нич ним), ко ји
се на кон де то на ци је рас па да у сит не че -
сти це, ефи ка сне про тив ку му ла тив ног
мла за, али без о па сне за во зи ло. Тај тип
ЕРО пред ла же се за мо дер ни за ци ју БВП
Marder, а са свим је мо гу ће да ће се на ћи
и на БВП Pu ma. ƒ

Др Се ба сти ан БА ЛОШ
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Оклоп НЕ РO ти па ЕААК на ам фи биј ском ОТ ААV-7



П
а жњу струч ња ка, ис тра жи -
ва ча и ин же ње ра оку пи ра ју
три обла сти за по тен ци јал -
ну при ме ну из ван обла сти
ком пју тер ских ига ра. Тo су,

нај пре, без бед но сне апли ка ци је. Мо гу
се ко ри сти ти за от кри ва ња нео вла шће -
ног ула ска, кон тро лу осве тље ња и стар -
то ва ње ка ме ре за сни ма ње сли ке у по -
кре ту. Дру га област је тех но ло ги ја одр -

жа ва ња ви део-кон фе рен ци ја, и мо гу ће
ју је угра ди ти у Ski pe софт вер ске апли -
ка ци је. „Мај кро софт” је не дав но ку пио
Ski pe за 8,5 ми ли јар ди до ла ра, а тре нут -
но има мно го спе ку ла ци ја око то га ка ко
пла ни ра ју да га ин те гри шу са „ки нект”
си сте мом. Је дан од мо гу ћих при ме на
„ки нек та” је да се пу тем Ski pe-а обез бе -
ди ква ли тет но одр жа ва ње ви део-кон фе -
рен ци је.

Ис тра жи ва чи MIT Me dia Lab су на -
пре до ва ли у ко ри шће њу „ки нект”  си -
сте ма за ин те гра ци ју про стор них ин -
фор ма ци ја ду би не про сто ра, аудио и
жи вих ви део-сни ма ка и мо гу да из вр ше
ка ли бра ци ју ствар ног по ло жа ја обје ка -
та у кон тро ли са ном про сто ру. Јед ну од
апли ка ци ја тог си сте ма из гра ди ли су
струч ња ци MIT Me dia Lab под на зи вом
„Про стор на из ме ње на ре ал ност”. Та оп -
ци ја омо гу ћа ва да се ве ли чи на и по ло -
жај обје ка та у са ли мо гу де фи ни са ти у
три ди мен зи је. 

„Мај кро соф то ви” ис тра жи ва чи на -
пре ду ју и у ис тра жи ва њу мо гућ но сти
тех но ло ги је де тек ци је по кре та, по ку ша -
ва ју ћи да ство ре ин тер фејс ко ји ће омо -
гу ћи ти ин тер ак тив ну ма ни пу ла ци ју сни -
мље не по вр ши не (Light Spa ce про је кат)
и про сто ра из ме ђу ви ше по вр ши на,
ком би но ва њем еле ме на та про сто ра у
про ши ре ној и вир ту ел ној ствар но сти.
Light Spa ce про је кат је ино ва ти ван, јер
тех но ло ги ја за де тек ци ју по кре та омо -
гу ћа ва ко ри сни ку да ин тер а гу је са сли -
ком про јек то ва ном на раз ли чи те по вр -
ши не. Она ко ри сти ко ор ди на те из 3D
ре ал ног све та за ка ли бра ци ју обје ка та у
ду би не про сто ра ко је ка ме ра мо же да
об у хва ти. 

Сле де ћа област при ме не тех но ло ги -
је за де тек ци ју по кре та је сте по тро шач -
ка мул ти ме ди ја. Број не су ком па ни је ко је
ком би но ва њем бе жич не тех но ло ги је, де -
тек то ра и сен зо ра на сто је да ство ре кон -
зо ле за успе шно игра ње ком пју тер ских
игри ца.

Иден ти фи ка ци ја пу тем 
ра дио-фре квен ци је
Аме рич ка вој ска је, та ко ђе, екс пе -

ри мен ти са ла са оде ћом ко ја ви бри ра (де -
лу је на чу ло до ди ра чо ве ка). На осно ву
тих иде ја на уч ни ци са Уни вер зи те та у
Ахе ну у Не мач кој, под ру ко вод ством ин -
же ње ра проф. др То ма са Ри ца, у Ла бо ра -
то ри ји мо бил них ме ди ја и ко му ни ка ци ја
(MC), на пра ви ли су оде ло са сен зо ри ма,
ко ји се на ла зе на ру ка ма и ле ђи ма. Ти
сен зо ри ре а гу ју, од но сно де лу ју, ка да ко -
ри сник „до дир не” не ки од вир ту ел них
обје ка та ко ји су кре и ра ни по мо ћу Мај -
кро софт „ки нект” плат фор ме. За ни мљи -
во је да су кре а то ри те оде ће по тро ши ли
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Кинект на тржишту роботике (2)

„Ки нект” кон тро ле ри мо гу да се по ста ве на зе мљу, 
у око ли ну опе ра тив них и ко манд них цен та ра и да 
ода тле кон тро ли шу ле те ли це ти па ква дро коп те ра или
слич не. Мо гу да се по ста ве на ба ло не, бес пи лот не 
ле те ли це и да се пре ко њих упра вља ро бо ти ма, 
као што је већ по ме ну ти MUGV. Мо гу, у не кој 
бу дућ но сти, у ко јој ће оп тич ка сен зор ска тех но ло ги ја
по ве ћа ти сво ју ре зо лу ци ју, да се угра де у са те ли те 
и да са не бе ских ви си на омо гу ће кон тро лу над 
ро бо ти зо ва ним бор бе ним и не бор бе ним уре ђа ји ма. 
Ко ли ко год то из гле да ло фу ту ри стич ки, не тре ба 
ми сли ти да ни је из во дљи во.

БУДУЋНОСТ
ПОЧИЊЕ
САДА
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„Ки нект” се, та ко ђе, мо же ко ри сти -
ти као јеф ти на ал тер на ти ва по сто је ћим
си сте ми ма за пра ће ње и де тек ци ју по -
кре та (Mo ti on Cap tu re). По кре ти те ла мо -
гу да се ме ре са раз ли чи тим мо де ли ма
уре ђа ја по пут Ku est3D, 3D Stu dio Mak и
дру гим.

„Мај кро софт” пла ни ра да ин те гри -
ше „ки нект” у те ле ви зо ре сле де ће ге не -
ра ци је.  Нај но ви ји про из вод те фир ме –
„ки нект 2”  мо же да чи та са уса на и по -
кре те на раз да љи ни од 40 цен ти ме та ра. 

Ро бот упра вља 
чо ве ко вом ру ком
На рав но, „ки нект” је пр вен стве но

на ме њен љу ди ма за упра вља ње ро бо ти -
ма. Ме ђу тим, раз ми шља се о обр ну том
про це су – да ро бо ти мо гу упра вља ти
љу ди ма. То но во по гла вље у ин тер ак ци -
ји љу ди и ро бо та упра во је отво ре но
екс пе ри мен том ко ји је из ве ла гру па
фран цу ских ис тра жи ва ча. Да кле, то би
зна чи ло да ка да њи хо вом ро бо ту за тре -
ба ру ка, по слу жи ће се ва шом. На и ме,
ис тра жи ва чи из Ла бо ра то ри је за ин -
фор ма ти ку, ро бо ти ку и ми кро е лек тро -
ни ку у Мон пе љеу (Le La bo ra to i re d’In for -

све га пар сто ти на до ла ра на ком по нен те,
што зна чи да би се та кве иде је мо гле ла -
ко пре то чи ти у ко мер ци јал ни про из вод. 

У тој не мач кој на уч ној и ис тра жи -
вач кој ин сти ту ци ји су у сту ди ји „Кон -
цеп ци ја и раз вој при род них ко ри снич -
ких ин тер феј са” ана ли зи ра не не ке од
апли ка ци ја за „ки нект” ка ме ру ко је су
омо гу ћи ле из ра ду по ме ну тог ви бри ра ју -
ћег оде ла.

Кон цепт је за сно ван на оде ћи ко ја
се при пи ја уз те ло и у ко ју су угра ђе не
RFID пло чи це (Ra dio fre qu ency iden ti fi ca -
ti on – иден ти фи ка ци ја пу тем ра дио-фре -
вен ци је). Оде ло омо гу ћа ва так тил не (до -
дир не) по врат не ин фор ма ци је ге не ри са -
њем ви бра ци ја у осам ода бра них де ло ва
те ла (згло бо ви, по длак ти це, ра ме на,
сто мак и тор зо). „Ки нект” ка ме ра, оп ти -
ми зо ва на за ко ри шће ње ге сто ва, де тек -
ту је ви бра ци је ко је пре но се RFID пло чи -
це. Софт вер ски про грам пре во ди те по -
кре те у ко ман де у ин тер ак тив ним гра -
фич ким кон тро ла ма. Са RFID тех но ло ги -
јом у „ки нек ту ик сбокс” уре ђа ју ин те -
гри сан је и аудио-мо дул (Spac her ken -
nungs mo dul). У та квој ком би на ци ји
си стем да љин ски ша ље и при ма по дат -
ке по мо ћу RFID пло чи ца-ода ши ља ча и
аудио-сен зо ра. 

Пло чи ца RFID је из у зет но ма ли обје -
кат ко ји се мо же за ле пи ти или угра ди ти
у же ље ни про из вод, а са др жи ан те ну ко -
ја јој омо гу ћа ва при јем и сла ње ра дио-та -
ла са од RFID при мо пре дај ни ка. Ко му ни -
ка ци ја из ме ђу ми кро кон тро ле ра и ак ту а -

то ра за бе жич ни ин тер фејс оства ру је се
пре ко ма лих ми кро кон тро ле ра уши ве них
у де ло ве оде ће. С об зи ром на то да су у
вир ту ел ним си сте ми ма уве де ни и так тил -
ни сен зо ри (вир ту ел ног ти па), то омо гу -
ћа ва ино ва тив ни при ступ у ра ду са гра -
фич ким кон тро ла ма. То се мо же по сти ћи
ин тер ак ци јом ра зних по ло жај те ла и ка -
да се оно кре ће.

„Кинект иксбокс” конзоле помаже у игрању игара

Ме ђу но вим тех но ло ги ја ма ко је ко -
ри сти сен зо ре, на лик они ма угра ђе ним у
„ки нект”, је сте и ро бот Ева, ко ји раз ви ја
ком па ни ја „Ај ро бот” (iRobot). Н ам ен а тог
у ре ђаја би ла  б и да по ма же ст ар ији ма у
њих ов им  станов им а,  надзи ре  пацијен те
у  бо лница ма и пок азује  ку пц има у  прода -
вницама  ка ко да нађу  произв оде кој е  тра -
же ...Плани ра  се и ра звој та кв их  р об ота
који  ће  радити  по к ући , прил аго ђа вати се
околини  и кад а  затреба прискочи ти  у
помо ћ.  Творц и  ро бо та  Ева в ећ  с у понуд -
или тржишту роботизоване усиса ва че
„румба” (Roomba) и чистаче „скуба”
(Scooba), али про из воде и војне роботе од
којих су најпозна тији „пекбот” (PackBot)
и SUGV. 

Пр ви  пу т је робот  Ев а представљ -
ен  јавности н а  сајму елек тронике у Л ас
Вегасу  20 10. године, као  протот ип са
с вега па р уграђен их ф ун кција.  На ист ом
сај му  и дуће године  уграђен  је нап ред ни -

ји  с оф твер који  о могућава  да  се крећ е
уз помо ћ  мапе и од го ва ра  н а проме не  у
ок ру жењу, у  р еално м вре ме ну. За  ко -
муницирањ е с људима кори сти  с ен зоре
нали к  они ма   угр ађени м у „ки нект”,  што
јој  омогућава да тродимензионално ви -
ди свет око себе. 

Други тип је Нао, робот кон тро ли -
сан „кинект” и Wimote технологи јом.
Наиме, инжењер Тајлор Велтроп (Taylor
Veltrop) пред ставио је управља ча робо -
ти зованих уре ђаја као аватара будућ -
ности и својим пројектом спојио функ -
ци оналност два Wi mote контро лера,
„кинект” технологије и пар дру гих уре -
ђаја. Нао је аутономно-про грама билни
робот који је дизајнирала компанија
„Alderbaran Robotics”. Тре нут но је дос -
ту пан истражи вачким цен трима и уни -
вер зи те тима, али је та француска ком -
па нија на јавила да ће се наћи у продаји
крајем ове године.

Роботи Ева и Нао
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ma ti que, de Ro bo ti que et de Mic roélec tro -
ni que de Mont pel li er, LIRMM) по чет ком
ове го ди не из ве ли су екс пе ри мент у ко -
јем је Фу јит су чо ве ко ли ки ро бот HO -
AP-3, по мо ћу елек тро да кон тро ли сао
ру ку јед ног чо ве ка, ка ко би га на вео да
уба ци лоп ту у кош. 

Да би то из ве ли, ис тра жи ва чи су
раз ло жи ли фи зи о ло ги ју чо ве ко ве ру ке
на три ме ха нич ка де ла – са ви ја ју ћи ла -
кат, увр ћу ћи зглоб и сти ска ју ћу ша ку.
За тим су на па ци јен то ву ру ку по ста ви ли
елек тро де пре ко ко јих је ро бот упра -
вљао ње го вим ми ши ћи ма тех ни ком по -
зна том као функ ци о нал на елек трич на
сти му ла ци ја (ФЕС). Па ци јент је имао по -
вез пре ко очи ју ка ко не би сам по ми цао
ру ку. Ма да су екс пе ри мен тал ни по ку ша -
ји би ли успе шни, ис тра жи ва чи их опи -
су ју са мо као „до вољ но до бре”. Ис тра -
жи ва ње је још у ра ној фа зи до ка зи ва ња
кон цеп та, јер је ро бот мо рао да по ме ри
обруч ка ко би се па ци јен то ва ру ка до -
ве ла у зо ну по гот ка.

Ро бо тич ки ис тра жи ва чи Алекс Ку -
шле и ев, Да ни јел Ме лин гер и Ви јаи Ку -
мар, из KMel ро бо ти ке са Пе но ве шко ле
за при ме ну ин жи ње риј ске на у ке са пен -
сил ва ниј ског уни вер зи те та су по мо ћу
„ки нект” уре ђа ја кон тро ли са ли еска дру
са чи ње ну од 20 ква дро тор ских ро бо та.
Они су до ка за ли да је мо гу ће син хро но
кон тро ли са ти ле те ње тих ма лих ле те ли -
ца у раз ли чи тим сло же ним фор ма ци ја ма,
ме ња ње фор ма ци ја то ком ле та на раз ли -
чи тим ви си на ма, из бе га ва ње пре пре ка
или оби ла зак око њих. Сво јим екс пе ри -
мен том до ка за ли су да се ква дро коп те ри
мо гу ко ри сти ти за над зор, пре тра жи ва -
ње и спа са ва ње, па и ра то ва ње.

Европ ски тим је не дав но по ка зао да
сли чан рој ква дро то ра мо же из гра ди ти
шест ме та ра ви со ку ку лу од по ли сти рен -
ских ци га ла.

Про јек ти
Све ви ше је ис тра жи ва ча ко ји има -

ју број не иде је ка ко да ко ри сте „ки нект”

„Кинектов 3Д” систем
праћења тачака на телу

Почетком ове године објављена
је и вест да Јужна Кореја отвара Ки -
нект тематски парк (Live Park 4D Vorld
Tour), у којем посетиоци носе већ по -
ме нути уређај за радио-фреквентну
идентификацију (RFID turistbands) и
провидни дисплеј. У парку посетиоци
могу, ако стану на одређену тачку, да
доживе виртуелну авантуру, која се
представља помоћу 3D видео-хологра -
ма. Такође, „кинект” технологија прати
покрете, гласове и мимику лица турис -
та, што омогућава доживљај интерак -
тивне околине у 360 степени. Посе ти -
о ци могу да прате свој аватар кроз
интерактивну причу која има више
завршетака. 

Кинект тематски парк

То по ка зу је да би „ки нект” тех но ло -
ги ја мо гла да по мог не љу ди ма ко ји ма су
па ра ли зи ра ни удо ви. Да ли би се ро бо ти
про гра ми ра ли да по кре ћу људ ске удо ве
или би се њи ма упра вља ло ми са о ним
про це си ма те шко је ре ћи, јер при мо жда -
ном уда ру, че сто ни људ ски мо зак не мо -
же ге не ри сти све ко ман де, уко ли ко је по -
го ђен део цен тра за мо то ри ку. 



сен зор ску тех но ло ги ју, па чак и на до ма -
ћим уни вер зи те ти ма. Не дав но је сту -
дент Ми лош Ра до са вље вић из Ру ме, на
но во сад ском Фа кул те ту тех нич ких на у -
ка, на Ка те дри за те ле ко му ни ка ци је и
об ра ду сиг на ла, од бра нио ма стер рад
ко ји је укљу чи вао „ки нект” тех но ло ги ју
у ко ри шће њу 3Д сен зо ра у ра чу нар ској
ви зи ји. То по ка зу је да та тех но ло ги ја не -
ће слу жи ти са мо љу би те љи ма ком пју -
тер ских ига ра, већ ће све че ће има ти
при ме ну у број ним обла сти ма жи во та.
Да кле, зах тев де тек ци је у про сто ру по -
ста је ве о ма би тан чи ни лац, ка ко у про -
це су про из вод ње, ме ди цин ским де лат -
но сти ма, та ко и у вој сци, по ли ци ји и
дру гим струк ту ра ма код ко јих је про -
стор на ори јен та ци ја бит на за ре а ли за -
ци ју од ре ђе них за да та ка. 

Ни је то са мо кон тро лер или де тек -
тор по ло жа ја у про сто ру, већ и уре ђај ко -
ји сле ди по кре те чо ве ка. Он ће омо гу ћа -
ва ти и груп ну ак тив ност и сло же не ин -
тер ак тив не де лат но сти број них уче сни ка
у ра зним вр ста ма де лат но сти – од са о -
бра ћа ја до бор бе про тив кри ми на ла или
чак ра то ва ња на бој ним по љи ма ши ром
пла не те. 

Да се при ме на „ки нект” тех но ло ги је
кре ће у том прав цу ука зу ју и број ни про -
јек ти. У про јек ту SCORP – ми кро коп не -
ном во зи лу без во за ча (MUGV) из швај -
цар ског Но ва ти ка, опе ра тер упра вља по -
мо ћу уре ђа ја „ки нект”. За тим, гру па ака -
де ми ка са Ил ме нау уни вер зи те та у Не -
мач кој (Il me nau Uni ver sity of Tec hno logy)
по ку ша ва да ис ко ри сти ле те ће ква дро -
коп тер ро бо те као сред ство за им пле -
мен та ци ју ад хок бе жич них мре жа. 

Иде ја је да ле те ћи ро бо ти на про -
сто ру ко ји је по го ђен при род ним или
дру гим ка та стро фа ма и где је оне мо гу -
ће но функ ци о ни са ње свих ви до ва ко му -
ни ка ци је (јер је стан дард на ко му ни ка -
ци о на ин фра струк ту ра уни ште на),
оства ре ра дио-мре жу ко ја пру жа мо гућ -
ност упо тре бе мо бил них те ле фо на, а и
стан дард ну бе жич ну мре жу. Све се то
по сти же ко ри шће њем уоби чај них ком -
по нен ти. Си стем ко ри сти јеф ти не ква -
дро коп те ре – ауто ном не ле те ће ро бот -
ске хе ли коп те ре опре мље не са те лит -
ском на ви га ци јом. Ро бо ти се мо гу ра -
ши ри ти у про сто ру и бр зо ус по ста ви ти
ра дио-мре жу.

Из ових, а и дру гих
при ме ра сва ка ко се на -
слу ћу је и вој на при ме на –
за ус по ста вља ње ад хок,
ко му ни ка ци о не, осма -
трач ке и из ви ђач ке мре -
же, за на во ђе ње пре ци -
зне ар ти ље риј ске или ра -
кет не ва тре на ци ље ве, за
кон тро лу и при ме ну на но-
оруж ја и у дру гим при ли -
ка ма. Са мо ма шта вој них
стра те га и так ти ча ра мо -
же да бу де огра ни ча ва ју -
ћи чи ни лац при ме не те
тех но ло ги је.

„Ки нект” кон тро ле ри
мо гу да се по ста ве на зе -
мљу, у око ли ни опе ра тив -
них и ко манд них цен та ра и
ода тле кон тро ли шу ле те -

ли це ти па ква дро коп те ра или слич не.
Мо гу да се по ста ве на ба ло не, бес пи лот -
не ле те ли це и да се пре ко њих упра вља ју
ро бо ти ма, као што је већ по ме ну ти
MUGV. Мо гу, у бу дућ но сти, у ко јој ће оп -
тич ка сен зор ска тех но ло ги ја по ве ћа ти
сво ју ре зо лу ци ју, да се угра де у са те ли те
и да са не бе ских ви си на омо гу ће кон тро -
лу над ро бо ти зо ва ним бор бе ним и не -
бор бе ним уре ђа ји ма. Ко ли ко год то из -
гле да ло фу ту ри стич ки, не тре ба ми сли ти
да ни је из во дљи во. ƒ

(Крај)
Ни ко ла ОСТО ЈИЋ

15. септембар 2012.24

ResRob „кинект”

„Кинектов” систем праћења тачака на телу

Бројни роботи из многих земаља
упућени су у Јапан као помоћ у раш -
чиш ћавању рушевина, спасавању ста -
нов ништва погођеног земљотресом,
цунамијем и катастрофалним деј стви -
ма из оштећених нуклеарних централа
у 2011. години. У Фукушиму, ради по -
мо ћи у санирању оштећених нуклеар -
них реактора, послати су роботи нај -
но вије генерације контролисани помо -
ћу „кинект” технологије.

У нуклеарним постројењима
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Н
а од лу ку да се про јек ту је до -
ма ћи ла ки ју ри шник „ја -
стреб” у зна чај ној ме ри ути -
ца ле су про це не да ЈРВ и
ПВО тре ба да  обез бе ди

ави он по го дан за по ле та ње и сле та ње са
трав на тих по лет но-слет них ста за (ПСС)
и за деј ства у брд ско-пла нин ским те ре -
ни ма. На и ме, по чет ком ше зде се тих го -
ди на го то во сви аеро дро ми би ли су сме -

ште ни на руб ним де ло ви ма др жа ве, вр ло
бли зу гра ни це, па се про це њи ва ло да ће
би ти под уда ром про тив нич ке ави ја ци је
од пр вих тре ну та ка ра та и прак тич но
бес ко ри сни. С об зи ром на то да су рат ни
пла но ви пред ви ђа ли од суд ну од бра ну
цен трал них брд ско-пла нин ских де ло ва
др жа ве, та ко зва них ба сти о на, пла ни ра ла
се град ња ин фра струк ту ре на том про -
сто ру. Је дан од на чи на да се убла жи про -

блем раз ме шта ја ави ја ци је у ра ту би ло је
уво ђе ње у на о ру жа ње ави о на по год них
за раз ме штај на уре ђе ним трав на тим
ПСС. Мла зна тех ни ка аме рич ког по ре кла
ни је има ла те осо би не, јер су ти ави о ни
зах те ва ли ква ли тет ну ин фра стук ту ру и
уре ђе не ПСС са бе тон ском под ло гом. 

На про јек то ва ње „ја стре ба” ути ца -
ли су и зах те ви да се ави он ко ри сти у за -
у ста вља њу про до ра агре со ра пре ко тен -
ко про ход них пра ва ца, у скла ду са та да
ак ту ел ним прет по став ка ма да ће Вар -
шав ски пакт из вр ши ти про дор тен ков -
ским ди ви зи ја ма. Оче ки ва ло се да ће
агре сор по ку ша ти да убр за про дор у ба -
сти он так тич ким де сан ти ма у по за ди ну
сна га бра ни о ца, па је „ја стреб” тре ба ло
у се кун дар ној на ме ни да деј ству је по
про тив нич ким де сан ти ма у ле ту. У скла -
ду са та кви ма зах те ви ма тра же на је
агил на и ста бил на плат фор ма на о ру жа -
ња, али не и ве ли ка но си вост убој них

Домаћи лаки јуришни авион

ЈАСТРЕБ
На стао је услед про це не ЈРВ и ПВО да се обез бе ди ави он
за по ле та ње и сле та ње са трав на тих по лет но-слет них
ста за и за деј ства у брд ско-пла нин ским те ре ни ма. 
Ва жан еле мент у про це на ма би ла је и це на, па је 
по ла зна осно ва за ње гов на ста нак био про је кат 
до ма ћег школ ског мла зног дво се да „га леб”, ко ји је 
тре ба ло да се мо ди фи ку је у јед но се ди ла ки ју ри шник,
уз што мањa ула га ња и из ме не. 



сред ста ва, јер се оче ки ва ло да је у са -
вре ме ним усло ви ма ра то ва ња ре ал но
из ве сти са мо је дан на лет – у по но вље -
ном би се уве ли ко по ве ћа ва ла ве ро ват -
но ћа да га обо ри ПВО про тив ни ка. 

Ва жан еле мент за на станк „ја стре -
ба” би ла је и це на. На бав ка ави о на слич -
не ка те го ри је из ино стран ства би ла би
ве ли ки тро шак у ино стра ној ва лу ти. С
об зи ром на зах те ве ЈРВ и ПВО и еко ном -
ска огра ни че ња, при хва тљи во ре ше ње
би ло је да се ју ри шник про јек ту је у ВТИ
Жар ко во и да га про из во ди до ма ћа ин -
ду стри ја, а да се уво зе нај сло же ни де ло -
ви – мо тор, ави о ни ка и се ди шта за иска -
ка ње. По ла зна осно ва био је про је кат
до ма ћег школ ског мла зног дво се да „га -
леб”, ко ји је тре ба ло да се мо ди фи ку је у
јед но се ди ла ки ју ри шник, уз што ма ње
ула га ња и из ме не. 

ног по ти ска од 2.860 фун ти  (1.272 daN),
про јек то ва ни у фир ми „Бри стол Си дли”
(Bri stol Sid de ley En gi nes Ltd), ко ју је не што
ка сни је, 1966. го ди не, пре у зео „Ролс-
Ројс” (Rolls-Royce).  Мо то ри за „ја стреб”
би ли су из исте по ро ди це као они угра -
ђе ни на „га леб”, али су има ли ве ћи по ти -
сак, по тре бан за ла ког ју ри шни ка.

„Ја стреб” је од „га ле ба” на сле дио
вр ло чврст стај ни трап, а до дат но скра -
ће ње ста зе по ла та ња оства ре но је са две
старт не ра ке те СР-1 14АС-1000, ко је су
да ва ле до дат ни по ти сак од 445 daN. 

Ави о ни ка за „ја стреб” та ко ђе је уни -
фи ци ра на са „га ле бом” и уве зе на из Бри -
та ни је и Фран цу ске. Се ди шта за иска ка -
ње су из ре но ми ра не бри тан ске фир ме
„Фо ланд” (Fol land). Ми ни мал на без бед на
ви си на за иска ка ње у хо ри зон тал ном ле -
ту ави о на би ла је 500 фи та до ин стру мен -

тал не бр зи не ле та од
400 чво ро ва. 

Због еко но мич -
но сти и ло ги стич ке по -
год но сти ис ко ри шћен
је део ре ше ња са Ф-
84Г и дру гих ави о на
аме рич ког по ре кла ко -
ји је има ло ЈРВ и ПВО.
Из бор на о ру жа ња го -
то во се ни је раз ли ко -
вао од Ф-84Г, осим у
но си во сти. Ди мен зи је
„ја стре ба” огра ни чи ле
су про стор за сме штај
стал ног на о ру жа ња,
па је имао три ми тра -

ље за „колт-бра у нинг” (Colt-Brow ning) АН-
М3, ка ли бра 12,7 mm са 405 ме та ка,  за
раз ли ку од „ми тра ље ске ба те ри је” од
шест АН-М3 са 1.800 ме та ка, ко ли ко се
на ла зи ло у Ф-84Г.

Зах те ви за ра кет но и бом бар дер -
ско на о ру жа ње у ви ше на вра та су ме ња -
ни – у по чет ку је тра же но да „ја стреб”
но си са мо две бом бе од 100 kg и че ти ри
ра ке те HVAR-5” (по пу лар не „хва ров ке”),
а на кнад но је ре ше но да но си вост бу де
две бом бе од 250 kg и шест „хва ров ки”.
На до ма ћим мла зним ави о ни ма пр ве ге -
не ра ци је „га леб” и „ја стреб” угра ђе ни
су ни ша ни К.14C аме рич ке про из вод ње. 

Но си лац про из вод ње „ја стре ба” би -
ла је фа бри ка ави о на „Со ко” из Мо ста ра,
у ко јој су се у вре ме ра да на про то ти по -

ви ма при пре ма ли за по че так се риј ске
про из вод ње „га ле ба”.  Пр ви про то тип
„ја стре ба”, ев.бр. 24001, по ле тео је 19.
ју ла 1965. са аеро дро ма Ор ти јеш. Пи лот
Ва зду хо плов ног опит ног цен тра (ВОЦ)
Ру долф Ху мар по ле тео је у 18 ча со ва и 10
ми ну та и остао у ва зду ху 45 ми ну та.

По сле шест фа брич ких ле то ва ави -
он је 23. ју ла сле тео у Ба тај ни цу на на -
ста вак ис пи ти ва ња. Дру ги „ја стреб II”,
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Неостварени пројекти

Озна ка „ја стреб-3” од но си ла се на
фрон тов ски из ви ђач са ТВ си сте мом,
пред ви ђен за осма тра ње про тив нич ких
по ло жа ја до ду би не од око 50 km, од но сно
ди рек тан пре нос ТВ-сли ке над ле та ног те -
ре на на уда ље но сти 50–70 km од зе маљ -
ског при јем ног уре ђа ја. За та кво ре ше ње
би ло је пре ра но, па се по сле ана ли зе по -
ну да за ТВ-си сте ме од у ста ло од на став ка
про јек та. 

Ра ди уште де ре сур са ло ва ца-пре сре -
та ча Л-12 (МиГ-21Ф-13) тре ба ло је мо ди -
фи ко ва ти знат но јеф ти ни ји ави он „ја стреб”
у ле те ћи си му ла тор за обу ку у пре сре тач -
ким за да ци ма на зван „ја стреб-4”. Ко ман да
РВ и ПВО за тра жи ла је 1965. од ВТИ Жар -
ко во да про јек ту је та кав тре на жни ло вац,
али је пре по чет ка ра да у на о ру жа ње уве -
ден уса вр ше ни ло вац Л-14 (МиГ-21ПФМ),

Пр ви про то тип „ја стре ба” де цем бра 1970. на аеро дро му
Ба тај ни ца (ВОЦ) 

Про јек то ва ње и ис пи ти ва ња
За да так „ја стреб” по кре нут је ре -

ше њем по моћ ни ка др жав ног се кре та ра
за на род ну од бра ну за РВ и ПВО, стр.
пов. бр. 304 од 7. ок то бра 1961, у вре ме
ка да је већ ле тео пр ви про то тип „га ле -
ба”. Тим ре ше њем на ре ђе но је да се
про јек ту ју ла ки ју ри шник „ја стреб I” и
из ви ђач „ја стреб II”. У пр вој фа зи ра да,
у ВТИ Жар ко во, од де цем бра 1961. до
ма ја 1962, из ра ђен је нај пре прет про је -
кат, а за тим је усле дио рад на про јек ту
ко ји је за вр шен де цем бра 1963. го ди не. 

Три мо то ра за два про то ти па и је дан
ре зер вни уве зе ни су из Ве ли ке Бри та ни -
је. Иза бра ни су ро буст ни тру бо мла зни
мо то ри Вај пер (Vi per) 20 Мк 530 на зив -



ев.бр. 24002, по ле тео је 25. ју ла 1966. го -
ди не. Пи лот на пр вом ле ту био је Франц
Руп ник, ко ји је у ме ђу вре ме ну ак тив но
укљу чен у про грам ис пи ти ва ња „ја стре -
ба I”. Два ис ку сна опит на пи ло та већ су
по зна ва ла ави он „га леб”, па за њих „ја -
стреб” ни је био но ви на. У хо ду је од лу че -
но да се про ме ни мо тор на „ја стре бу”,
јер је „Ролс-Ројс” уме сто Мк 530 по ну дио
уса вр ше ни Мк 531 са по ти ском од 3.000

фун ти (1.334 daN). Но ви мо тор, иза бран
за се риј ску про из вод њу, угра ђен је 1968.
на „ја стреб II” за по тре бе ве ри фи ка ци је. 

На основ ну при мед би ВОЦ-а про ве -
де не су из ме не ко је су при ме ње не на чел -
ном ави о ну, ев.бр. 24101, ко ји је по ле тео
10. ја ну а ра 1969. на Ор ти је шу, као и два
про то ти па. За тим су про ве де не и мо ди фи -
ка ци је (на основ ну за кљу ча ка ВОЦ-а), ко је
су по ве ћа ле ма су пра зног ави о на са 2.695
на 2.850 ки ло гра ма. То ком се риј ске про -
из вод ње олов ни аку му ла тор за ме њен је
Ni-Cd аку му ла то ром и угра ђен је аку му ла -
тор за са мо стар то ва ње, па је ма са по ра -
сла за још 22 ки ло гра ма. 

Ју ри шник
Пр ве се ри је „ја стре ба” би ли су ју -

ри шни ци ко ји су у ЈРВ и ПВО до би ли ин -
тер ну озна ку Ј-21. Још пре до ла ска пр -
вих ави о на у је ди ни це сма тра ло се да ће
они би ти са мо при вре ме но ре ше ње за
хит ну за ме ну тех ни ке аме рич ког по ре -
кла, до до ла ска но вог дво мо тор ног ју ри -
шни ка „орао”. Та кав став ути цао је на
од лу ку да се не иде на ве ћу про из вод њу
Ј-21, па је из ра ђе но 119 ко ма да. 

ру жа њу ЈРВ и ПВО
обез бе дио је ду го че -
ка ну за ме ну за тех ни -
ку аме рич ког по ре кла
– 1972.  са ве зни се -
кре тар за на род ну од -
бра ну пот пи сао је акт
о рас хо ду Ф-84Г, РФ-
84Г, Т-33А, РТ-33А и
ТВ-2 „јер ни су у скла -
ду са тех нич ким до -
стиг ну ћи ма и по тре -
ба ма ар ми је”. 

По сле за вр шет ка
пре на о ру жа ња еска -
дри ла ло вач ко-бом -

бар дер ске ави ја ци је, „ја стре бо ви” су
1973. до шли у 525. тре на жну ави ја циј -
ску еска дри лу, где се про во ди ла обу ка
пи ло та на ду жно сти ма у ви шим ко ман -
да ма. До дат не ко ли чи не „ја стре бо ва”,
при мље не у ЈРВ и ПВО 1975, омо гу ћи ле
су да се пет ави о на из у зме за по пу ну
акро бат ске гру пе Ва зду хо плов не вој не
ака де ми је на аеро дро му Зе му ник. 

Зах те ви бор бе не обу ке је ди ни ца на -
о ру жа них „ја стре бо ви ма” об ли ко ва ни су
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Ку ри о зи тет из исто ри је „ја стре -
бо ва” је сте „бор бе на пре ми је ра” тог
ави о на 1968. у вре ме че хо сло вач ке
кри зе. ЈРВ и ПВО се при пре ма ло за
од бра ну од агре си је Вар шав ског пак -
та, па су у де жур ству на аеро дро му
Ба тај ни ца, осим ло ва ца МиГ-21, би ли
и „ја стре бо ви” из ВОЦ-а. Јед ном при -
ли ком, у су мрак, ра да ри су от кри ли
не што што је про ту ма че но као ва зду -
шни де сант. Иако се при бли жа ва ла
ноћ по ле те ли су пре сре та чи МиГ-21
из 204. ло вач ког ави ја циј ског пу ка и
„ја стре бо ви” из ВОЦ-а. У опе ра тив -
ном цен тру по де ли ли су за дат ке – ави о -
ни МиГ-21 тре ба ло је да ве жу за се бе
ло вач ку прат њу, а „ја стре бо ви” ави о -
не са де сан том и пре срет ну их на ма -
лој ви си ни и до 500 ме та ра. По ка за ло
се да је у пи та њу би ла ла жна сли ка са
ра дар ског екра на. „Ја стре бо ви” су се
по след њи вра ти ли на Ба тај ни цу и сле -
те ли по но ћи.

Одбрана од непостојеће 
агресије

Оде ље ње Ј-21 из 172. ло вач ко-бом бар дер ског
ави ја циј ског пу ка 1972. године
(Фо то-цен тар Од бра на)

ко ји је 1967. по стао осно ва за про јек то ва -
ње тре на же ра „ја стреб-4А”.

У ВТИ Жар ко во из ра ди ли су ана ли зу
ко јом су пред ло жи ли да се на „ја стреб-4А”
угра де си стем за ауто мат ско на во ђе ње на
циљ „ла зур”, ави он ски ра дар РП-21, лан сер
АПУ-7, лан сер АПУ-13 за школ ске ра ке те и
по треб ни до дат ни уре ђа ји. Дру ги про то тип
„ја стре ба”, ев.бр. 24002, го ди не 1968. мо -
ди фи ко ван је по цр те жи ма „ја стре ба-4”
– укло ње ни су ми тра ље зи и ре флек тор и
угра ђен је про ду же так но сног де ла ави о на.
Ма су ра да ра тре ба ло је да си му ли ра оло во
сме ште но на па тос ми тра ље за. Лет на ис -
пи ти ва ња про ду же ног „ја стре ба” по ка за ла
су да ће за др жа ти оче ки ва не аеро ди на мич -
ке осо би не. Пет ле то ва про ве де но је ја ну а -
ра и фе бру а ра 1969. го ди не. На ру чи лац је
од у стао од на став ка ра да на про јек ту. 

„Ја стре бо ви”  98. ави ја циј ске бри га де 1977. на аеро дро му
Пе тро вац (Фо то-цен тар Од бра на)

Пр ва је ди ни ца од ре ђе на за при јем
„ја стре бо ва” био је 172. ло вач ко-бом -
бар дер ски ави ја циј ски пук са аеро дро -
ма Го лу бов ци. За по пу ну две еска дри ле
тог пу ка 1970. при мље на су 22 ави о на.
У на став ку про из вод ње но ви „ја стре бо -
ви” пре да ти су еска дри ла ма 98. ави ја -
циј ске бри га де из Пе тров ца, а за тим су,
пре кра ја 1972, пре на о ру жа не и еска -
дри ле цер кљан ске 82. ави ја циј ске бри -
га де. Све ве ћи број „ја стре бо ва” у на о -



од 60 до 75 ми ну та и
то ком да на 6 до 7
авио-по ле та ња. Го ди -
шњи план на ле та пи ло -
та „ја стре бо ва” у ЈРВ и
ПВО се дам де се тих го -
ди на је био 80–85 ча со -
ва за пи ло те из стал ног
са ста ва еска дри ла и 60
ча со ва за ко ман ди ре
еска дри ла. 

Од еска дри ла на о -
ру жа них „ја стре бо ви -
ма” тра же но је мно го
ви ше у од но су на ре ал -
не мо гућ но сти ави о на,
по себ но ка да је реч о
за да ци ма у изо ла ци ји
бо ји шта и офан зив ним
деј стви ма у бор би за
пре власт у ва зду ху. 

Из ви ђач
Пр во бит но је из ви -

ђач ки „ја стреб” са ин -
тер ном озна ком ви да
ИЈ-21 тре ба ло је да има
аеро-фо то ка ме ре
(АФК) аме рич ког по ре -

кла – јед ну иза пи ло та за вер ти кал но аеро-
фо то сни ма ње и две у пред њем де лу мо -
ди фи ко ва них ре зер во а ра за го ри во на кра -
је ви ма кри ла. Ави о ни ИЈ-21 из се риј ске
про из вод ње има ли су у ре зер во а ри ма
АФК А-39, уве зе не из СССР-а са из ви ђа -
чи ма МиГ-21Р. За ви сно од угла по ста вља -
ња, А-39 се мо гла ко ри сти ти за вер ти кал -
но, пред ње ко со и боч но ко со аеро-фо то
сни ма ње (АФС). За вер ти кал но АФС ко ри -
шће не су А-39 или аме рич ке АФК К-17Б,
К-22 или К-22Б и за ноћ но вер ти кал но
АФС К-37. У осам де се тим го ди на ма ИЈ-21
су уме сто K-37 ко ри сти ли АШЧА ФА-5М
со вјет ског по ре кла.

Кри ла ИЈ-21 има ла су че ти ри бом -
бо но са ча пред ви ђе на за фо то граф ске и
све тле ће авио-бом бе аме рич ке, ју го сло -
вен ске и пољ ске про из вод ње, и ни су
има ла но са че ра кет них зр на. 

Два ИЈ-21 при мље на су ју ла 1970,
од но сно ју ла 1971, у ВОЦ на ис пи ти ва -
ње, а ју на 1973. по кре ну та је се риј ска
про из вод ња. Еска дри ле су за тим ди -
рект но из фа бри ке до би ле 28 ави о на.
То ком ју на и ју ла 1973. но ви ави о ни при -

на основ ну ис ку ста ва из ло кал них ра то -
ва. Због изра ел ског из не над ног уда ра из -
ве де ног 1967. по аеро дро ми ма Егип та и
Си ри је про во ди ла се обу ка у деј стви ма
на гра ни ци так тич ког ра ди ју са ави о на –
лет на ма лим ви си на ма са де мон стра тив -
ним и ла жним деј стви ма и јед но вре ме -
ним на ле том из ви ше пра ва ца. Че хо сло -
вач ка кри за из 1968. би ла је по вод да се
стал но ве жба бор ба про тив ва зду шних
де са на та, са те жи штем на деј ству по
тран спорт ној ави ја ци ји и хе ли коп те ри ма
у ле ту до де сант не про сто ри је. 

Раз вој ра кет них је ди ни ца ПВО и
мо гућ но сти ра дар ског осма тра ња се -
дам де се тих го ди на ути цао је на сни жа -
ва ње ше ме ле та са ви со ко-ни ско-ви со -
ко на ни ско-ни ско-ви со ко или ни ско-ни -
ско-ни ско. Еска дри ле „ја стре бо ва” из во -
ди ле су сва ке го ди не аеро дром ски ма -
не вар – пре ле та ле са ма тич ног аеро дро -
ма на дру ге аеро дро ме, ко је су пи ло ти
тре ба ли да упо зна ју. 

Од еска дри ла се тра жи ло да по -
стиг ну ди на ми ку при пре ма за бор бе не
за дат ке, ка кву су оства ри ли у изра ел -
ској ави ја ци ји у ра ту 1967. го ди не. У
241. еска дри ли је 1972. са 12 „ја стре бо -
ва” по стиг ну то вре ме при пре ме за лет
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Пр ви при ме рак се ри је ев.бр.
24101 за вр шен је де цем бра 1968, а
1969. го ди не у ЈРВ и ПВО сти гла су још
три ави о на – ев.бр. 24102 до 24104. Та -
ко је за вр ше но ухо да ва ње про из вод ње
и већ 1970. из ра ђе но је 14 ко ма да са
ев.бр. од 24105 до 24118. То ком 1971.
фа бри ка је пре да ла ко ри сни ку 28 ави о -
на, од ев.бр. 24119 до 24146. Нај ве ћа
про зи вод ња оства ре на је 1972, ка да је
ЈРВ и ПВО до би ла 36 ави о на у се квен -
ца ма озна ка ко је су пре ки да не због
при кри ва ња ствар ног бро ја ави о на –
пр во је на ста вљен „ста ри” низ са озна -
ка ма од 24147 до 24160, за тим је уве -
де на но ва се квен ца од 24201 до 24220
и ави о ни са озна ка ма 24251 и 24252.
Тај низ на ста вљен је 1973. са се дам
ави о на – од 24253 до 24259 и 1974. са
16 ави о на – ев.бр. 24260 до 24275 и за -
вр шен је 1975. са ави о ни ма са ев.бр. од
24276 и 24280. У по след њој се квен ци

са по чет ним ев.бр. 24301 би ло је осам
ави о на про из ве де них 1975. и по след њи
Ј-21 ев.бр. 24309 ко ји је пре дат ЈРВ и
ПВО 4. ја ну а ра 1977. го ди не. 

Чел ни ИЈ-21 ев.бр. 24401 из ра ђен
је ју на 1970. и по чет ком ју ла је, по сле
фа брич ких ле то ва, пре дат ВОЦ-у. Го -
ди ну да на ка сни је у ВОЦ је при мљен и
дру ги из ви ђач ев.бр. 24402. Се риј ска
про из вод ња за по че ла је ју на 1973. го -
ди не. До фе бру а ра 1974. из „Со ко ла” су
иза шли ави о ни са озна ка ма од 24403
до 24430. На кнад но, 1977.  го ди не, при -
мље но је осам ави о на са ев.бр. 24451
до 24458. 

По сле про то ти па дво се да НЈ-21 из
1974. већ сле де ће го ди не за вр ше на је пр -
ва се ри ја од шест ави о на са ев.бр. 23502
до 23507.  Још че ти ри ле те ли це са ев.бр.
23508 до 23511 из ра ђе не су 1976. и се -
дам ави о на ев.бр. 23512 до 23518 пре да -
то је у РВ и ПВО 1977. го ди не.

Серијска производња јуришника

Пр ви ИЈ-21 на ста јан ци аеро дро ма Ба тај ни ца (ВОЦ)

По ле та ње Ј-21 на о ру жа ног лан се ри ма не во ђе них 
ра кет них зр на 57 mm на ве жби „Го ли ја-76” 
(Фо то-цен тар Од бра на)



мље ни су у 353. еска дри лу на аеро дро -
му Ор ти јеш, уме сто по след њих „тан -
дер џе та”, ко ји су ле те ли под ју го сло вен -
ским озна ка ма. То ком ју ла ИЈ-21 за ме -
ни ли су РТ-33А у ту злан ској 350. еска -
дри ли. На аеро дро му Цер кље фор ми ра -
на је тре ћа је ди ни ца пред ви ђе на за при -
јем ИЈ-21 – 351. еска дри ла у ко јој су ави -
о ни за ду же ни де цем бра 1973. го ди не. 

У прак си, из ви ђач ки „ја стре бо ви”
ни су има ли бит них пред но сти у од но су
на ста ре ави о не, осим што су би ли но -
во и зра ђе ни, па пре на о ру жа њем ни су
по диг ну те мо гућ но сти из ви ђач ке ави ја -
ци је, али су об но вље ни ре сур си, што је,
с об зи ром на ста рост аме рич ке тех ни -
ке, би ло хит но по треб но.

У по чет ку је број ави о на ИЈ-21 био

до во љан за по пу ну три еска дри ле. По
фор ма ци ји је тре ба ло да има ју де вет
ави о на основ не на ме не, али је не ко ли ко
уде са бр зо ре ду ко ва ло број „ја стре бо -
ва” у је ди ни ца ма. Го ди не 1975. по ру че -
но је још ИЈ-21 и 1977. је из „Со ко ла”
при мље но осам ави о на за за ме ну гу би -
та ка у уде си ма и одр жа ва ње по пу не
еска дри ла. Ави о ни из те се ри је има ли су
угра ђен маг не то фон РД/Д 10456/Ј за
сни ма ње по да та ка ви зу ел ног из ви ђа ња. 

Ствар на вред ност ави о на ни је се
мо гла ис ка за ти так тич ко-тех нич ким ка -
рак те ри сти ка ма, јер је од луч ност и ква -
ли тет обу ке пи ло та по ме рао гра ни це.
На при мер, ави о ни ИЈ-21, ко ји су пре ма
са вре ме ним свет ским стан дар ди ма би -
ли так тич ки из ви ђа чи, из вр ша ва ли су у
не ким при ли ка ма вр ло зах тев не за дат -
ке. То ком ве жбе „Го ри ца–Ко пер 74”, у
ат мо фе ри вој ног при ти ска НА ТО-а око
ко нач ног раз гра ни че ња Ита ли је и Ју го -
сла ви је, пи ло ти ИЈ-21 из ве ли су из ви ђач -
ке ле то ве пре ко Ја дран ског мо ра до Ан -
ко не и Брин ди зи ја. Пи ло ти 353. еска -
дри ле ле те ли су са ма тич ног аеро дро ма
Ор ти јеш и Пу ла, где је при вре ме но пре -
ба зи ра но јед но оде ље ње. 
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Пр ви стра ни ко ри сник „ја стре бо -
ва” би ла је Зам би ја, ко ја се кроз По крет
не свр ста них при бли жи ла Ју го сла ви ји и
1969. пот пи са ла уго вор о шко ло ва њу
пи ло та. Усле ди ли су но ви уго во ри о
град њи аеро дро ма, ор га ни за ци ји школ -
ства и на бав ци тех ни ке, укљу чу ју ћи „га -
ле бо ве” и де сет „ја стре бо ва” јед но се да
и три дво се да. По след ња два „ја стре -
ба” ле те ла су у ба зи Лу са ка све до 2000.
го ди не.

Сли чан пут раз во ја са рад ње има ла
је Ли би ја, ко ја је 1970. пот пи са ла уго -
вор о шко ло ва њу пи ло та на „га ле бу” и
„ја стре бу”. То ком обу ке пи то ма ца у
172. пу ку су се тру ди ли да се по ка жу у
нај бо љем све тлу, па се не рет ко ле те ло
у три старт на вре ме на, а не ки на став -
ни ци ле те ња днев но су има ли пет из ла -
за ка. Де ша ва ло се да по је ди ни ави о ни
про ве ду у ва зду ху де сет ча со ва днев но.
До бре ре фе рен це ути ца ле су на од лу ку

Ли би је да на ру чи ју го сло вен ске ави о не.
На зах тев ко ри сни ка на „ја стреб” су
угра ђе ни но ви на ви га ци о ни и ко му ни ка -
ци о ни уре ђа ји. 

Го ди не 1977. из РВ и ПВО из у зе то
је пр вих 16 „ја стре бо ва”. На кон при ла го -
ђа ва ња по ле те ли су са аеро дро ма Го лу -
бов ци, сле те ли у Ита ли ју, а за тим пре ле -
те ли у Ли би ју. По сле про гра ма „Ру бин”
ли биј ско РВ по ру чи ло је но ве  ави о не –
34 „ја стре ба” и то 32 ла ка ју ри шни ка са

из во зном озна ком Ј-1Л
и два из ви ђа ча РЈ-1Л.
„Га ле бо ви” и „ја стре бо -
ви” су кон цен три са ни у
ба зи Ми су ра та у ко јој
се од фор  ми ра ња 1976.
на ла зи ла ВВА РВ Ли би -
је. То ком по бу не про -
тив Га да фи је вог ре жи -
ма, по кре ну те сре ди не
фе бру а ра 2011, ба за
Ми су ра та на ис то ку Ли -
би је би ла је под уда ром

и зна тан број „га ле бо ва” је уни штен. За
са да се не зна да ли су ме ђу њи ма би ли и
„ја стре бо ви”. Фран цу ски из во ри твр де да
су по бу ње ни ци у Бен га зи ју на са мом по -
чет ку по бу не ко ри сти ли два „ја стре ба”. 

Три „ја стре ба” – по је дан при ме рак
од све три ва ри јан те Ј-21, ИЈ-21 и НЈ-21
– уче ство ва ла су бор ба ма у За и ру 1997.
на стра ни вла ди них сна га, ко је су по ку -
ша ле да за у ста ве про дор по бу ње ни ка
из Ру ан де. 

Извоз

Аеро-фо то сни мак аме рич ког но са ча ави о на „са ра то га” ко ји је пи лот ИЈ-21 из
353. еска дри ле над ле тео на пуч ни Ја дра на у бли зи ни остр ва Ја бу ка

Из ви ђач ки „ја стреб” РВ Ли би је 2005. го ди не



За ме на ИЈ-21 дво мо тор ним из ви ђач -
ким „ор лом ИЈ-22” по че ла је 1982, ка да је
пре на о ру жа на 353. еска дри ла. За тим су
1984. и 1985. го ди не ИЈ-21 по ву че ни из
цер кљан ске и ту злан ске еска дри ле, ко је су
при ми ле ИЈ-22. Због ма лог бро ја „ор ло ва”
у 350. и 351. еска дри лу на кнад но је вра ће -
но по јед но оде ље ње ИЈ-21. Још јед на из -
ви ђач ка еска дри ла фор ми ра на је 1987,

пре фор ми ра њем 235. ло вач ко-бом бар -
дер ске ави ја циј ске еска дри ле са аеро дро -
ма Ла ђев ци (у ко јој су ко ри шће ни Ј-21) у
354. из ви ђач ку ави ја циј ску еска дри лу са
ИЈ-21. 

Дво сед
Осам на ест „ја стре бо ва” би ли су

дво се ди НЈ-21 ко ји су има ли но сни део и

по кло пац пред ње ка би не иден ти чан као
обрис ка би не Ј-21, а пре ма зад њем лу ку
но са ча по ко пац је био по ду да ран са об -
ри си ма „га ле ба”, чи ја је ка би на пре у зе та
за дру гу ка би ну на НЈ-21. Због сме шта ја
дру ге ка би не дру ги аку му ла тор за стар -
то ва ње мо то ра мо рао се пре ме сти ти у
цен трал ни део тру па, ис под про сто ра
дру ге ка би не. 
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По сле по вла че ња ЈНА на про стор
но во фор ми ра не СРЈ оста ло је на аеро -
дро му Ба ња лу ка се дам ави о на Ј-21 и два
НЈ-21 из са ста ва 238. лбае.  Они су
укљу че ни у бор бе на деј ства од 27. ма ја
1992. у по др шци сна га ма КоВ, ко је су се
у По са ви ни бо ри ле за про бој
из ла за пре ма ис то ку из Кра ји -
не, окру же не про тив нич ким
сна га ма. У про бо ју ко ри до ра
је 11. ју на 1992. обо рен НЈ-21.
По ги ну ли су пи лот ка пе тан
Дар ко Га јић и ва зду хо плов но -
тех нич ки офи цир ка пе тан
Бран ко Ер без. 

У хо ду, уз бор бе не за дат -
ке, ле та 1992. го ди не, 238. еска -
дри ла пре фор ми ра на је у две
еска дри ле – 27. на о ру жа ну „ор -
ло ви ма” и 28. „ја стре бо ви ма”. 

Бор бе ни за да ци при вре -
ме но су об у ста вље ни ок то бра 1992. на
зах тев УН да се за бра не ле то ви из над
БиХ. За бра на се ни је од но си ла на 105. ва -
зду хо плов ну бри га ду Срп ске Вој ске Кра -
ји не (СВК), ко ја је на аеро дро му Уд би на
има ла 16 „ја стре бо ва”. Је дан нео би чан
бор бе ни за да так го то во је пре по ло вио
еска дри лу – 28. фе бру а ра 1994. шест „ја -

стре бо ва” по ле те ло је на деј ство по вој -
ној ин ду стри ји у цен трал ној Бо сни. У по -
врат ку су их пре сре ла два па ра аме рич -
ких Ф-16. Аме рич ки пи ло ти су ра ке та ма
ва здух-ва здух обо ри ли че ти ри „ја стре -
ба”. Из јед ног је пи лот ис ко чио, а пре о -

ста ли ше сти ави он пи лот је вра тио на Уд -
би ну, иако је био те шко оште ћен по гот -
ком ра ке те „сај двин дер”. На том не срећ -
ном за дат ку по ги ну ли су ка пе тан пр ве
кла се Ран ко Вук ми ро вић и ка пе та ни Зве -
здан Пе шић и Го ран За рић.

„Ја стре бо ви” са Уд би не по др жа -
ва ли су СВК у бор ба ма 1995. све до

„Олу је”, ка да су пре ле те ли на аеро -
дром Ба ња лу ка. Ушли су у са став 28.
еска дри ле, ко ја је то ком сеп тем бра и
ок то бра 1995. ле те ла на бор бе не за -
дат ке у по др шци Вој ске Ре пу бли ке
Срп ске (ВРС) пред офан зи вом про тив -

ни ка усме ре ном ка Ба ња лу ци.
На кон што су хр ват ске сна ге
19. сеп тем бра пре шле Уну, у
про тив у да ру је обо рен је дан
од два „ја стре ба”, ко ји су деј -
ство ва ли по мо сто бра ну. Пи -
лот је ис ко чио и из ву као се до
по ло жа ја ВРС. 

По сле пот пи си ва ња Деј -
тон ског спо ра зу ма 14 „ја стре -
бо ва” мо ра ло је да се при зе мљи
на аеро дро му Ба ња лу ка, због
стрикт не за бра не ле то ва. Пр ви
ле то ви за тре на жу пи ло та одо -
бре ни су у про ле ће 1996. го ди -

не. Јед на од це на ре фор ми си сте ма од -
бра не и га ше ња ВРС би ла је од лу ка да
се бор бе ни ави о ни при зе мље, јер су би -
ли пре ве лик те рет за бу џет ору жа них
сна га БиХ. Де вет пре о ста лих „ја стре бо -
ва” при зе мље но је де цем бра 2006. и од
та да су кон зер ви ра ни на аеро дро му Ба -
ња лу ка.

Јастребови српских крајина

Аеро дром Ор ти јеш 1978. го ди не: Ј-21 са про гра ми ра ном
во ђе ном ме том ПРМ-200 (ВОЦ)

Ави он Ј-21 на здру же ној так тич кој ве жби „Је дин ство-83”
(Фо то-цен тар Од бра на)

Ави он НЈ-21 са озна ка ма Ре пу бли ке Срп ске ок то бра
2006. на јед ном од по след њих ле то ва „ја стре ба” 
пре по вла че ња из упо тре бе (А. Ра дић)



Пр ви НЈ-21, ев.бр. 23501, по ле тео
је 7. но вем бра 1974. го ди не. Дво се ди
„ја стре бо ви” уве де ни су у на о ру жа ње у
172. ло вач ко-бом бар дер ски ави ја циј ски
пук (школ ски) на аеро дро му Го лу бов ци,
за ду жен за обу ку пи то ма ца ВВА за до -
звуч ну бор бе ну ави ја ци ју. Ави о ни НЈ-21
би ли су из ло же ни кри ти ци пи ло та ко ји
су сма тра ли да су тро ми, због по ра ста
ма се ко ја је код пра зног ави о на би ла
2.980 ки ло гра ма. У прак си се то ни је
одр жа ва ло на ре дов ну обу ку ко ја се на
НЈ-21 про во ди ла, уз знат но ве ћи на лет у
од но сну на јед но се де „ја стре бо ве”. 

У вре ме до ла ска „ор ло ва” у Го лу -
бов це пре о ста ли НЈ-21 на ла зи ли су се у
242. еска дри ли. По сле за вр шет ка пре о -
бу ке и пре на о ру жа ња на но ве ави о не
1990. го ди не у еска дри ли су за др жа на
три НЈ-21 пре ко фор ма ци је, а оста ли
дво се ди пре да ти су еска дри ла ма ко је су
ко ри сти ле Ј-21. 

Рат на ис ку ства
У дру гој по ло ви ни осам де се тих го ди -

на „ја стре бо ви” су по ла ко уз ми ца ли пред
но вим „ор ло ви ма”. Про цес пре на о ру жа -
ња, и по ред ка шње ња у од но сну на пла -
ни ра ну ди на ми ку про из вод ње „ор ла”,
про во дио се у де ло, а 1991. „ја стре бо ви”
су би ли основ ни ави он у три ло вач ко-бом -
бар дер ске еска дри ле – 237. у Цер кљу,
247. у Пе тров цу и 240. у Мо ста ру. У ба тај -
нич кој 252. лбае „ја стре бо ви” су би ли нај -
број ни ји ави о ни, по ред „га ле ба” Г-4 и Г-2.
У из ви ђач кој ави ја ци ји са мо је 354. еска -
дри ла са Ла ђе ва ца ко ри сти ла ИЈ-21 као
основ ни ави он, а јед но оде ље ње би ло је у
са ста ву 351. еска дри ле из Цер кља. 

Сти цај окол но сти до вео је еска дри -
ле на о ру жа не „ја стре бо ви ма” у жи жу
рат них до га ђа ња. Пи ло ти 252. еска дри ле
су од пр вих ин ци де на та са хр ват ским
ору жа ним сна га ма, у ле то 1991. у ис точ -
ној Сла во ни ји, би ли од луч ни да при хва те
иза зов. Нај пре су би ла че ста ви зу ел на
из ви ђа ња, ко ја су се по ка за ла као не е фи -
ка сна, па је у део ави о на угра ђе на ви део-
ка ме ра Вин тен 3100/2700 и пи ло ти су
сни ма ли те рен ле те ћи на ви си на ма од 50
до 100 m, обич но дуж пут них и же ле -
знич ких ко му ни ка ци ја. То су би ли ви со -
ко ри зич ни за да ци због пред ви дљи во сти
прав ца на ле та. Ка да се су коб раз ма хао,
„ја стре бо ви” су сва ко днев но ле те ли на

бор бе не за дат ке – ва тре ну по др шку и из -
ви ђа ња го то во из над свих де ло ва др жа -
ве за хва ће них гра ђан ским ра том. По др -
шку у зо ни од го вор но сти Вој но по мор ске
обла сти са те жи штем на за да ци ма за ра -
чун 2. опе ра тив не гру пе пру жа ла је 240.
еска дри ла, где се на по чет ку су ко ба на -
ла зи ло 18 Ј-21 и три НЈ-21.

На аеро дро му Уд би на у 251. еска -
дри ли су од но вем бра 1991. два Ј-21 и два
НЈ-21 до де ље на као по ја ча ње „га ле бо ви -
ма Г-2”, ко ји су чи ни ли глав ни ин вен тар
те је ди ни це. На аеро дро му Би хаћ у са ста -
ву 352. еска дри ле, на о ру жа не из ви ђач -
ким МиГ-21, у је сен 1991. на ла зи ло се
шест ИЈ-21 пре у зе тих од рас фор ми ра не
351. иае. Ис точ ни је, у ба ња луч кој 238.
еска дри ли ле те ли су „ор ло ви” и „ја стре -
бо ви” на за дат ке по др шке 5. кор пу са
ЈНА. Сла во ни ја и Ба ра ња би ле су те жи -
шни про стор деј ста ва пи ло та 252. еска -
дри ле. 

Ју ри шним еска дри ла ма би ли су по -
треб ни ис ку сни из ви ђа чи, па су од 18. ав -

гу ста до 31. де цем бра
1991. два ИЈ-21 са два
пи ло та из 354. еска дри -
ле би ла при до да та 252.
еска дри ли. У њој је ле те -
ла и не ко ли ци на пи ло та
353. еска дри ле.

Аеро дром Пе тро -
вац био је да ле ко од ра -
ти шта, па су пи ло ти и
тех ни ча ри 247. еска дри -
ле пре ме ште ни на аеро -
дром Пу ла; 18. сеп тем -
бра 12 ави о на сле те ло је
на аеро дром ко ји је био
у окру же њу хр ват ских
сна га. Из Ис тре су пи ло -
ти „ја стре бо ва” ру тин -
ски ле те ли на бор бе не
за дат ке у Дал ма ци ји,
док су хр ват ски по ли цај -
ци би ли до слов це на не -
ко ли ко де се ти на ме та ра
од вој ног де ла аеро дро -
ма. Де та шман је остао у
Пу ли до 10. ок то бра. Че -
ти ри „ја стре ба” из 247.
лбае при вре ме но су, од
19. до 26. сеп тем бра, ле -
те ла са аеро дро ма Го лу -
бов ци. 

Ре ла тив но ма ла бр -
зи на ле та до во ди ла је пи ло те под ва тру
пе ша диј ског на о ру жа ња и ма ло ка ли бар -
ске про тив а ви он ске ар ти ље ри је, ко ја се
по ка за ла опа сном за не за шти ће ни јед -
но мо тор ни ју ри шник. Пр ви ави он ЈРВ и
ПВО обо рен у бор бе ним деј стви ма био
је „ја стреб”, ев.бр. 24256, из са ста ва
252. еска дри ле – обо рен је 24. ав гу ста
1991. код се ла Бог да нов ци. Пи лот је ис -
ко чио.

На бор бе ним за да ци ма обо ре но је
пет „ја стре бо ва” из 252. еска дри ле и
пет из 240. еска дри ле. Из по го ђе них
ави о на ис ко чи ло је осам пи ло та – че ти -
ри су па ла у за ро бље ни штво, а че ти ри
се из ву кло до вла сти тих сна га – уз по -
моћ Ми-8 или пе шке. На бор бе ном за -
дат ку је 17. ок то бра 1991. по ги нуо по руч -
ник Енес Але тић, пи лот 353. еска дри ле,
ко ји је на „ја стре бу” из 240. еска дри ле
обо рен код Сто на. У пре ле ту од Ба тај ни -
це до Ба ња лу ке, 13. апри ла 1992, у „ја -
стре бу” из 252. еска дри ле обо рен је пу -
ков ник Ра до сав Мо риц, на чел ник оде ље -
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Ави он Ј-21 на о ру жан „хва ров ка ма”. Део ју ри шни ка
има ли су аеро-фо то ка ме ре А-39 у пред њем де лу 
ре зер во а ра за го ри во. (Кри ла ар ми је)

Дво сед НЈ-21 из 172. пу ка 1983. на за дат ку обу ке 
пи то ма ца у деј ству не во ђе ним ра кет ним зр ни ма на
по ли го ну Ту зи (Фо то-цен тар Од бра на)



ња ва зду хо плов не по др -
шке у Ко манд ни РВ и ПВО. 

На бор бе ним за да ци -
ма из над мо ра не ста ла су
два пи ло та и ави о на – по -
руч ник Вал тер Јур шић из
240. еска дри ле и ма јор
Ми ро слав Ми лу ти но вић из
247. еска дри ле. 

Де ша ва ло се да про -
тив нич ки ме так по го ди пи -
ло та, а ави он про ђе без ве -
ћих оште ће ња. Та ко се је -
дан пи лот по го ђен у сто -
мак вра тио на аеро дром и
по ред из гу бље на два и по
ли тра кр ви. 

Сра змер но за да ци ма и сна зи про -
тив нич ке ПВО и ви со ки гу би ци „ја стре -
бо ва” ути ца ли су на то да они бу ду при о -
ри тет у раз во ју па сив не за шти те.  Већ ав -
гу ста 1991. по ру че ни су кон теј не ри са ин -
фра цр ве ним мам ци ма за 64 „ја стре ба”.
На основ ну про це не пу та ње зр на пе ша -
диј ског на о ру жа ња, ко ја су угро жа ва ла
пи ло та, у ВТИ Жар ко во про јек то ва не су
за штит не пло че из ра ђе не од пан цир ног

алу ми ни ју ма ПД33 у ком би на ци ји са сло -
је ви ма ке вла ра 29. По две пло че по ста -
вље не су са спо ља шње стра не на бо ко ве
ка би не.  Уну тар  ка би не по ста вље не су
пло че на боч ним стра на ма пул те ва, на па -
то су и на се ди шни ци. Про це на по ве ћа ња
за шти те кре ће се од 35 од сто од по гот ка
у гла ву до 82 од сто од по гот ка у сто мак.
Осим пан ци ра, у ВТИ Жар ко во се про це -
њи ва ло да би пи лот тре ба ло да има и пан -

цир ни пр слук и пи лот ску ка ци гу, јер се не
мо же за шти ти ти зо на по клоп ца пи лот ске
ка би не и ве тро бра на.

Ра до ви на уград њи пан цир них пло -
ча на„ ја стре бу”, ев.бр. 24122, про ве де -
ни су у за во ду „Мо ма Ста ној ло вић”, а из -
во ди ли су их  рад ни ци „Утве”. Као про то -
тип иза бран је ави он Ј-21, ев.бр. 24122,
из 252. лбае. Ра до ви су за вр ше ни кра јем
де цем бра 1991. го ди не. 

Пр ви де мон стра ци о ни лет Ј-21 из -
ве ден је 3. ја ну а ра 1992. и са мо шест да -
на ка сни је од лу че но је да се мо ди фи ка -
ци је про ве ду на 55 Ј-21 и 25 ИЈ-21. Ме ђу -
тим, план ни је ре а ли зо ван и оста ло се са -
мо на про то ти пу. 

У тре ћој Ју го сла ви ји
Но ва по ли тич ка ре ал ност по чет ком

1992. на мет ну ла је про ме ну ме ста ба зи -
ра ња де ла је ди ни ца ЈРВ и ПВО. У гу жви
ко ја је на ста ла због на глог при ли ва ве ћег
бро ја ави о на, ма ја 1992, 25 ави о на „ја -
стреб” и „га леб” из 240. еска дри ле при -
вре ме но су сме ште ни на аеро дром Ниш,
а за тим су, то ком ле та, дис ло ци ра ни у
Бор. Због не до стат ка про сто ра ави о ни
на Ла ђев ци ма би ли су на тра ви. 

То ком кон со ли да ци је РВ и ПВО у
но вим гра ни ца ма, „ја стре бо ви” су по ста -
ли углав ном ви шак, јер су еска дри ле ло -
вач ко-бом бар дер ске и из ви ђач ке ави ја -
ци је ко ри сти ле „ор ло ве” и „га ле бо ве
Г-4” . Ак том из ја ну а ра 1993. за ви шак је
про гла ше но 55 „ја стре бо ва”, па су 1993.
кон зер ви ра на 32 „ја стре ба”, углав ном на
аеро дро ми ма Ниш и Сом бор. За тре на -
жу пи ло та у 241, 251. и 252. ло вач ко-бом -
бар дер ској еска дри ли и 353. из ви ђач кој
еска дри ли за др жан је 31 „ја стреб”. 

На кон пот пи си ва ња Под ре ги о нал -
ног спо ра зу ма о кон тро ли на о ру жа ња за -
вр ше на је ка ри је ра „ја стре бо ва” у ЈРВ и
ПВО. Не ки су уни ште ни, део ави о на пре -
тво рен је у ма ке те, а део је по след њи пут
ле тео до трај ног сме шта ја – у му зеј ску
збир ку на аеро дро му „Ни ко ла Те сла” у
Бе о гра ду. 

То ком свих го ди на слу жбе у ЈРВ и
ПВО на „ја стре бо ви ма” је оства ре но
297.698 ча со ва на ле та. У уде си ма је уни -
ште но или рас хо до ва но због ште та 44
ави о на. По ги нуо је 21 пи лот „ја стре ба”,
а из ави о на је ис ко чи ло њих 18. ƒ

Алек са дар РА ДИЋ

15. септембар 2012.32

По гон ска гру па: 
– тур бо мла зни мо тор Ролс-Ројс Вај пер Мк 531, по ти ска 1.333,7 daN
Ди мен зи је:
– ду жи на ....................................................................................................10,956 m
– ви си на .......................................................................................................3,296 m
– раз мах кри ла...........................................................................................11,682 m
– по вр ши на кри ла...........................................................................................19 m²
Ма са:
– пра зан са од ба ци вим крил ним ре зер во а ри ма 

и но са чи ма на о ру жа ња...........................................................................2.804 kg
– ма са у по ле та њу са две авио-бом бе од 250 kg

и че ти ри ра ке те HVAR-5”.......................................................................4.915 kg
Пер фор ман се:
– мак си мал на бр зи на................................................................................800 km/h
– вр ху нац ле та...........................................................................................11.000 m
– до лет .......................................................................................................1.150 km
На о ру жа ње: три ми тра ље за 12,7 mm АН-М3 са 3x135 ме та ка; ра кет но – шест

не во ђе них ра ке та ва здух-зе мља HVAR-5” и 2 x лан се ра за че ти ри не во ђе на ра кет -
на зр на 128 mm или два лан се ра Л-12-57 за 12 не во ђе них ра кет них зр на 57 mm
БР-1-57 (ави о ни од ев.бр. 24101 до 24138 и ка сни је про из ве де ни има ли су два
лан се ра Л-16-57 за 16 не во ђе них ра кет них зр на); бом бар дер ско – две авио-бом бе
ма се од 50 до 250 kg (ФАБ-250 или ПЛАБ-200 или ПЛАБ-150 или два све жња С-8-
16 за авио-бом бе РАБ-16 или СН-3-50 или КПТ-150)

Тактичко-техничке карактеристике Ј-21

Акро гру па „Ле те ће зве зде” ле те ла је на ИЈ-21 
од 1985. до 1989. го ди не (А. Ра дић)


