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М
о дел Colt 1911 ду го се
за др жао као слу жбе но
оруж је аме рич ке вој -
ске. Ка да су се по ја ви ли
на свет ском тр жи шту

ве ли ки вој нич ки пи што љи у ка ли бри ма
9 mm PARA, за тим .40 S&W, па још и
.45 ACP, а сви са ка па ци те том окви ра
од 10 ме та ка и ви ше (за ви сно од ка ли -
бра), Аме ри кан ци су ре ши ли да „Кол -
тов“ мо дел 1911 от пра те у пен зи ју, а
уме сто ње га уве ду не ки мо дер ни ве ли -
ки вој нич ки пи штољ. Об ја вљен је ме -
ђу на род ни кон курс, а при ја вље ни мо -
де ли упу ће ни су на ри го ро зне те сто ве.
Ка ко су те сто ви од ми ца ли, та ко је от -
па да ло по не ко ли ко мо де ла. На кра ју је
остао сам про из вод нај ве ћег кон цер на
ва тре ног оруж ја са тла Евро пе – фир -
ме „Beretta“ из Ита ли је. 

Њи хо ви про из во ди по зна ти су по
за вр шној кон тро ли пред сам из ла зак
из фа бри ке. Не ка жу џа бе Ита ли ја ни
да је оно што иза ђе са њи хо ве ка пи је
ствар но про из вод ко га од ли ку је ква ли -
тет. То се при ча ло од дав них да на. На -
и ме, за вре ме Дру гог свет ског ра та ка -
да су се на ра зним фрон то ви ма по ја -
вљи ва ла ра зна оруж ја у раз ли чи тим ка -
ли бри ма, они ко ји су упо тре бља ва ли
та да су при ча ли „узми оруж је на ко јој
пи ше Beretta и пре жи вео си рат за пе -
де сет по сто“. Већ се та да зна ло о ква -
ли те ту оруж ја ко је из ла зи из фир ме
„Beretta“. Са мо је за хва љу ју ћи ри го ро -
зним кон тро ла у тој фир ми мо дел 92 на
по ме ну том кон кур су пре жи вео не ке
ри го ро зна те сто ве – на при мер ба ца -
ња са ви си не од 30 ме та ра на бе тон са
мет ком у це ви и за пе тим уда ра чем. И

B e  r e t  t a  PX 4  S t o r  m e

Ка да је мо дел 92 фир ме „Beretta“ про шао ри го ро зне 
те сто ве у САД за мо де ран ве ли ки вој нич ки пи штољ, 
по стао је слу жбе но оруж је аме рич ке вој ске. 
При ву че ни број но сти тр жи шта, Ита ли ја ни су
до зво ли ли Аме ри кан ци ма да га про из во де по 
ли цен ци под озна ком PX4 Storme. Због ве ли чи не 
од мах је на тлу САД до био на звав „ful-si ze“ 
и сте као мно го број не по кло ни ке.

15. март 2011.

ВЕ ЛИ КИ ВОЈ
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Џер си по ја вио но ви мо дел из фир ме
„Beretta“. У том гра ду на ла зи се глав на
слу жба ме на џе ра за снаб де ва ње вој -
ске оруж јем, па је мо жда због то га но -
ви ве ли ки вој нич ки пи штољ – PX4 Stor-
me – сти гао из Ита ли је упра во у ње га.
Аме ри кан ци су га због ве ли чи не од мах
на зва ли „ful-si ze“. Са укупном дужином
од 193 mm одаје своју величину. Са мо
је 25 mm кра ћи од „ста ри јег бра та“ мо -
де ла 92 FS, а 13 mm ду жи од P8000 Co-
ugar. Са „пла нин ским ла вом“ има још
јед ну слич ност – за тво ре ну на вла ку.

Пр ви пут је фир ма при ме ни ла
отво ре ну на вла ку на сво ме мо де лу
1915 у ка ли бру 7,65 mm, ко ји је ујед но
би о и пр ви по лу а у то мат ски пи штољ. Та
иде ја о отво ре ној на вла ци по стао је за -
штит ни знак фир ме „Beretta“, али се
1995. на тр жи шту по ја вљу је P8000 Co-
ugar – „пла нин ски лав“, ко ји има за тво -
ре ну на вла ку. То ре ше ње је при ме ње -
но и код PX4 Stormе. 

И ка да је реч о кре та њу и бра вље -
њу це ви од у ста ли су од ре ше ња па да -
ју ће це ви, ко је се до ка за ла као из у зет -
но на мо де лу 92. Упо тре бље но је ро та -
ци о но за бра вљи ва ње, слич но оно ме
при ме ње ном на „пла нин ском ла ву“ чи -
је су осно ве по ста ви ли кон струк то ри
Ка рел Крн ка и Ге орг Рот још по чет ком
20. тог ве ка. Код то га си сте ма цев се
ро ти ра дуж уз ду жне осе и исто вре ме -
но се по ме ра на пред-на зад, али без на -
ги ња ња ка рак те ри стич ног за Colt Go-
vernnment. Ипак, ма ло су мо дер ни зо -
ва ли и олак ша ли бра вље ње код мо де -
ла PX4 Storme, тако да су уме сто три
бра да ви це, ко ји су би ле на ра сто ја њи -
ма од по 120 степени, по ста ви ли са мо
две и то на ра сто ја њу од 180 степени.
Ово ре ше ње тре ба да спре чи ства ра -
ње на сла га ба рут них га со ва, што је
био чест слу чај код „пла нин ског ла ва“.

Спољ ни об лик на вла ке пред ста вља
пра ву но вост у ди зај ну фир ме „Beretta“.
Не до ста је кла сич ни по преч ни пре сек где
је са гор ње стра не ква дра та опи са ни по -
лу круг. Иви це из ме ђу гор ње и боч не
стра не ко со су обо ре не и та ко си на се по -
ве ћа ва ка ко се иде пре ма усти ма це ви.
На тај на чин знат но је сма њен га ба рит
са ме на вла ке, али и те жи на пи што ља. Но,
и по ред те уште де и да ље на цев и на вла -
ку от па да 75 од сто те жи не пи што ља. Та -

ВА РИ ЈАН ТЕ

на рав но, до опа ље ња ни је до шло. По -
том је мо дел 92 пре и ме но ван у М9 и
по стао је зва нич но слу жбе но оруж је
аме рич ке вој ске. 

Ста ра и но ва ре ше ња
Мно го број ни Аме ри кан ци, љу би -

те љи ре вол ве ра, а и ко лек ци о на ри, по -
сле об ја вљи ва ња ве сти да је мо дел 92
фир ме „Beretta“ по стао слу жбе но
оруж је вој ске, опре де ли ли су се за ње -
го ву на бав ку. У јед ном тре нут ку свет -
ско тр жи ште ни је мо гао да се снаб де
мо де ли ма 92, ко ли ка је би ла по тра -

жња. Ка ко се пи штољ нај ви ше тра жио
на аме рич ком тр жи шту, фир ма је

до зво ли ла да се тај мо дел про из -
во ди по ли цен ци у САД. Аме ри -

кан ци су по сле по чет них про -
бле ма ус пе ли да се при бли же

ква ли те ту ма тич не фир ме,
али се раз ли ка ипак зна ла.

Фир ма из Ита ли -
је па жљи во се тру ди -
ла да са чу ва осво је -
но огром но тр жи -
ште Аме ри ке –
вој но и ци вил но.
Та ко се у град
Пи ка ти ни, у са -

ве зној др жа ви Њу

НИЧ КИ

кав ди зајн обез бе ђу је још бо љи ба ланс,
вра ћа њем те жи шта уна зад. Отвор на на -
вла ци, од но сно ње гов об лик и за кри вље -
ност из ба ци ва ча ча у ра, под се ћа ју на ста -
ри јег бра та „пла нин ског ла ва“. 

Овај мо дел пред ста вља још јед ну
но ви ну – пр ве нац је ка да је реч о мо ду -
лар ном кон цеп ту и про јек то ва њу. Ме ха -
ни зам за оки да ње об је ди њу је све еле -
мен те у јед ној ла ко за ме њи вој ку ти ји. Та
ку ти ја се на ла зи уну тар ру ко хва та и при -
чвр шће на је ела стич ном шти том од пла -
сти ке. За ми сао је би ла да се, ако до ђе до
оште ће ња са мог ме ха ни зма или ње го во
за гла вљи ва ња, мо же за ме ни ти и за све га
не ко ли ко ми ну та оруж је по но во оспо со -
би. Рам пи што ља на пра вљен је од по ли -
мер ске пла сти ке и он но си оки дач ки ме -
ха ни зам.

При ме на по ли ме ра
Ка да би смо при ча ли о ша си ји ово -

га мо де ла пи што ља, та да би смо мо гли
да за кљу чи мо са мо да је тај мо дел пи -
што ља од лич на ком би на ци ја, јер ње го -
ва кон струк ци ја об је ди ња ва еле мен те
са не ких дру гих по зна тих пи што ља. Та -
ко на при мер Storme поседује угао ру-
кохвата исти као и код „планинског ла-
ва“, који је опет идентичан са Walt he -
rom P99, и као они могу се са задње

Пи штољ PX4 Storm ну ди по ли -
мер ски рам ко ји је осно ва за че ти ри
ка ли бра и то 9 х 19 Luger, 9 х 21, .40
S&W и на рав но .45 ACP. У пла ну су
ва ри јан те ко је се раз ли ку ју, по си -
сте му оки да ња и оси гу ра ва ња и то
су: FS је стан дард на вер зи ја са DA
оки да њем и ком би но ва ном по лу гом
за ко че ње и от пу шта ње уда ра ча, D
има DAO оки да ње и не ма по лу гу ма -
ну ел не коч ни це, DS зна чи кла сич но
DА оки да ње и ма ну ел ну коч ни цу,
али без функ ци је де ко де ра, G под -
ра зу ме ва DА оки да ње и ме ха ни зам
са по лу гом за опу шта ње уда ра ча,
али без функ ци је ма ну ел не коч ни це
и „fast action“ је по се бан па тент, ко -
ји има по лу на тег нут ме ха ни зам за
оки да ње.

Модел Colt 1911 замењен је
новим Berreta PX4 Storme
пиштољем 



стране опремити са три различите
облоге. Рукохват је спре да и по за ди
(кр ста сто) и има ко ман ду учвр шћи ва ча
окви ра, ко ја је из ме њи ва са де сне на
ле ву стра ну и су прот но. То игра ве о ма
ве ли ку уло гу у од сто ја њу ко ре на дла на
до са ме оба ра че. Ша ке љу ди раз ли чи -
тих су ве ли чи на па би по је дин ци ко ји
има ју ма ле или пре ве ли ке ша ке има ли
про бле ма у ру ко ва њу са пи што љем. То
се не би од ра зи ло на ру ко ва ње већ на
пре ци зност оруж ја. 

Про из во ђач ис по ру чу је уз пи -
штољ све три обло ге и ко ри сник их
јед но став ним и ла ким по кре том мо же
за ме ни ти, ка да
из ру ко хва та из -
ва ди оквир. Тај
угао под ко јим
је ру ко хват по -
ста вљен има за
по сле ди цу ин -
с т и н к  т и в  н о
у с м е  р а  в а  њ е
це ви пре ма ме -

ти. То ме до при но си још и из у зет на ма -
ла ма са пи што ља. На ма су је ис кљу чи -
во ути ца ло по ве ћа ње при ме не по ли ме -
ра где год је то мо гу ће. Та ко се и фир -
ма из Ита ли је при дру жи ла они ма ко ји
на сво јим про из во ди ма при ме њу ју по -
ли ме ре ве ли ке твр до ће, а от пор не на
ви со ке тем пе ра ту ре. Овај но ви мо дел

са пу ним окви ром у ка ли бру 9 mm PA-
RA из но си са мо око 920 гра ма. Са свим
тим еле мен ти ма има од лич но про ра чу -
нат ба ланс. От пор оба ра че и ка рак те -
ри сти ке удар ног ме ха ни зма ве о ма су
ме ки и ла ко по де ша ва ју ћи. И у SA и DA
мо ду при ли ком опа ље ња мет ка оки да -
ње је ме ко и ве о ма ла га но. По де ша ва -
ње је то ли ко по јед но ста вље но да то
сам ко ри сник мо же ра ди ти кад год је
то нео п ход но.

На основ ној ва ри јан ти ис пред
бра ни ка оба ра че, са до ње стра не те ла
пи што ља на ла зи се фа брич ки угра ђе на
„Пи ка ти ни је ва“ или „Ви ве ро ва“ ши на на

упу сти ма из над бра ни ка оба ра че. На -
кон те рад ње тре ба ло би са мо дла ном
по ме ри ти на вла ку уна пред за све га два
ми ли ме тра и она се одва ја на го ре од
усад ни ка. За јед но са на вла ком од ла зи
и цев и глав на по врат на опру га. Тре ба
са мо по ме ри ти оси гу ра ва ју ћи пр стен
на вр ху во ђи це опру ге и одва ја се по -
врат на опру га са во ђи цом и цев од на -
вла ке. 

Ту рад њу љу би те љи пи што ља
Glock ра де без ика квог упут ства јер се
и они на иден ти чан на чин рас кла па ју,
а оста ли ма је до вољ но са мо јед ном уз
чи та ње или по ка зи ва ње да рас кло пе и
то зна ње им уста је док год ру ку ју са
тим пи што љем.

Пи штољ је све тлост да на угле дао
на сај му „MiliPol“ у До хи, глав ном гра -
ду Ка та ра, јед ном од Ује ди ње них Арап -
скиСтан дард на FS вер зи ја се од мах по -
сле сај ма упу ти ла на те сти ра ње у раз -
не по ли циј ске и вој не фор ма ци је ши -
ром све та. По ред ових основ них мо де -
ла фир ма пла ни ра и пра те ће ма ње мо -
де ле PX4 Storma, у вер зи ји Compact и
Micro. ƒ

Иштван ПО ЉА НАЦ

15. март 2011.44

ко ју се пред ви ђа мон ти -
ра ње так тич ког све тла.
Но, те ши не ће се си гур -
но на ћи на још не ким де -
ло ви ма оруж ја и то по
спе ци јал ним зах те ви ма
ку па ца.

Бр зо рас кла па ње
и скла па ње

Да је фир ма из Гар -
до не Вал Тром пиа при -
ли ком кон струк ци је и
из ра де ово га мо де ла
нај о збиљ ни је при о ну ла
на по сао, по ка зу је и рас -

кла па ње и скла па ње пи што ља. При ли -
ком ре ша ва ња ово га про бле ма кон -
струк то ри су се во ди ли ти ме да се
оруж је за нај бр же вре ме рас кло пи на
нај ва жни је де ло ве. По сле ва ђе ња
окви ра из ру ко хва та до вољ но је да се
пал цем и ка жи пр стом по ву ку на до ле
две на зу бље не ба да ви це, у ду бо ким

Ка ли бар (mm)                        9 х 19; 9 x 21, .40 S&W и .45 ACP
Оки да ње                                                                       DA и SA
Укуп на ду жи на (mm)                                                           193 
Ви си на са окви ром (mm)                                                    140  
Ши ри на  (mm)                                                                       36  
Ду жи на це ви (mm)                                                               102 
Ду жи на ни шан ске ли ни је (mm)                                           146  
Ка па ци тет окви ра (ком)                                           17 + 1 9x19 
Број си гур но сних си сте ма (ком)                                        је дан  

ОСНОВ НИ ТТ ПОDА ЦИ



С
ај бер – cyber део је грч ке ре чи
cybernetics или ки бер не ти ка,
тј. на у ка о ко му ни ка ци ји и по -
врат ној кон тро ли би ћа и си -
сте ма или оства ри ва ње си гур -

не ефи ка сно сти у то ку не ке ак тив но сти.
Је дан од кључ них пој мо ва ко ји се до во де
у ве зу са овим тер ми ном је сте и сај бер -

прет ња (cyber threat). Због све че шће ми -
сти фи ка ци је око зна че ња овог тер ми на,
а с ци љем да се не уђе у пра зну ре то ри ку
и за не ма ри су шти на, по треб но је об ја -
сни ти шта у ства ри реч сај бер прет ња
под ра зу ме ва. 

Ка да се су срет не те са тер ми ном
сај бер, у пр ви мах ми сли се на ак тив -

ност ко јом се на ру ша ва рад ра чу на ра
и ра чу нар ске мре жне ин фра струк ту ре.
Ме ђу тим, у су шти ни је сај бер прет ња у
при мар ном зна че њу, а мо гућ ност нео -
вла шће ног при сту па по да ци ма и ин -
фор ма ци ја ма на ра чу на ру и ра чу нар -
ској мре жи, од но сно на ру ша ва ње
функ ци о ни са ња ко му ни ка ци о но-ин -
фор ма ци о не ин фра струк ту ре у се кун -
дар ном сми слу. С об зи ром на то што
ра чу нар ска мре жа пред ста вља два и
ви ше ра чу на ра ко ји се „ви де“ и мо гу
ме ђу соб но да ко му ни ци ра ју, то се по -
но во сво ди на исто – на при ступ по хра -
ње ном ма те ри ја лу у тим ра чу на ри ма
без зна ња вла сни ка. За то, ка да се ка -
же да по сто ји сај бе ру гро же ност или
мо гућ ност сај бер на па да, ми сли се ис -
кљу чи во на ак тив ност ко јом се на не -
ле га лан на чин обез бе ђу је при ступ по -
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САЈ БЕ РАК ТИВ НО СТИ
Тер мин сај бер до жи вља ва екс пан зи ју по след њих 
не ко ли ко го ди на по себ но у усло ви ма све ве ћих 
опа сно сти усме ре них на ко му ни ка ци о но
-ин фор ма ци о не си сте ме – КИС. По сле пот пу не бло ка де
КИС у Есто ни ји 2007. та прет ња при хва та се све ма ње
као слу чај, а све ви ше као на ра ста ју ћа 
не кон вен ци о нал на опа сност, ко ја за ре ла тив но крат ко
вре ме мо же да де ста би ли зу је др жа ву или ре ги он. 

У заштити од сајбернапада најдаље су отишле
оружане снаге САД



да ци ма сме ште ним на ра чу нар или ви -
ше њих, упо тре бом ин тер не та и дру гих
до ступ них ме то да и тех ни ка. 

У овом тек сту те жи шно је об ра ђе на
при мар на стра на овог пи та ња – из ви -
ђањe ра чу на ра (computer surveillance),
што је јед на од по до бла сти укуп них оба -
ве штај них ак тив но сти (Intelligence Surve-
illance and Reconnissance – ISR). То је
офан зив на сај бе рак тив ност, за раз ли ку
од па сив не, ко ја се од но си углав ном на
ре ги стро ва ње, од но сно пра ће ње ак тив -
но сти на ин тер не ту, пра ће ње ак тив но сти
по је ди них ко ри сни ка, за шти ту ин фор ма -
ци ја и при сту па по је ди ним да то те ка ма,
по ста вља њем ко ри снич ких ши фри и ло -
зин ки. 

За ре а ли за ци ју офан зив них сај бе -
рак тив но сти, из ви ђа ње ра чу на ра ре а ли -
зу је се при ку пља њем по да та ка по мо ћу
ин тер не та (упо тре бом ха кер ских, зло -
ћуд них про гра ма и тех ни ке) и при ку пља -
њем по да та ка ре ги стро ва њем елек тро -
маг нет не енер ги је (ЕМЕ) ко ју еми ту ју ра -
чу нар ске ком по нен те. 

Ин тер нет – из вор по да та ка
Нај ви ше па жње за ин те ре со ва них

ли ца при вла че сај то ви др жав них и при -
ват них аген ци ја и ком па ни ја, у оче ки ва -
њу да се до ђе до од ре ђе не ин фор ма ци је.
На рав но, не оче ку је се да се на њи ма на -
ђу кри тич не ин фор ма ци је, јер се оне ар -
хи ви ра ју на одво је ним мре жа ма и ра чу -
на ри ма, ко ји ма је вр ло те шко при сту пи -

сај то ва је да пру жи основ не ин фор ма ци -
је за ин те ре со ва ним ко ри сни ци ма о по је -
ди ним пи та њи ма, пре све га ра ди мо гу ће
са рад ње у од ре ђе ним обла сти ма са дру -
гим си сте ми ма од бра не или дру гим ком -
па ни ја ма, где по сто ји за јед нич ки ин те -
рес. Та ко ђе, по је ди ни сај то ви има ју мо -
гућ ност кла си фи ка ци је ко ри сни ка, од но -
сно мо гућ ност до де ле при ви ле ги ја за
при ступ од ре ђе ним до ку мен ти ма по је ди -
ним ко ри сни ци ма, по до де ље ном кри те -
ри ју му. При ме ра ра ди, при пад ни ци по је -
ди них аме рич ких је ди ни ца мо гу да при -
сту пе од ре ђе ним сај то ви ма и до ку мен ти -
ма, док је за дру ге сајт не до сту пан. Исто -
вре ме но, по сто ји мо гућ ност кон тро ле
по се ће но сти сај та, у сми слу ре ги стро ва -
ња ин те ре со ва ња за по је ди не web стра -
ни це – ко су ин те ре сен ти, ко ли ко уче ста -
ло по се ћу ју по је ди не ин тер нет адре се,
ко ја област их ин те ре су је и слич но.

Ра ди то га и за та кве по тре бе, а као
не пи са но пра ви ло, на тим сај то ви ма по -
ста вља ју се дис крет ни про гра ми ко ји
има ју мо гућ ност са мо да ре ги стру ју на -
ве де не по дат ке. Ме ђу тим, уко ли ко не ки
од по се ти ла ца же ле да по сва ку це ну
при сту пе од ре ђе ном сај ту или да пре ду -
зму не ку дру гу рад њу за ко ју ни су овла -
шће ни, та кви сај то ви има ју угра ђе не ме -
ха ни зме и про гра ме ко ји упо зо ра ва ју
вла сни ка сај та на по ку ша је ко ји се мо гу
сма тра ти на па дом на сајт. За ви сно од
про це не ко ли ко је сајт угро жен, пру жа
се од го ва ра ју ћи од го вор, од но сно при -
ме њу ју се де фан зив не или офан зив не
ме ре, ко је спа да ју у до мен сај бер или
ком пју тер ско-мре жних ак тив но сти. Оне
под ра зу ме ва ју ја че ме ре за шти те и оне -
мо гу ћа ва ње при сту па сај ту или се, ако
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ти, по што су фи зич ки одво је ни и за шти -
ће ни. Та ко ђе, ра ди ква ли тет ни је за шти -
те по да та ка, фор ми ра ју се при ступ не ло -
зин ке и ши фре са што ве ћим бро јем ка -
рак те ра и њи хо вом че стом про ме ном.

Ме ђу тим, све до ци смо да се да нас,
на ро чи то за ко мер ци јал не по тре бе, све
ви ше уво ди у прак су елек трон ско по сло -
ва ње и ко му ни ка ци ја из ме ђу ко ре спон -
де на та, од но сно раз ме на ин фор ма ци ја,
до ку ме на та, под не са ка, али и пла ћа ње
услу га, тр го ви на и оста ле фи нан сиј ске
тран сак ци је. С об зи ром на то што је тај
на чин ко му ни ка ци је уве ден нај пре из
прак тич них раз ло га, због уда ље но сти
уче сни ка и ко ри сни ка, у пр вом мо мен ту
ни је се во ди ло ра чу на о за шти ти по да та -
ка. Да би се обез бе ди ла при ват ност, од -
но сно без бед ност, уве де но је ре ги стро -
ва ња ко ри сни ка и по се ти о ца од ре ђе них
сај то ва, где се до де љу -
ју од ре ђе не ко ри снич -
ке ши фре и при ступ ни
ко до ви.

Ка да је реч о сај -
то ви ма у обла сти од -
бра не и без бед но сти,
укљу чу ју ћи и ком па ни -
је ко је су спе ци ја ли зо -
ва не за пру жа ње услу -
га и по тре ба си сте ми -
ма од бра не, на њи ма
се мо гу на ћи ин фор ма -
ци је ко је не на ру ша ва -
ју си стем од бра не тих
зе ма ља. На ме на та квих

Свако притискање типке на тастатури праћено је 
емитовањем ЕМЕ. На основу њеног праћења може јасно 
да се реконструише текст



се про це ни, пред у зи ма ју и ме ре од го во -
ра – кон тра на пад.

С об зи ром на то што је реч о за шти -
ти из у зет но осе тљи вих ко му ни ка ци о но-
ин фор ма ци о них си сте ма и пи та њу од на -
ци о нал ног зна ча ја, мно ге зе мље су, на -
кон слу ча ја „Есто ни ја“, пр вог при ме ра
сај бер на па да на КИС и ин сти ту ци је јед -
не др жа ве, от по че ле озбиљ но да се су -
прот ста вља ју та квим прет ња ма.

По зна то је да су у сег мен ту за шти -
те од сај бер на па да нај да ље оти шле ору -
жа не сна ге САД, ма да у сај бе рак тив но -
сти ма и Ки на има све ве ћу уло гу. Нај ве ћи
свет ски пре тра жи вач Google пла ћа го ди -
шњу ли цен цу да би мо гао да бу де ко ри -
штен на про сто ру Ки не – сма тра се да ки -
не ске сај бе рин сти ту ци је та ко  кон тро ли -
шу упо тре бу тог пре тра жи ва ча. Оне су
фор ми ра ле ко ман де и сај бер је ди ни це

упра во ра ди пра ће ња ак тив но сти на ин -
тер не ту и из ва на, али и у уну тра шњо сти
др жа ве, за по тре бе бла го вре ме ног упо -
зо ре ња на мо гућ ност на па да, пру жа ња
за шти те а и пред у зи ма ње про тив на па да.

Ка да је реч о при ку пља њу по да та ка
пре ко ин тер не та, а с об зи ром на ка рак -
тер де лат но сти, не по сто је по да ци о по -
себ ним спе ци ја ли зо ва ним си сте ми ма ко -
ји се ко ри сте за њи хо ву ре а ли за ци ју.
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Вирус (virus) је програм или код који
се сам генерише у другим датотекама с
којима долази у контакт и на њих штетно
дејствује без знања корисника и његовог
одобравања. Може да се зарази било
који програм, сектор за подизање
рачунара, документ који подржава
наредбе, тако да промени садржај те
датотеке и у њу копира свој код.
Рачунарски вирус обично се састоји од
два дела. Први је самокопирајући код
који омогућава размножавање вируса,
сакривен у другом делу или корисној
информацији која је на сајту послужила
као тзв. програм мамац (постоје и вируси
који се састоје само од самокопирајућег
кода).

Вирус се генерише покретањем
програма који га садржи или отварањем
неког зараженог линка или датотеке.
Постоје злоћудни (малвер) и доброћудни
вируси. Разлика је у томе што
доброћудни заузимају системску или
меморију на хард диску и ништа не
предузимају, док злоћудни извршавају
одређене радње, које доводе до
нежељених последица. Први вируси
били су програми који су исписивали
занимљиве, пропагандне или духовите
поруке на монитору (као на пример вирус
Каменко, који је исписивао поруку на
монитору: „Ваш диск је скамењен“), док
се вируси новијег датума најчешће
убацују дискретно, у намери да обезбеде
отицање података.

Малвер (malware) јесте сложеница
од енглеских речи malicious и software. У
преводу значи малициозни или злоћудни
софтвер (програм). Осим, класичних
рачунарских вируса обухвата све врсте
софтвера који на било који начин могу да

угрозе рачунарски систем или рачунарску
мрежу, као што су тројанци, рачунарски
црви, руткит, задњи улаз, различите
врсте спајвера.

Спајвер (spуware) или шпијунски
програм јесте врста малициозног софтвера
са наменом да пресреће или преузима
делимично контролу рада на рачунару
без знања или дозволе корисника
(сложеница од енглеских речи spуing и
software. Иако назив сугерише да је реч
о програмима који надгледају рад
корисника, спајвер означава широк
спектар програма који искоришћавају
рачунар корисника за стицање користи
за трећу страну. 

Спајвер се разликује од вируса и од
црва по томе што се обично не
умножава, односно не преноси у друге
фолдере и датотеке. Као многи нови
вируси, креиран је да искористи
заражене рачунаре за прикупљање
осетљивих података, комерцијалне,
војне и друге. Типичне тактике су
приказивање незахтеваних поп-ап
реклама, крађа личних информација
(укључујући и финансијске информације
као што су бројеви кредитних картица и
лозинке), праћење активности на
интернету за маркетиншке сврхе или
преусмеравање нових HTTP захтева на
рекламне странице. У неким случајевима,
спајвер се користи за верификовање
придржавања услова лиценце за
кориштење програма. Зараза се у
највећем броју случајева догађа током
посете страница са илегалним или
порнографским садржајем.

Тројанци (trojan horses) имају улогу
да са компјутера на коме се налазе,
путем интернета или друге везе,
проследе другом кориснику податке

првог. Обично су то шифре, лични
подаци, бројеви кредитних картица и
слично. Најпознатији тројанац је Back
Orifice кога је за само месец дана
преузело и користило око 100.000 људи
на интернету. Он изгледа као обичан
сервер апликација с тим што се сервер
тј. сам тројанац инсталира без питања,
као вирус. Када се стартује заражена
апликација омогућава кориснику који
дође до IP броја да преузме контролу над
рачунаром.

Компјутерски црви (worms) користе
рачунарску мрежу да би слали сопствене
копије на друге рачунаре, обично
користећи безбедносне рупе за
трансфер са једног рачунара на други,
најчешће без интервенције корисника. С
обзиром на то да се могу брзо раширити
путем мреже, инфицирајући сваки
рачунар на свом путу, они представљају
један од најпознатијих типова малвер
кода, мада их доста корисника меша са
вирусима. Будући да црви често
искоришћавају рањивост мреже, они су
једина врста малвера која се може
делимично спречити постављањем
заштитног зида (firewall), уз антивирус
који треба да је ажуриран.

Rootkit или алат за добиjање
администраторских права над системом,
представља групу извршних пакета који
дозвољавају хакерима да сакрију било
какав доказ или траг да су успели ући у
систем. Неке од радњи које тај алат
обавља су: модификација система
дневних датотека да би се избрисали
докази о хакерским активностима,
модификација алата система да би се
теже откриле хакерске радње, креирање
скривене улазне тачке система... 

Х А К Е Р С К И   П Р О Г Р А М И
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Углав ном се ми сли на од ре ђе не тех ни ке
при ку пља ња по да та ка, ко је ко ри сте по је -
ди не ха кер ске про гра ме и ве шти не, али
и не са вр ше ност и не до стат ке по је ди них
про гра ма за пре тра жи ва ње, од ко јих се у
прак си нај че шће при ме њу ју две: при ку -
пља ње по да та ка упо тре бом ха кер ских
(зло ћуд них) про гра ма и при ку пља ње по -
да та ка по мо ћу бе жич ног (wireless) ин тер -
не та. Те тех ни ке су основ на сај бер сред -
ства, ко ја се ко ри сте за сај бер де лат но -
сти упо тре бом ин тер не та.

Зло ћуд ни и до бро ћуд ни
софт ве ри
Ме то да под ра зу ме ва раз вој и при -

ме ну по себ них ха кер ских про гра ма или
софт ве ра, ко ји тре ба да бу ду у функ ци ји
при ку пља ња по да та ка у ко рист сај бер на -
па да ча, а оства ру је се њи хо вим дис крет -
ним уба ци ва њем на ра чу нар ко ри сни ка
док је по ве зан на ин тер нет. Ти зло ћуд ни
про гра ми ре кла ми ра ју се као бес плат ни
(free download) про гра ми за раз ли чи те
на ме не или ре кла ме (advertisement) на
сај то ви ма раз ли чи тих про вај де ра, а нај -
че шће као про гра ми „мам ци“, ко ји би
тре ба ло на вод но да по спе ше рад ра чу на -
ра (ин тер не та) или пру же од ре ђе ну услу -
гу ко ри сни ку. Ка да се учи та ју са сај та и
на кон ре стар то ва ња ра чу на ра, њи хо во
при су ство ма ни фе сту је се на раз ли чи те
на чи не – од на ру ша ва ња до бло ки ра ња
ра чу на ра, те се у нај че шће сти че ути сак
да је ра чу нар за ра жен ви ру сом. 

У по чет ку, то и је сте био основ ни
циљ ха ке ра – да се по ре ме ти уоби ча је ни
на чин ра да ра чу на ра (мре же). Ме ђу тим,
с вре ме ном су зах те ви про ши ре ни на по -
тре бу ин ста ли ра ња ло ших про гра ма на
ра чу на ре ко ри сни ка, са на ме ром дис -
крет ног при ку пља ња по да та ка са ме мо -
риј ских ло ка ци ја и пе ри фе ри је. Уко ли ко
ра чу нар не по се ду је по треб ну за шти ту
(ан ти ви ру сни про грам и за штит ни зид –
firewall) мо же до ћи до оти ца ња лич них,
али и слу жбе них по да та ка са ње га. Уз то,
про вај де ри мо гу да утвр де адре се и ло -
ка ци је ко ри сни ка ин тер не та, пре гле дом
сај то ва на ко ји ма су бо ра ви ли и њи хо ва
ин те ре со ва ња (на днев ној осно ви). Та ко -
ђе, при сту пом ше ро ва ним да то те ка ма
(до ступ не да то те ке на ра чу на ри ма ко ри -
сни ка ин тер не та) и пе ри фе ри ји (CD/DVD
ROM, USB, укљу чу ју ћи и деск топ), мо гу

приступи другим рачунарима. Комуникација
са другим рачунаром успоставља се
почетним испитивањем приступних
(незаштићених) места рачунара. Да би се
приступило адреси циљаног рачунара
користе се стандардни или USB wireless
модеми, који ради јачег сигнала могу
бити опремљени квалитетнијом антеном
и појачавачем. 

Регистровањем wireless сигнала
(мрежа) добијају се подаци о приступу
локалним рачунарским мрежама, које
могу бити отворене (слободан приступ)
или се приступ интернет мрежи
условљава шифром. Шифроване мреже
подразумевају формирање WAP кључева
за кориснике у мрежи. За добијање
података о WAP кључевима у одређеној
мрежи, хакери користе кратке програме,
који за кратко време обезбеђују преглед
свих мрежа са подацима колико која
мрежа има учесника односно корисника
и које су њихове адресе. Програми се
углавном набављају од лиценцираних
произвођача, док програми понуђени на
различитим сајтовима нису поуздани јер
могу да садрже лоше – малвер програме. 

Када се добије податак о WAP
кључу шифроване мреже или се
приступа рачунару из отворене мреже,
из command promptа рачунара, који
користи нападач (хакер), дају се налози
за проверу приступа адресама –
рачунарима у мрежи. Када се обезбеди
приступ – комуникација са циљаним
рачунаром преко адресе у мрежи,
отпочиње се са приступом доступних
партиција на рачунару. Најчешће је то
системска или C партиција, мада има
случајева да су понекад све партиције
и њихови фолдери видљиви
(шеровани) за учеснике у мрежи, што
зависи од додељених привилегија
корисницима. Приступом одређеним
партицијама, омогућен је и приступ
појединим датотекама (најчешће је
доступна датотека – фолдер My
Documents), уколико нису заштићени
приступним шифрама, са којих се могу
преузимати подаци (фајлови).

Пасивно извиђање 
Још шездесетих било је покушаја да

се прикупе подаци на основу
регистровања ЕМЕ коју зраче рачунари

да при ку пе лич не и дру ге ко ри сне по дат -
ке и на тај на чин бли же иден ти фи ку ју и
про це не вла сни ка ра чу на ра. 

По сто ји ви ше вр ста раз ли чи тих ха -
кер ских про гра ма. То су ви ру си, мал ве -
ри, спај ве ри, тро јан ци, ком пју тер ски цр -
ви, Rootkit... На ру ша ва ње ра да сер ви са
ма сов ном ди стри бу ци јом по ру ка (Distrib-
uted denial of service, DDoS) такође је
сајбернапад који подразумева да већи
број ботнета (глобална мрежа већ
компромитованих компјутера, од којих
се већина налази у САД и користе се за
обарање сервера у важним јавним и
приватним установама и институцијама)
масовно усмерава велики број захтева
према циљаној адреси, односно
рачунару-серверу (URL), тако да он не
може да одговори на упућене поруке
довољно брзо. Његов рад се блокира и
постаје недоступан и неупотребљив.

Знајући да је у пракси релативно
висок ниво заштите који отежава
приступ рачунарима са важним
подацима и информације, поједине
институције отишле су корак даље у
смислу стварања начина да се дође до
информације са обавештајно-безбедоносно
интересантних рачунара и рачунарских
мрежа. Отуда су развијене и претходно
наведене технике прикупљања података
приступом шерованим датотекама
(фолдерима) рачунара који користе
бежични (wireless и wi max) интернет и
регистровањем електромагнетне енергије,
коју зраче поједини делови рачунара који
се налазе под напоном електричне
енергије.

Злоупотреба бежичног
интернета
Метод прикупљања података

помоћу бежичног (wireless) интернета
(комуникација се обавља бежично,
радио-таласима, према међународном
стандарду IEEE 802.11b и користе
фреквенцију од 2,4 и 5 GHz) заснива се
на примени хакерских способности
појединаца да приступе шерованим
(дељивим, доступним) датотекама
рачунара, који су у домету заинтересованог
лица, најчешће хакера. Успех примене те
методе зависи од квалитета поседоване
технике за пријем сигнала и удаљености
корисника, те способности хакера да
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и поједине рачунарске
компоненте (периферије

рачунара). Припадник
обавештајно-безбедоносне

службе В. Британије MI5
Петер Рајт је 1960. за потребе

своје владе, која је преговарала за
чланство у Европску економску
заједницу – ЕЕЗ, како би сазнао став
француског премијера Де Гола о том
питању, регистровао секундарне таласе
ЕМЕ које је емитовао заштићени
шифарски комуникациони систем, а који
је користила француска дипломатска
мрежа. Тај начин добијања података
назван је TEMPEST (амерички акроним
TEMPEST – Transient Electromagnetic Pulse
Surveillance Technology или Transient Elec-
tromagnetic Pulse Emanation Standard), а
развиле су га, као и интернет, ОС САД и

касније НАТО, за шта су дефинисани
одређени стандарди и техничке
процедуре, које важе у САД, НАТО и ЕУ.
За разлику од НАТО и САД, чије су
ознаке TEMPEST стандарда јавно
доступни, поједине земље ЕУ, попут
Немачке, и те податке дефинишу као
строго поверљиве. 

Иако позната већ неколико
деценија, TEMPEST је техника о којој се

лозинка или е-mail адреса корисника. У
периоду од 2001. до 2008. усавршена су
четири различита начина да се јасно
реконструише текст на основу праћења
ЕМЕ емитоване типкама тастатуре са
удаљености од 20 метара, укључујући
неколико преграда од зидова чврсте
градње.

Експерименти су успешно реализовани
без обзира на то да ли је реч о жичаним
и бежичним тастатурама (PS/2, USB
конекторима, те са тастатуре лаптопа).

Након дугогодишњег испитивања у
пракси, почетком деведесетих, Холанђанин
Вим Ван Ек успео је да региструје емисије
ЕМЕ са удаљеног рачунара помоћу
једноставне опреме засноване на
модификованом ТВ пријемнику са ручно
контролисаним осцилатором (или
лаптопом опремљеним ТВ картицом),
усмереном антеном и појачивача
сигнала. Регистровањем тих сигнала
прикупљани су подаци који су уз помоћ
технике подешавања вертикалне и
хоризонталне рефлектоване фреквенције
монитора претварани у текст, односно у
корисне информације.

Почетне процене биле су у правцу
да су емисије ЕМЕ изражене због
монитора рађених на принципу катодних
цеви и да ће се увођењем равних (flat или
TFT) монитора и лаптопова, такве
емисије смањити. Међутим, испитивања
су показала да је потребна много већа
енергија за напајање кристала дисплеја
како би графичка картица рачунара
(DVU) омогућила квалитетан приказ
текста. На основу тога, у пракси је
потврђено да много веће зрачење долази
управо од равних монитора или
лаптопова и да је, сходно томе,
једноставније и ефикасније прикупљање
информација регистровањем ЕМЕ са
такве врсте дисплеја. Увођењем на
отворено тржиште и употребу јефтиних
лаптопова и масовном заменом
стандардних равним мониторима, који су
у највећој мери незаштићени према
TEMPEST стандардима, олакшан је
приступ информацијама на широкој
основи, на шта је потребно скренути
пажњу и предузети адекватне мере
заштите.

Такозвана ненамерна зрачења
(unintentional emissions), иако мале снаге,

врло мало података може наћи у
јавности. То је технологија која се
користи за војне, пре свега обавештајне
сврхе, на основу уобичајеног зрачења
ЕМЕ рачунарских средстава. Информације
прикупљене овом техником, с обзиром
на начин на који се долази до њих,
најчешће се класификују службеном
тајном, по систему „need-to-know“,
аналогно информацијама добијеним
SIGINT активностима. 

TEMPEST технологија бави се и
техником прикупљања информација са
рачунара, али и заштитом рачунара од
оваквог начина отицања службених
информација, јер у супротном могу да
настану огромне последице, када је у
питању национална безбедност државе.

Техника прикупљања информација
заснива се на прикупљању података
путем регистровања зрачене ЕМЕ, којом
се напајају рачунарске јединице,
монитор, тастатура, каблови и портови
(улаз/излаз) рачунара, али и скенери и
принтери који су мање изложени јер се
ређе користе. Чињеница је да наведене
компоненте за напајање користе мрежну
електричну енергију која се ослобађа и
зрачи у локалној средини, у већој или
мањој мери, зависно од снаге уређаја. За
исписивање текста на дисплеју лаптопа
или монитора, потребна је ЕМЕ. Ту
функцију обавља графичка картица
(digital video unit – DVU), која пренети
сигнал од тастатуре прослеђује oд
меморије до дисплеја. Трећа деоница на
којој се преноси ЕМЕ и која носи
информацију о садржају (тексту) иде од
рачунара до принтера или од скенера до
рачунара. 

Доказано је у пракси да чак и RS-232
кабл (за повезивање портова) емитује
ВФ фреквенције које носе користан
сигнал. Такође, свако притискање типке
на тастатури праћено је емитовањем
ЕМЕ, чије је трајање пропорционално
времену колико је потребно за куцање
различитих типки. Осим каблом
повезаних, за пријем сигнала још су
погодније бежичне тастатуре, које раде
на принципу емитовања радио везе у
ВВФ опсегу, чиме поспешују емитовање
ЕМЕ и сигнал. Оне су нарочито погодне
када је циљ заинтересованог лица
(хакера) да се сазна корисничко име,

Кабл монитора може да
представља антену са
које се детектује 
користан сигнал 
графичке картице 
рачунара
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могу да буду детектована и претворена у
одређену информацију употребом
адекватних антена и осетљивих пријемника
за регистровање радио сигнала у
различитим фреквентним опсезима
(ФО), са мање или веће удаљености.
Ослобођена ЕМЕ је највећа са монитора
рачунара, а креће се у ФО од 55 до 245
MHz и може да буде регистрована са
удаљености од једног метра до преко
једног километра, у складу са опремом и
условима у окружењу у коме се рачунар
налази.

Регистровање ЕМЕ може да се
реализује и у ванрадно време, јер често
рачунари остају укључени у радним
просторијама. Чак и ако су само
монитори укључени, на основу зрачења
кабла монитора повезаног на рачунар,
могу се регистровати емисије које дају
информацију о физичком присуству лица
у просторији где се налази рачунар. И
обратно, када је монитор искључен, а
рачунар укључен, кабл монитора може да
представља антену са које се може
детектовати користан сигнал графичке
картице рачунара.

Технике заштите
Техника заштите рачунара

подразумева спречавање или смањење

зрачења рачунара (emission security,
EMSEC), као дела заштите или спречавања
отицања службених података путем
комуникационих средстава (communication
security, COMSEC). Наравно, у свакој
комерцијалној или војној организацији, у
банкарском сектору и наменској
индустрији нарочито, потребно је израдити
процену броја рачунара са најосетљивијим
информацијама, који треба да поседују
TEMPEST стандарде заштите. Злоћудни или
малвер програми могу бити убачени у
рачунар са улогом да поспеше сигнал који
се емитује из рачунара, због чега треба
имати ажуриране комерцијалне
антивирусне програме.

За потребе заштите рачунара,
дефинисани су и одређени NATO
стандарди. Заштита и спречавање
могућности отицања података и
информација подразумева употребу
алуминијумских облога за мониторе и
кућишта за хардвер рачунара, тастатуру и
каблове или рад и стављање безбедносно
осетљивих рачунара у исто тако заштићене
просторије. Ако се процени, одређена
просторија или зграда штити се на тај
начин или се чак унутар зграда праве
изоловане просторије које су
херметизоване са свих страна и имају само
врата, а опремљене су таблом за цртање и
писање, са обавезом читања, забраном
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говора и употребом електронских
средстава. Ради заштите информација
развијени су тзв. TEMPEST рачунари, чији
су сви саставни делови обложени
алуминијумским заштитним слојем. 

Страх од детекције ЕМЕ са рачунара с
временом је постао све већи са развојем
модерних средстава за регистровање ЕМЕ
високе осетљивости (state-of-the-art
equipment), без обзира на све већу
употребу оптичког кабла као преносног
медија (слабо зрачење ЕМЕ), те
вишеструке модулације и мултиплексере,
за потребе заштите информације. Зато је
неопходно да се у раду са осетљивим
информацијама на рачунарима примењују
следеће превентивне мере: спречи
физичко присуство неовлашћеним лицима
близу рачунара који су у раду и зраче ЕМЕ;
обезбеде за рад рачунари који су
заштићени у складу са TEMPEST
стандардом на посебно осетљивим
местима, ради смањења или елиминисања
отицања службених података и смањи
нивоа снаге која се користи у раду
појединих рачунарских компоненти.

При томе, треба водити рачуна да
се цена опреме за пријем сигнала путем
емитоване ЕМЕ креће у распону од 5.000
до 250.000 долара (зависно од јачине
сигнала и удаљености са које треба да се
детектује). С друге стране, цена опреме
за заштиту рачунарских компоненти по
TEMPEST стандарду такође је различита,
али је вишеструко мања и корисна јер се
могу избећи нежељене последице.

Један од начина да се заштити
приступ рачунарима јесте непрекидна
употреба квалитетних и ажурних
антивирусних програма (АВП). Они се могу
снимити са неких од понуђених сајтова и
платити електронским путем (што је
осетљиво због укуцавања и достављања
података електронским путем) или се могу
купити у некој од специјализованих
наменских продавница које се баве
продајом комерцијалних АВП програма. 

Ради стицања детаљног сазнања, а из
разлога могућег утицаја сајберактивности
на безбедност информационо-
комуникационих система појединих важних
институција и самим тим националну
безбедност државе, овој области потребно
је убудуће посветити више пажње. ƒ

Горан КАЛАУЗОВИЋ
Заштићени TEMPEST рачунари
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циљ ин же ње ра и дру гих струч ња ка у „Ки -
не ти ку“. За то су по че ли са ис тра жи ва -
њем по себ них вр ста ма те ри ја ла. Крај ни
ре зул тат је X-net мре жа VLAD (Qi ne tiQ’s

Б е з  б е д  н о  с н а  о п р е  м а

МРЕ ЖА ЗА ЗА У СТА ВЉА ЊЕ
Фир ма „Ки не тик“ про из ве ла је мре жу X-net ко ја 
за у ста вља во зи ла и не до зво ља ва по нов но
по кре та ње у по ку ша ју бе га

Мре жа је на пра вље на од чвр сте
сме се по ли у ре та на, на зва не „ди ни -
ма“ (Di ne e ma) ко ју ко ри сте ри ба ри
на ду бо ким мо ри ма, а од тог ма те ри -
ја ла из ра ђу је се и ко ноп ко ји др жи
си дро на ве ли ким пре ко о ке ан ским
тан ке ри ма. Ка да је реч о из др жљи -
во сти, по ред то га што је ма те ри јал
ела сти чан, он је осам пу та от пор ни -
ји на из вла че ње од че ли ка. Влак на
мре же пре ма за на су ле пљи вом сме -
сом ко ја не у тра ли ше по ве ћа но тре -
ње и то пло ту ство ре ну при ли ком за -
у ста вља ња во зи ла. Це ло ку пан си -
стем има ма су ма њу од 13 ки ло гра -
ма, а но си се у ран цу. 

ОД ЛИ КЕМ
ре же се, на рав но, ко ри -
сте за ри ба ре ње, али мо -
гу и за за у ста вља ње во -
зи ла. За у ста ви ти во зи ло
ко је се кре ће ве ли ком

бр зи ном, на од ре ђе ној кон трол ној тач ки,
рам пи или у зо ни за бра ње ног кре та ња,
ни је јед но став но ка ко из гле да на пр ви
по глед. Ина че, то је је дан од за да та ка по -
ли ци је, вој ске и дру гих ор га на ре да или
од ре ђе них слу жби за спа са ва ње. Не ка да
су се у ту свр ху ко ри сти ли тро кра ки ек -
се ри ко ји ма су се бу ши ле гу ме. Ако се во -
зи ло кре та ло ве ли ком бр зи ном че сто се
де ша ва ло да се пре вр не, уда ри у зид или
скре не с пу та. Он да су про из ве де не ме -
тал не тра ке са шиљ ци ма, ко је су се по -
ста вља ле на тло где се пла ни ра ло за у ста -
вља ње во зи ла. Про блем се усло жио ка да
су про из ве де не гу ме за мо тор на во зи ла

ко је се не пра зне на кон про би ја ња шиљ -
ком или ек се ром.

Ис тра жи ва ња су на ста вље на па су
на пу те ве угра ђи ва ни сту бо ви ко ји су се
ме ха нич ким уре ђа јем увла чи ли у тло ка -
да је пут био отво рен за са о бра ћај, а из -
вла чи ли ка да га је тре ба ло за у ста ви ти.
Ме ђу тим, то ни је прак тич но ре ше ње за
вој ску и по ли ци ју ко ја тре ба на отво ре -
ном пу ту да за у ста ви во зи ло.

Ис тра жи ва ња су у фир ми „Ки не тик“
од 2006. оти шла да ље па су по ку ша ли са
мре жом. У раз вој су уло жи ли ви ше од де -
вет ми ли о на до ла ра док се ни је до шло до
про то ти па. На рав но, би ло је про бле ма
јер су се мре же ки да ле, то пи ле и де фор -
ми са ле услед си ле за у ста вља ња и то пло -
те ко ја се раз ви ја при ко че њу. Ни су мо -
гле да се упо тре бе ви ше пу та, што је био



Ve hic le Light we ight Ar re sting De vi ce –
мре жа за за у ста вља ње ла ког во зи ла), ко -
ја се по ка за ла ефи ка сном у прак си. 

У ак ци ји
„Ки не ти ко ва“ X-net је пре но сна

мре жа ко ју но си је дан опе ра тер. Део
је си сте ма за за у ста вља ње во зи ла. Ко -
ри сти се та ко што се ра за стре по пу -
ту, а по по тре би се ма ски ра. Ка да во -
зи ло на и ђе на мре жу ма ли зуп ци (шиљ -
ци) за ка чи њу се за гу му и омо та ва ју
око пред њих точ ко ва и осо ви не. Та ко
за у ста вља ју во зи ло обич но на тра си
ко че ња ду жи не од, при бли жно, 75 ме -
та ра, не за ви сно од то га да ли је или
не опре мље но стан дард ним или Run-
flat пне у ма ти ци ма (за шти ће ни од про -
би ја ња). Кад је во зи ло за у ста вље но
вој ни ци мо гу да му при ђу и ухап се во -
за ча и оста ле осо бе у ње му, на рав но,
ако се та ли ца не опи ру и не отва ра ју
ва тру из на о ру жа ња. У про тив ном, ако
отво ре ва тру на по са ду кон трол ног
пунк та, по сту па се у скла ду са по себ -
ним овла шће њи ма вој ске или по ли ци -
је. Ме ђу тим, по се бан про блем пред -
ста вља ју во зи ла на то ва ре на екс пло зи -
вом ра ди иза зи ва ња те ро ри стич ког
на па да. Она се мо ра ју за у ста ви ти на

До ка за на упо тре бљи вост
Бри тан ска и аме рич ка вој ска у Ира -

ку те сти ра ле су ту мре жу и она се по ка -
за ла ко ри сном у за у ста вља њу свих вр ста
во зи ла. Аме рич ка мор на рич ка пе ша ди ја
на Ха и ти ју, 2008, ко ри сти ла је то сред -
ство то ком ин ци ден та ко ји је иза звао во -
зач ауто мо би ла ка да ни је хтео да се за у -
ста ви на кон трол ном пунк ту ис пред вој -
не ба зе. Мре жа је ба че на ис пред ње га и
во зи ло је за у ста вље но на кон два де се так
ме та ра, без по вре де во за ча. То по ка зу је
да се мо же ефи ка сно ко ри сти ти на осе -
тљи вим ме сти ма и да спре ча ва оште ће -
ње ауто мо би ла, чак и ка да во зач во зи из -
у зет но ве ли ком бр зи ном. С об зи ром на
то да је та мре жа пре но сна и да за у ста -
вља во зи ло на да љи ни до 75 ме та ра, она
се мо же бр зо по ста ви ти на пу ту где се
оче ку је на и ла зак во зи ла. Кад се оба ви је
око точ ко ва и осо ви не, а не про би је гу -
му, во зач не мо же по бе ћи. Не мо же да
кре не ни на пред ни на зад.

Упо тре ба X-net мре же пред ста вља
до са да нај е фи ка сни ји на чин да се за у -
ста ви во зи ло, а сма тра се да је ма ње на -
сил но сред ство не го упо тре ба ва тре ног
оруж ја, по себ но ако је реч о те ро ри стич -
ким во зи ли ма на пу ње ним екс пло зи вом. ƒ

Ни ко ла  ОСТО ЈИЋ
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си гур ној уда ље но сти од по тен ци јал не
ме те.

Ова мре жа ипак ни је би ла до вољ -
но ефи ка сна за ве ли ка тран спорт на и
пут нич ка во зи ла. Но вим фа за ма раз во -
ја тре ба ло би уна пре ди ти тех но ло ги ју
за за у ста вља ње ка ми о на и дру гих точ -
ка ша, и да се мо гу по ста вља ти из во зи -
ла у по кре ту. Ујед но, тре ба ло би да се
по бољ ша без бед ност опе ра то ра, по -
себ но кад тре ба за у ста ви ти во зи ло са
бом ба ши ма са мо у би ца ма.

Ко ли ко је нео п ход на „Ки не ти ко -
ва“ мре жа, ко ја спа да у без бед но сну
не смр то но сну опре му, ука зу ју са мо не -
ке чи ње ни це. На и ме, нај ви ше пљач ки
и кра ђа ба на ка, ме њач ни ца и дру гих
обје ка та од ви ја се уз аси стен ци ју шо -
фе ра ко ји у во зи лу че ка ис пред објек -
та ка ко би кри ми нал ну гру пу што пре
од вео да ле ко од ме ста пљач ке. У на -
шим усло ви ма све до ци смо да у та квим
си ту а ци ја ма на ста је јур ња ва ауто мо -
би ли ма и по те ра кре ће за во зи лом с
пљач ка ши ма. За у ста ви ти га та да, ве о -
ма је сло же но и опа сно. Ту је X-net мре -
жа од пре суд не по мо ћи јер се мо же ко -
ри сти ти и у по кре ту, а кад се омо та
око точ ко ва, не угро жа ва са о бра ћај
оста лих во зи ла. 

МРЕ ЖА ЗА

Бли ски Ис ток је одав но по стао по знат по упо тре би ауто мо би ла-
бом бе, во зи ла на пу ње ног екс пло зи вом, ко је се до ве зе до објек та и екс -
пло зи јом иза зо ве ве ли ке жр тве и ма те ри јал ну ште ту. По зна та је ди -
вер зи ја ауто мо би ла на пу ње ног екс пло зи вом 1983. у Ли ба но ну ка да је
на пад ну та ба за мор на рич ке пе ша ди је вој ске САД и по ги ну ла су 63 аме -
рич ка вој ни ка. Од та да је би ло мно го ин ци де на та, по себ но у Ира ку,
где су бом ба ши са мо у би це по ста ли озбиљ на прет ња, та ко да је све
осо бље у вој ним ба за ма, ам ба са ди и јав ним уста но ва ма мо ра ло да при -
ла го ди сво је так ти ке за за шти ту. 

Још је ве ћа опа сност што се та кви слу ча је ви де ша ва ју и у са мој Аме ри ци. Ти мо ти Ма квејг (Ti mo ti McVe igh), Те ри Ни колс
(Terry Nichols) и Мајкл Фор ти ер (Michael Fortier) из вр ши ли су 1995. бом ба шки на пад во зи лом с екс пло зи вом на Федералну
зграду Алфреда П. Мураха, у ко јој се на ла зи ком плекс федералних служби у средишту Оклахома Ситија у САД, усмр тив ши 168
љу ди, а више од 800 осо ба је по вре ђе но. 

Да то ни је је ди ни слу чај, већ да се ауто мо би ли бом бе ко ри сте ши ром све та као те ро ри стич ко и као оруж је кри ми на ла ца,
го во ри не ко ли ко при ме ра. При пад ни ци нар ко-бан де су 2010, на па дом из ауто мо би ла-бом бе на два по ли циј ска па трол на во зи ла
у по гра нич ном мек сич ком гра ду Си у дад Ху а ре су, уби ли дво ји цу по ли ца ја ца и јед ног ци ви ла и ра ни ли још де вет љу ди. Бом ба у
оте том так си ју екс пло ди ра ла је та ко ђе апри ла 2010. у бли зи ни ка сар не бри тан ске вој ске у ме сту Хо ли вуд, округ Да ун, у Се вер -
ној Ир ској, а по том је ауто мо бил-бом ба екс пло ди рао у ју лу 2010. ис пред јед ног су да у Се вер ној Ир ској. У Пакистану,
самоубилачким нападом помоћу аутомобила-бомбе у региону Кајбер, на граници са Авганистаном убијено је 19 особа....Број
примера таквих терористичких напада је поприлично велик. То јасно указује зашто се истражују бројне могућности да се возач
самоубица правовремено спречи да оствари свој наум.

АУТО МО БИ ЛИ БОМ БЕ



В
и де ти, а не би ти ви ђен, пред -
ста вља дав на шњу људ ску же -
љу. На пад из за се де од у век
је био иде а лан на чин по бе де
сла би јег про тив ни ка над ја -

чим, што се ре флек то ва ло и на не ке од
основ них по став ки пр вих ва зду шних
бор би. Не мач ки пи лот Освалд Бел ке је
још 16. сеп тем бра 1916. об ја вио сво је
пре по ру ке за си гур ну по бе ду у ва зду -
шној бор би. Сма трао је да је нај е фи ка -
сни ји на чин во ђе ња ва зду шне бор бе
ка да се про тив ник на пад не из до ми -
нант не по зи ци је, по мо гућ ству из
прав ца сун ца, чи ме се мак си мал но
сма њу је ве ро ват но ћа на пад ну тог да ја -
сно уочи на па да ча. И да нас, ка да је
кључ ни сен зор за от кри ва ње про тив -
ни ка у фа зи при бли жа ва ња – ра дар,
си ту а ци ја су штин ски ни је мно го дру -
га чи ја. Оно што би сва ки пи лот по же -

лео, је сте да упра вља ави о ном ко ји се
што је мо гу ће те же от кри ва ра да ром.

Је дан од пр вих ко ра ка пре ма раз -
во ју ле те ли це са сма ње ном ра дар ском
ви дљи во шћу учи њен је у СССР у ра до -
ви ма Пјо тра Уфим це ва из ше зде се тих.
Овај фи зи чар и ма те ма ти чар от крио је
прин цип пре ма ко ме се по год ним об -
ли ко ва њем опла те ави о на мо же дра -
стич но сма њи ти ра дар ска ре флек си ја
и са мим тим сма њи ти да љи на от кри ва -
ња. То је под ра зу ме ва ло ве о ма за ко -
ше ну опла ту од ко је се ра дар ски зра ци
не ре флек ту ју пре ма ра дар ском при -
јем ни ку. Ка ко је уград ња та кве опла те
на ави о не ути ца ла на знат но усло жња -
ва ње про бле ма аеро ди на ми ке та квог
ави о на, сма тра ло се да иде ја јед но -
став но ни је пер спек тив на. Он да су
Аме ри кан ци се дам де се тих до шли до
ових кључ них ра до ва и ус пе ли да не за -
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Стелт тех но ло ги је

ТАЈ НЕ
НЕ ВИ ДЉИ ВО СТИ 

Стелт тех но ло ги ја, су прот но вр ло че стим на во ди ма да
чи ни ле те ли це и бро до ве „не ви дљи вим“ за ра дар, са мо
сма њу је по врат ни сиг нал од би јен од ци ља, па их те же
от кри ва ју. Ави он са при ме ње ном стелт тех но ло ги јом
мо же се от кри ти на ма њој да љи ни, што до но си знат не
пред но сти. „Ви де ти” пр ви про тив ни ка, знат но по ве ћа ва
шан се за по бе ду у ду е лу, па свет ске си ле ула жу 
енорм на сред ства у раз вој ове тех но ло ги је и у на чи не
за бор бу про тив ци ље ва ко ји је ко ри сте.

Пр ви, до слов це „не ви дљи ви” ави -
о ни по ја ви ли су се да ле ке 1912. у Не -
мач кој. Они су на ста ли из кон вен ци о -
нал них ле те ли ца, али су би ли уме сто са
плат не ном опла том, са про вид ном
опла том до би је ном на ба зи це лу ло зе.
На рав но, ра ме ња че и дру ги струк ту -
рал ни еле мен ти, као и мо тор ни су мо -
гли би ти на пра вље ни од тог ма те ри ја -
ла, али су ако ни шта дру го би ли обо је -
ни у све тле бо је, ка ко би се ави он што
те же уоча вао са зе мље. Та кве ле те ли -
це су чак и ко ри шће не у бор бе ним ми -
си ја ма то ком Пр вог свет ског ра та. Сли -
чан при ступ ви ђен је у СССР три де се -
тих, али су по ве ћа не пер фор ман се и
чвр сто ћа опла те ста ви ли тач ку на тај
вид стел та.

ПРЕТЕЧА
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ми сли во спро ве ду у де ло, уз по моћ са -
вре ме не тех но ло ги је ко ја је та да про -
на шла сво је ме сто у аеро на у ти ци –
ком пју те ра. Та ко је све тлост да на угле -
дао стелт-бом бар дер F-117.

Ипак, не би би ло ко рект но не спо -
ме ну ти и дру ги на чин сма ње ња ви дљи -
во сти у слу ча ју ави о на F-117, ко ји
пред ста вља ори ги нал ни до при нос дру -
гих стра на, пре све га аме рич ке (аме -
рич ки SR-71 је и пре ра до ва Уфим це ва
ко ри стио при ступ по себ ног об ли ко ва -
ња опла те, до ду ше не што дру га чи је
при ро де) и не мач ке (Нем ци су још то -
ком Дру гог свет ског ра та из у ме ли про -
ти вра дар ске пре ма зе). Та ко, стелт тех -
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но ло ги ја ка кву да нас по зна је мо зах те -
ва мул ти ла те ра лан при ступ, не са мо по
прин ци пу сма ње ња ра дар ског, ве ћи
сма ње ња ИЦ од ра за. 

Од по ја ве F-117 до да нас про шло
је ви ше де це ни ја и по ја вио се ве лик
број ави о на са атри бу том „не ви дљи -
ви”. Иако су пр ви би ли Аме ри кан ци,
да нас и дру ге зе мље у ма њој или ве ћој
ме ри по се ду ју ту тех но ло ги ју, а Аме ри -
кан це си гур но нај ви ше за бри ња ва ју
Ру си ја и Ки на, са сво јим не дав но при -
ка за ним ПАК-ФА и Ј-20. Ја сно је да
стелт тех но ло ги ја по ста је гло бал ни фе -
но мен, али по ста вља се пи та ње – шта
све она под ра зу ме ва?

Об ли ко ва ње ле те ли це
Стелт тех но ло ги ја не под ра зу ме ва

са мо сма ње ње ефек тив не ре флек сне
по вр ши не – ЕРП, ве ћи спре ча ва ње
кон ти ну ал не ре флек си је, чи ме се у ве -
ли кој ме ри оне мо гу ћа ва по у зда но пра -
ће ње ци ља ра да ром. Ле те ли ца се у
тре нут ку ка да је по год но ори јен ти са на
пре ма ра дар ском при јем ни ку ма ни фе -
сту је на ра дар ском екра ну, док се у
дру гим слу ча је ви ма или не ви ди на од -
ре ђе ној да љи ни или се ви ди вр ло сла -
бо, по пут ле те ли це знат но ма њих фи -
зич ких ди мен зи ја. По ред то га, при ме -
њу ју се и дру ге ме ре: цик-цак иви це
раз ли чи тих по кло па ца (ра до ма, вра -
тан ца за на о ру жа ње и стај ног тра па,

отво ра за при ступ ави о ни ци, по клоп ца
ка би не, чак и иви це из дув ни ка), реп не
по вр ши не ко је су за ко ше не – услов но
ре че но вер ти кал ни ста би ли за то ри и
кор ми ла, ре ду ко ва ње бро ја угло ва ко -
ји за кла па ју на пад не и из ла зне иви це
но се ћих по вр ши на – кри ла и ре па или
кри ла и ка нар да. 

Све те ме ре при ме ње не су на, бар
на на шим про сто ри ма нај по зна ти јем
стелт бом бар де ру, F-117. Ме ђу тим, то
је до ве ло до знат ног по ве ћа ња аеро ди -
на мич ког от по ра и дра стич но оте жа не
упра вљи во сти. Због то га је при ме њен
Fly-By-Wire (FBW) си сте ма упра вља ња,
што ни је би ло мо ти ви са но по сти за -
њем бо љих ма не вар ских осо би на као
што је то био слу чај код ло ва ца, већ би
без тог си сте ма упра вља ње F-117 би ло
пот пу но оне мо гу ће но. Оштре иви це
тру па из о ста ле су на стра те гиј ским
бом бар де ри ма B-1B и B-2, с тим да су
на пад не и из ла зне иви це кри ла код B-2
са ре ду ко ва ним бро јем угло ва. На по -
след њим при ме ри ма, по пут F-22, F-35,
ру ског ПАК-ФА и ки не ског Ј-20, оштре
иви це су по но во ис ко ри шће не, али са -
мо на бо ко ви ма но сног де ла ави о на. 

На су прот то ме, по је ди ни ави о ни
ко је од ли ку је вр ло ма ли ЕРП уоп ште
не ма ју об лик ка рак те ри сти чан за го ре
спо ме ну те ле те ли це. Ту се ми сли на
тзв. еуро ка нар де, од но сно EF2000, Gri-
pen и Rafal. Иако су на по је ди ним ави -

Пр ви ави он за ко ји је уста но вље -
но да има сма њен ра дар ски од раз је -
сте не мач ки про је кат ле те ћег кри ла
бра ће Рај ма ра и Вал те ра Хор те на. Та
два да ро ви та ин же ње ра су би ли оп -
сед ну ти кон цеп том ле те ћег кри ла, ко -
ји је кул ми ни рао ави о ном Horthen Ho-
229 или Gotha Go-229 са мла зном по -
гон ском гру пом, на ме ње ном за пре -
сре та ње са ве знич ких бом бар де ра.
Кон струк ци ја ави о на је за сно ва на на
упо тре би шпер пло че, са ме тал ном
опла том око мо то ра. Шпер пло че су
пре ла ки ра не и по сто је ин ди ци је да су
бра ћа Хор тен у лак уме ша ли про вод ни
еле мент, сит но мле ве ни ћу мур, ка ко би
се сма њио ра дар ски од раз. И за и ста,
на кон ис пи ти ва ња ко ја су спро ве де на
у аме рич ком „Northrop-у”, оба вље них
у му зе ју Smitsonian, где је из ло жен је -
дан Ho-229, от кри вен је про вод ни еле -
мент у ла ку. Та ко ђе, из вр ше на су ис -
пи ти ва ња на ре пли ци, из ра ђе ној од
екви ва лент них ма те ри ја ла и у при род -
ној ве ли чи ни, са упо тре бом ра дар ских
фре квен ци ја ти пич них за Дру ги свет -
ски рат, ко ја су по ка за ла да је у од но су
на кон вен ци о нал ни Bf-109 ра дар ски
ЕРП сма њен за 60 од сто. Да ли је ово
по сле ди ца пљо сна тог про фи ла без
вер ти кал них реп них по вр ши на или по -
ред то га и ла ка, ни је по зна то, али ре -
зул тат ни је лош, с об зи ром на то да ни -
су при ме ње не дру ге ме ре (са кри вен
мо тор и ка би на).

ХОР ТЕ НОВ ИЗУМ

По глед спре да и бла го
са до ње стра не на 
Rafal. Ви де се отво ри
где су по ста вље ни
мо то ри. 



Ма те ри ја ли
Сма ње ње сте пе на осла ња ња кон -

струк то ра на об ли ко ва ње омо гу ће но је
на прет ком на по љу ма те ри ја ла. То се од -
но си на пре ма зе из ра ђе не од ма те ри ја -
ла ко ји ап сор бу ју и сма њу ју ре флек си ју
ра дар ског зра че ња, а с дру ге стра не, то -
ме мо гу да до при не су и ма те ри ја ли за
из ра ду опла те ави о на.

Ма те ри ја ли ко ји има ју спо соб ност
упи ја ња и сма њи ва ња ра дар ског зра че -
ња (RAM – Radar Absorbent Material) за -
сни ва ју се на при ме ни пар ти ку лит них
ком по зи та са по ли мер ном осно вом. На -
и ме, у по ли мер ну осно ву, при ме ра ра ди
нео прен, угра ђу ју се че сти це на ба зи
тзв. фе ри та (хе миј ска је ди ње ња на ба зи
же ље за) или на ба зи гра фи та. Ка да ра -
дар ско зра че ње до ђе у кон такт са тим
ма те ри ја лом, од но сно че сти ца ма, од би -
ја се, на и ла зи на дру ге, су сед не че сти -
це, што усло вља ва про гре сив но за гре -
ва ње ма те ри ја ла и знат но сма њу је по -
врат ни сиг нал. По ред сма ње ња по врат -
ног сиг на ла, те че сти це се по на ша ју и
као оја ча ва ју ћа фа за, ко ја по ве ћа ва ме -
ха нич ке ка рак те ри сти ке осно ве, а с дру -
ге стра не, уве ћа ва и от пор ност на по ви -
ше не тем пе ра ту ре. Пре ма зи мо гу би ти
при ме ње ни и на увод ни ци ма ва зду ха
ка ко би се сма њи ли по врат ни сиг на ли
са ло па ти ца ком пре со ра, као и на са ме
ло па ти це ком пре со ра или ра дар ски
бло ка тор.

Та ко зва ни на но-RAM ма те ри ја ли
има ју до ста на но ме тар ских че сти ца, ко -
јих на рав но мо же би ти ви ше, што ре зул -
ту је ве ћим бро јем од би ја ња и ве ћим сма -
ње њем ин тен зи те та ра дар ског зра ка.
По сто је ин ди ци је да се те на но че сти це
мо гу упо тре би ти и за сма ње ње ре флек -
си ја од ка би не или оп тич ких уре ђа ја.

Бом бар дер F-117 имао је опла ту
пре те жно из ра ђе ну од ле гу ра алу ми ни ју -
ма, пре ко ко јег су се на но си ли пре ма зи
за ап сорп ци ју ра дар ског зра че ња. Ме ђу -
тим, при ме на ком по зит них ма те ри ја ла,
пре све га по ли ме ра оја ча них угље нич ним
влак ни ма, не са мо да по ве ћа ва от пор -
ност на за мор и по сти же ма њу ма су, већ
и сма њу је ЕРП. Ра дар ски зра ци, на кон
про ла ска и про гре сив ног сла бље ња кроз
RAM пре маз, до ла зе до опла те и ту се по -
на вља ме ха ни зам као и код пре ма за. Оп -
ште је по зна то да сви ави о ни че твр те и
ка сни јих ге не ра ци ја има ју опла ту од пре -
те жно ком по зит них ма те ри ја ла, што им
сма њу је ЕРП. Ту се ми сли, из ме ђу оста -
лог, на еуро ка нар де и уна пре ђе не ва ри -
јан те ра ни јих ти по ва ави о на, по пут МиГ-
35 и Су-35, те F-16 и F/A-18. 

Унутрашњи носачи за
наоружање
Ка да се по ја вио F-117, је ди но су

стра те гиј ски бом бар де ри но си ли бом -

1515

5151

о ни ма из ове гру пе при ме ње не цик-
цак иви це раз ли чи тих отво ра и спо је -
ва, до ми нант не су дру ге ме ре сма ње -
ња ЕРП. То ја сно го во ри да об ли ко ва -
ње мо же са мо да до при не се, али не и
да бу де од лу чу ју ћи за дра стич но сма -
ње ње ЕРП, бар не по це ну сма ње ња
лет них ка рак те ри сти ка ави о на. По -
след ња вер зи ја лов ца F-15 под на зи -
вом Silent Eagle ко ри сти овај прин цип,
али са мо у по гле ду уград ње за ко ше них
реп них по вр ши на, док су оста ле ме ре
за сма ње ње ЕРП дру ге при ро де. 

По зна ти аме рич ки шпи јун ски
ави он Lockheed SR-71 пред ста вља пр -
ви ави он у но ви јој исто ри ји ко ји је по -
себ но про јек то ван са на ме ром да му
се знат но сма њи ЕРП. Та ле те ли ца,
по ред то га што др жи свет ски ре корд
бр зи не од 3.529,6 km/h, пред ста вља -
ла је и не у го дан циљ за пра ће ње зе -
маљ ским и ави он ским ра да ри ма, што
је мо гао да бу де мо тив за уград њу
ИЦ сен зо ра на со вјет ским ави о ни ма
но ве ге не ра ци је осам де се тих. Од ме -
ра за сма ње ње ЕРП, при ме ње но је
об ли ко ва ње тру па и кри ла у је дин -
стве ну це ли ну, за ко ше ње ре по ва и
при ме на пре ма за на опла ти.

И БРЗ И СТЕЛТ

Де таљ опла те F-22 са мно го број ним спо је ви ма и по клоп ци ма
са цик-цак иви ца ма и ра дар ски по ја чи вач ис под тру па

На ави о ни ма F-22 при ме ћен је
чуд ни окру гли уре ђај ис под тру па.
По ка за ло се да је реч о ра дар ском
по ја чи ва чу, ко ји се ко ри сти на аеро -
ми тин зи ма и евен ту ал но ма не ври ма
и ме ђу на род ним ве жба ма, ка ко би
се знат но по ве ћао ЕРП ле те ли це,
што је на рав но по сле ди ца те жње да
се при кри је ствар ни ЕРП ави о на. Тај
уре ђај се на зи ва Ли не бург со чи во и
из ра ђе но је у осно ви од по ли сти ре -
на, вр ло је јед но став но за уград њу,
одр жа ва ње ни је по треб но, као ни
спо ља шњи из вор енер ги је. Ве ли чи -
на тог уре ђа ја ме ри се цен ти ме три -
ма или де ци ме три ма, што до вољ но
го во ри ко ли ко је за пра во ЕРП F-22
ма ли.

РА ДАР СКИ ПО ЈА ЧИ ВА ЧИ



На F-15 Silent Eagle при ме ње но је за -
ни мљи во ре ше ње са уну тра шњим но са -
чи ма, ко ји су угра ђе ни у скло пу боч них
ин те гри са них ре зер во а ра за го ри во,
стан дард них код F-15C и Е. Ти ме је до лет
сма њен за око 350 km, али је ЕРП за др -
жан на вр ло ни ском ни воу чак и са че ти -
ри ра ке те в–в или две ра ке те в–в и две
SDB.

Скри ва ње ка би не 
и мо то ра
Ис пи ти ва њи ма је утвр ђе но да нај -

ве ћи до при нос ЕРП да је мо тор, од но сно
мо то ри, тач ни је, ло па ти це ком пре со ра
и уну тра шњост ка би не. Мо то р се „са -
кри ва” на два на чи на. Пр ви је уград ња
увод ни ка ва зду ха про фи ли са ног у об ли -
ку ла ти нич ног сло ва „S”, ко ји у пот пу но -
сти за кла ња ло па ти це ком пре со ра мо -
то ра. Вр ло јед но став но – ако ком пре сор
ни је мо гу ће ви де ти из би ло ког угла из
прав ца увод ни ка, то пред ста вља од ли -
чан по ка за тељ сте пе на сма ње ња ЕРП. 
С дру ге стра не, овај при ступ сма њу је
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бе и ра ке те у уну тра шњо сти тру па. Лак -
ши бор бе ни ави о ни но си ли су на о ру жа -
ње на спо ља шњим но са чи ма, што је по -
ве ћа ва ло ЕРП, а на ро чи то не га ти ван
ефе кат при су тан је код ави о на са сма -
ње ним ЕРП. При ме ра ра ди, ти пич на ра -
ке та в–в има ЕРП од 0,04 метра квад-
ратна, што је ви ше стру ко ве ће у од но -
су на ЕРП да нас ра дар ски нај ма ње ви -
дљи вог ави о на, F-22. Ов де се оти шло и
ко рак да ље – по ја ви ле су се бом бе и ра -
ке те спе ци ја ли зо ва не за но ше ње у уну -
тра шњим но са чи ма. При ме ра ра ди, ра -
ке те в–в AIM-120C/D има ју од се че на
крил ца, док су бом бе ти па SDB (Small di-
ameter Bomb) по себ но и раз ви је не за
ову на ме ну. Оне има ју знат но сма ње не
ди мен зи је и ма су, а са мим тим и ко ли -
чи ну екс пло зи ва и ра зор ну моћ, али им
је по ве ћа на пре ци зност.

Чак и ави о ни по пут F-22, а то ће би -
ти при сут но и на F-35, ПАК-ФА и Ј-20,
ме ђу тим, има ју и има ће и мо гућ ност но -
ше ња спо ља шњег на о ру жа ња и ве ро -
ват но до дат них ре зер во а ра за го ри во.
Основ ни мо тив је сте мо гућ ност но ше -

ња ра ке та ве ћих ди мен зи ја ко је не мо гу
да се сме сте у ску че не уну тра шње но -
са че, чи ме се по ве ћа ва ЕРП. 

Иако су то по пра ви лу про јек ти ли
ко ји се ис па љу ју са ре ла тив но ве ли ких да -
љи на, ин тен зив но се тра га за по год ни јим
ре ше њи ма. Јед но је раз вој стелт ави он -
ског на о ру жа ња, а дру го су стелт спо ља -
шњи но са чи/кон теј не ри и до дат ни ре -
зер во а ри за го ри во. Стелт спо ља шњи но -
са чи но се у уну тра шњо сти на о ру жа ње, а
већ се ну де у окви ру по след ње ва ри јан те
ави о на F/A-18E/F Super Hornet, ко ји но си
је дан ис под тру па, а спо ми њу се још два
ма ња и на тај на чин се до би ја ефе кат го -
то во на ни воу „пра вих” уну тра шњих но -
са ча – не што ве ћи ЕРП, али ве ћа но си -
вост убој них сред ста ва од F-35 (шест ра -
ке та в–в или че ти ри в–в и две в–з или две
в–в че ти ри в–з). Ако би се овај прин цип
при ме нио на F-35 са све га че ти ри ра ке те
у уну тра шњим но са чи ма, уз стелт спо ља -
шње но са че, ви ше стру ко би се по ве ћао
број убој них сред ста ва. Спо ља шњи стелт
но са чи се у по гле ду сма ње ња соп стве ног
ЕРП осла ња ју на пре ма зе и об ли ко ва ње.

Ки не ски Ј-20



ефи ка сност ис ко ри шће ња про сто ра у
уну тра шњо сти ави о на, што се нај ви ше
ре флек ту је на сма ње ње ве ли чи не уну -
тра шњих но са ча за на о ру жа ње. 

S-увод ни ци при ме ње ни су на аме -
рич ком лов цу пе те ге не ра ци је, пр вом
та кве вр сте у све ту F-22 Raptor и про то -
ти по ви ма ви ше на мен ских бор бе них
ави о на F-35. По сто је ин ди ци је да и дру -
ги ави о ни има ју „са кри ве не” мо то ре из
пред ње по лус фе ре: EF-2000, Rafale и
Gripen. Ме ђу тим, об ја вље не су фо то гра -
фи је ави о на Rafal, ко је по ка зу ју да то ни -
је слу чај из ап со лут но свих угло ва по -
сма тра ња кроз увод ник ва зду ха – ди -
рект но спре да мо то ри је су за кло ње ни,
али ако се од сту пи од тог угла, си ту а ци -
ја се ме ња. За Gripen и EF2000 ни је по -
зна то да ли су мо то ри у пот пу но сти са -
кри ве ни или не, али се, ге не рал но, ЕРП
ова три ави о на сма тра за при бли жно
јед на ке. Та ко ђе, у од ре ђе ној ме ри 2Д
из дув ни ци, при сут ни упра во на F-117 и
F-22, за кла ња ју мо то ре из зад ње по лус -
фе ре, али се озби љан на пре дак на овом
по љу тек оче ку је. На и ме, при ка за на су

ру ска ше мат ска ре ше ња ко ја има ју S-
кри ви ну и на из дув ни ку, али то ре ше ње
мо ра да иде „под ру ку” са знат но по ве -
ћа ном сна гом мо то ра, ка ко би се ком -
пен зо ва ли гу би ци услед про ти ца ња и
„ло ма” мла за.

Дру га ме ра ко ја обез бе ђу је „са кри -
ва ње” мо то ра, пред ста вља ју тзв. ра дар -
ски бло ка то ри. То је уре ђај ко ји се на ла зи
уну тар увод ни ка, ис пред ком пре со ра и
пре сву чен је ма те ри ја лом ко ји ап сор бу је
ра дар ске зра ке. Та кви уре ђа ји нај по год -
ни ји су за уград њу на по сто је ће ави о не,
где је не мо гу ће из вр ши ти то ли ко ко ре ни -
те про ме не као што је уград ња S-увод ни -
ка. Ра дар ски бло ка тор је при ме њен на
аме рич ком стра те гиј ском бом бар де ру B-
1B и ви ше на мен ском бор бе ном ави о ну
F/A-18E/F. И ра дар ски бло ка то ри има ју
не ке не до стат ке – ефи ка сност им је ма ња
у од но су на S-кри ви ну, а њи хо ва ге о ме -
три ја мо ра би ти про мен љи ва, што до не -
кле усло жња ва кон струк ци ју ави о на.

Тре ба ре ћи да за јед нич ки не до ста -
так и S-кри ви не и ра дар ског бло ка то ра
је сте по тре ба за не што ду жим увод ни -
ком, с тим да је овај не до ста так ипак кри -
тич ни ји код S-кри ви не. До дат но сма ње -
ње еми си ја по сти же се RAM ма те ри ја ли -
ма на увод ни ку и ло па ти ца ма ком пре со -
ра мо то ра.

Бло ки ра ње и сма ње ње ин тен зи те та
по врат них ра дар ских сиг на ла од ка би не
по сти же се сло јем зла та на ка би ни (F-16)
или, по не ким по да ци ма, на но-RAM тран -
спа рент ним пре ма зи ма.

На пред на ави о ни ка
Нај ве ћи про дор на по љу ави о ни ке,

од но сно ави он ских ра да ра, у по след -
њих не ко ли ко де це ни ја је сте ра дар са
елек трон ским ске ни ра њем са ак тив -
ном ре шет ком (АЕSА – Active Electronic
Scanning Array). По ред по бољ ша них
пер фор ман си, про ши ре ног ди ја па зо на
за да та ка ко је мо же оба вља ти у исто
вре ме, знат но по ве ћа не по у зда но сти,
АЕSА ра да ри и дра стич но сма њу ју боч -
не еми си је ко је су пред ста вља ле осно -
ву за од ре ђи ва ње по ло жа ја ави о на –
но си о ца. Уз то, сноп АЕSА ра да ра је из -
у зет но узан, чи ме се у ве ли кој ме ри
усло жња ва „по сао” си сте ма за упо зо -
ра ва ње од ра дар ског озра че ња. Из
свих тих раз ло га, ти ра да ри до би ли су

епи тет LPI – Low Probability of Inter-
cept, или ни ска ве ро ват но ће от кри ва -
ња. 

Ра да ри са па сив ним елек трон ским
ске ни ра њем (PESA – Passive Electronic
Scanning Array) као што је ИР БИС-Е са
Су-35БМ и на пред ни ра да ри са ме ха -
нич ким ске ни ра њем као што је RDY-2
са ави о на Mirage 2000-9, та ко ђе се на -
зи ва ју LPI ра да ри ма, ма да је ре ал но
оче ки ва ти да су боч не еми си је не што
ве ћег ин тен зи те та у од но су на АЕSА
ра да ре.

Раз ви је не су и дру ге ком по нен те
ави о ни ке ко је до при но се зна чај ном сма -
ње њу ве ро ват но ће от кри ва ња. Пр ви је
да та-линк (на F-22 IFDL – In tra-Flight Da ta -
link), који повезује више борбених авио-
на међусобно, од којих је на само једном
потребно имати укључен радар, а који
податке „дели” са осталим авионима у
групи са којих је могуће дејствовати ра-
кетама. Други уређај је, свакако, систем
за упозоравање од радарске озрачено-
сти под ознаком AN/ALR-94, уграђен на
F-22 који поред основне уло ге и по ве ћа -
не ве ро ват но ће от кри ва ња еми си ја LPI
ра да ра, има и до дат ну уло гу от кри ва ња и
ло ци ра ња про тив нич ких ра да ра (на ве ћој
да љи ни у од но су на соп стве ни ра дар), а
има мо гућ ност усме ра ва ња ра дар ских
сиг на ла на циљ и чак обез бе ђе ња ин фор -
ма ци ја за лан си ра ње и на во ђе ње ра ке та
в–в ти па AIM-120 у пр вој фа зи ле та, пот -
пу но па сив но, без укљу чи ва ња ра да ра.

Ин фра цр ве ни сен зо ри се на ло вач -
ким ави о ни ма ко ри сте још од пе де се тих,
и спо ра дич но су при ме њи ва ни све до по -
ја ве МиГ-29 и Sу-27 осам де се тих. Од та -
да, ИЦ сен зо ри су из бо ри ли сво је ме сто
и да нас их има ју го то во сви нај са вре ме -
ни ји ави о ни и њи хо ве вер зи је. При ме њу -
ју се ка ко за от кри ва ње ци ље ва у ва зду -
шном про сто ру без упо тре бе ра да ра, ко -
ји ства ра де тек та бил не еми си је, та ко и
за от кри ва ње на до ла зе ћих ра ке та или
ци ље ва на зе мљи. Та ко ђе, са тим сен зо -
ром се че сто ин те гри ше и ла сер ски обе -
ле жи вач/тра гач/да љи но мер. 

Иако је тра ди ци о нал ни не до ста так
знат но ма њи до мет у од но су на ра дар,
по сто је ин ди ци је да по след ња ге не ра ци -
ја тих си сте ма (DAS си стем на F-35 ко ји
се из ме ђу оста лог ко ри сти и за кон тро лу
и упо зо ра ва ње пи ло та на на до ла зе ћу
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прет њу из свих аспе ка та око ави о на) мо -
же да от кри је циљ и на да љи ни од не ве -
ро ват них 1.200 ки ло ме та ра! То зву чи не -
ве ро ват но, чак и ако се зна да је циљ би -
ло лан си ра ње ба ли стич ке ра ке те, ве ро -
ват но у од лич ним ат мос фер ским усло ви -
ма. Пра ће ње ба ли стич ке ра ке те у ле ту
оства ре но је на 800 ки ло ме та ра. Пи та ње
је ко ли ки је мак си мал ни до мет про тив ло -
вач ког ави о на из пред ње по лус фе ре, али
би би ло ре ал но оче ки ва ти да је он пет до
де сет пу та ма њи, што уоп ште ни је „ло -
ше” и пре ва зи ла зи да љи не от кри ва ња
стелт ле те ли ца чак и но ви јим ти по ви ма
ра да ра.

Сма ње ње ИЦ од ра за
Ако се зна ко ли ка је про ли фе ра ци ја

ИЦ сен зо ра на ави о ни ма и њи хо ве пер -
фор ман се, ја сно је да је по треб но сма њи -
ти и ИЦ еми си ју ави о на. Још је дан про -
блем са ко јим се су о ча ва ју ин же ње ри је -
сте хла ђе ња ави о ни ке, пре све га АЕSА
ра да ра. То се ре ша ва теч ним рас хлад ним
сред ством, ко је се да ље хла ди у ре зер во -
а ри ма за го ри во. На тај на чин се по ред
хла ђе ња, ујед на ча ва тем пе ра ту ра и сма -
њу ју то плот ни пи ко ви, што сма њу је мак -
си мал ну да љи ну де тек ци је. Та кав си стем
је при ме њен на F-22, а ве ро ват но и на F-
35. Та ко ђе, F-22 има 2D из дув ни ке, ко ји
пру жа ју сма ње ну ви дљи вост то плих де -
ло ва мо то ра и су же ње је згра из дув не
стру је, док мо то ри има ју хла ђе ње из дув -
ног мла за. И ко нач но, са мим су пер кр ста -
ре њем, из бе га ва се упо тре ба до дат ног
са го ре ва ња при над звуч ном ре жи му ле -
та, што дра стич но сма њу је ИЦ еми си ју.

И по ред свих ових ме ра, ни је ре ал -
но оче ки ва ти да ће ави о ни по пут F-22 би -
ти от пор ни на вр ло осе тљи ве ИЦ гла ве
за са мо на во ђе ње (GSN) ра ке та в–в. Ту се
пре све га ми сли на ра ке те ма лог до ме та,
али по сто је ин ди ци је да се ин тен зив но
ра ди и на ра ке та ма сред њег и ве ли ког
до ме та са та квим си сте мом на во ђе ња.
По је ди не ра ке те већ по сто је, по пут
фран цу ске Mica-IR. 

Јед но став но, до мет ра да ра ра ке та
са ак тив ним ра дар ским са мо на во ђе њем
ни је до во љан за по у здан за хват ци ља са
стелт ка рак те ри сти ка ма, та ко да је ре ал -
но оче ки ва ти по сте пен пре ла зак на ИЦ
гла ве са фо кал ним гла ва ма (FPA – Focal
Plane Array). При ме ра ра ди, Аме ри кан ци
раз ви ја ју ра ке ту ко ја ком би ну је FPA GSN

са AIM-9X са упра вљач ким по вр ши на ма
са AIM-120 и до дат ним ра кет ним мо то -
ром озна ке NCADE, ко ја је на ме ње на за
деј ство по ба ли стич ким ра ке та ма, али би
уз од ре ђе ну до ра ду
ве ро ват но би ла при -
ме њи ва и за деј ство
про тив стелт ло ва ца
(без до дат ног ра кет -
ног мо то ра, ка ко би
„ста ла” у уну тра шње
но са че). За од бра ну од
та квих сред ста ва, оче -
ку је се ши ра про ли фе -
ра ци ја дим них ма ма ца
ко ји ком би ну ју за ди -
мља ва ње са за кла ња -
њем ИЦ си лу е те ави о -
на, а при сут ни су на
лов ци ма Rafale и дру -
гим. 

Пла зма
О пла зма – стелт

тех но ло ги ји пре де -
се так го ди на до ста
се го во ри ло, ме ђу -
тим, ка ко је вре ме
про ла зи ло, као да је ин те ре со ва ње за -
мр ло. Ипак, то ни је слу чај – са мо је до -
шло до из ве сних про ме на у при о ри те -
ти ма. На и ме, у по чет ку се нај ви ше го -
во ри ло о пла зма ге не ра то ру или ге не -
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Ако се упо ре де два аме рич ка опе -
ра тив на лов ца, F-15 и F-22, мо же се
што шта за кљу чи ти на осно ву до ме та
њи хо вих ра да ра и ЕРП. F-15C има ЕРП
од око 10 m2, a F-22 0,0001 m2. До мет
ра да ра F-15C, озна ке AN/APG-70 је око
195 km за циљ са ЕРП од 5 m2, док
AN/APG-77 sa F-22 от кри ва циљ исте
ЕРП на око 350 km. Ако се при ме ни
при бли жни про ра чун, пре ма ко ме је
до мет ра да ра про пор ци о на лан че твр -
том ко ре ну од но са ЕРП два ави о на, до -
би ја ју се број ке: F-22 ра да ром от кри ва
F-15 на пре ко 400 km (си сте мом за упо -
зо ра ва ње  AN/ALR-94 на пре ко 460
km), док F-15 от кри ва F-22 на све га 13
km, што је прак тич но на ни воу ви зу ел -
ног кон так та. До тог тре нут ка, пи лот F-
15 ве ро ват но не ће ни зна ти за при су -
ство F-22, ко ји до та да има мно го при -
ли ка за лан си ра ње ра ке та.

Ако се раз мо тре лов ци са спо ља -
шњим оп те ре ће њем, ре ци мо Gripen са
шест ра ке та в–в, са укуп ним че о ним
ЕРП од 0,34 m2 и до ме том ра да ра од
око 120 km про тив ци ља са ЕРП од 5 m2

и F-15C са осам ра ке та в–в, од ко јих су
шест че о но из ло же не, са ЕРП од око
10,24 m2, до би ја мо сле де ће број ке: Gri-
pen от кри ва F-15C на да љи ни 143 km,
док F-15C от кри ва Gripen на 100 km,
да кле, Gripen има пред ност од 43 km,
упр кос ра да ру знат но ма њег до ме та.
Ко пр ви от кри је про тив ни ка, има и ве -
ће шан се да чак и са ра ке та ма не што
ма њег до ме та оства ри пр во лан си ра -
ње и са мим тим по бе ду. То се пре но си
до ни воа бли ске ва зду шне бор бе, јер
ло вац ко ји пр ви лан си ра ра ке ту или ра -
ке те, ула зи у бли ску ва зду шну бор бу са
ве ћом ки не тич ком енер ги јом у од но су
на ло вац ко ји је при ну ђен да из бе га ва
про тив нич ку ра ке ту и то ком ма не ва ра
из бе га ва ња гу би ки не тич ку енер ги ју.
Без об зи ра на ма не вар ске осо би не
дру гог лов ца при бр зи на ма нор мал ним
за бли ску ва зду шну бор бу (око 0,8 ма -
ха), ње го ва агил ност при ма њим бр зи -
на ма је знат но ума ње на, чи не ћи га ла -
ком ме том за про тив ни ка.

ВИ ДЕ ТИ ПР ВИ ПАК-ФА, тач ни је про то тип Т-50-1 
– ја сно се ви ди из ло же ни ком пре сор
мо то ра. Да ли ће се при ме ни ти 
ра дар ски бло ка тор, по ка за ће вре ме.



ра то ри ма ко ји су ства ра ли пла зму, од -
но сно јо ни зу ју ће зна че ње око ави о на,
чи ме је ави он по ста јао знат но те же
уоч љив на ра да ру (до 100 пу та). Пр ви

ра до ви на ову
те му об ја вио је
Аме ри ка нац Ар -
нол да Ол дриx
1956. го ди не. У
окви ру про гра -
ма OXCART с
кра ја пе де се тих,
ави о ни А-12
(бор бе на вер зи -
ја SR-71) тре ба -
ло је да има ју
пла зма стелт си -
стем уну тар
увод ни ка ва зду -
ха, чи ме би се
дра стич но сма -
њи ла ЕРП. 

Оче ки ва ло
се да ће би ло ко -
ји ави он опре -
мљен тим ге не -
ра то ри ма по ста -
ти стелт, ме ђу -

тим, до то га ни је до шло. Уме сто то га,
пла зма је про на шла дру гу при ме ну –
упо тре бља ва се за сма ње ње, ина че зна -
чај ног ра дар ског од ра за ави он ског ра -
да ра. Уну тра шња по вр ши на ра до ма на
F22 има по се бан пре маз, ко ји ка да се

осве тли УВ лам пом по ста је по лу про пу -
стљив за ра дар ско зра че ње – на вод но
про пу шта ра дар ске зра ке соп стве ног и
про тив нич ког ра да ра, али зра ке про тив -
нич ког ра да ра за др жа ва. Прет по ста вља
се да ће се слич но ре ше ње ко ри сти ти и
на F-35, Су-35 и ПАК-ФА, а мо жда и на
дру гим ави о ни ма. 

Про ти ве лек трон ска 
деј ства
Про ти ве лек трон ска деј ства при -

ме њи ва на су прак тич но од по ја ве ра -
да ра и раз ви ја ла су се упо ре до са њи -
ма. Да нас нај ве ћу па жњу тим деј стви -
ма са спе ци ја ли зо ва них плат фор ми
при да ју Аме ри кан ци – по зна ти су EF-
18F Grоwler-i, опре мље ни за „по кри ва -
ње” ви ше дру гих ави о на из бор бе не
гру пе, као не кад EF-111 и E/A-6B. S дру -
ге стра не, нај ве ћи „по кло ни ци” ак тив -
не стелт тех но ло ги је је су Фран цу зи.
На ви ше на мен ским бор бе ним ави о ни -

ма Rafale, опе ра ти ван је си стем SPEC-
TRA (Système de Pro tec tion et d'Évi te -
ment des Con du i tes de Tir du Ra fa le), ко-
ји обједињује системе за упозоравање
од радарског и ласерског озрачења, те
си сте ме за де тек ци ју на до ла зе ћих ра -
ке та, са сло же ним уре ђа ји ма и ал го -
рит ми ма за ло ци ра ње и иден ти фи ка -
ци ју прет ње, ода бир од го ва ра ју ћих
сиг на ла за оме та ње, ак тив них оме та -
ча, ко ји ша љу сиг нал за по ни шта ва ње
од би је не еми си је и уре ђа ја за из ба ци -
ва ње ма ма ца. 

Астро ном ска це на
Ако по сто ји не до ста так стелт тех но -

ло ги је, то је си гур но це на. Ави о ни ко ји ко -
ри сте ту тех но ло ги ју убе дљи во су нај ску -
пљи у исто ри ји ва зду хо плов ства. При ме -
ра ра ди, нај ску пљи ме ђу њи ма је стра те -
гиј ски бом бар дер B-2 са це ном од не ве -
ро ват не две ми ли јар де до ла ра! С дру ге
стра не, F-22 је та ко ђе не ко ли ко пу та ску -
пљи од би ло ког дру гог лов ца, та ко да су
по руџ би не са 750 пр во сма ње не на 648,
па на 339 и ко нач но на све га 187 ле те ли -
ца. Ка ко по сто је од ре ђе не по те шко ће око
раз во ја F-35, ко ји по све му су де ћи не ће
би ти то ли ко јеф тин ка ко се у по чет ку ми -
сли ло, по ја ви ла се и при лич но „за ни мљи -
ва” кон ку рен ци ја у ви ду ПАК-ФА и Ј-20,
са ко ји ма ће пре ма ми шље њу ана ли ти ча -
ра са мо F-22 мо ћи из ла зи ти на крај. Та ко
Аме ри кан ци већ има ју план до дат ног уна -
пре ђе ња F-22, а спо ми ње се и од у ста ја ње
од раз мон ти ра ња про из вод не тра ке, што
би у пер спек ти ви мо гло зна чи ти и об на -
вља ње про из вод ње, уко ли ко ки не ски и
ру ски ави о ни по ста ну озбиљ на прет ња и
на ба ве се у озбиљ ни јем бро ју. 

Ле те ли це дру гих зе ма ља са сма ње -
ним ЕРП та ко ђе не ће би ти јеф ти не и у за -
блу ди је сва ко ко сма тра да ће ПАК-ФА
или Ј-20 има ти по вољ ну це ну. По вољ ну,
мо жда у по ре ђе њу са F-22 и евен ту ал но
F-35, али је та ко ђе по зна то да су ти ави о -
ни на по чет ку раз во ја и пред њи ма је до -
ста пре пре ка, по себ но за Ј-20, ко ји пред -
ста вља ки не ски пр ве нац у стелт тех но ло -
ги ји. И ко нач но, по ред ви со ке на бав не це -
не, по сто ји и про блем одр жа ва ња стелт
ави о на, што се по себ но од ра жа ва на осе -
тљи ве пре ма зе нај но ви је ге не ра ци је. ƒ

Др Се ба сти ан БА ЛОШ
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Тех но ло ги ја од ко је се оче ку је
да сма њи ефи ка сност стелт тех но ло -
ги је је сте при ме на ра да ра ко ји функ -
ци о ни шу на ве ћим та ла сним ду жи на -
ма. Сма тра се да су они спо соб ни ји
за от кри ва ње и пра ће ње ави о на са
при ме ње ном стелт тех но ло ги јом.

Да нас је ди ни ави он за ко ји се
твр ди да ће у се риј ској про из вод њи
има ти та кав тип ра да ра је ру ски
ПАК-ФА са до дат ним ра дар ским
АЕSА ан те на ма са фре квен ци јом 1-2
GHz. Ти ме би се стелт ави он оп ти -
ми зо ван за уоби ча је ни X-оп сег мо -
гао де тек то ва ти на ве ћој да љи ни у
од но су на кон вен ци о нал ни ра дар,
до ду ше са ма њом тач но шћу. На кон
то га, прет по ста вља се, основ ни ра -
дар у X-оп се гу, мо гао би усме ри ти
сву сна гу у од ре ђе ни ре јон, чи ме се
по ве ћа ва ју шан се за пре ци зни је ло -
ци ра ње стелт ави о на. Оста је про -
блем оба ра ња ван ви зу ел ног до ме -
та, због не до вољ не сна ге и до ме та
ра да ра са ра ке та са ак тив ним ра дар -
ским са мо на во ђе њем.

ПРО ТИВ СТЕЛ ТА
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Ше мат ски
при каз F-35 и

S-увод ни ци ма
ва зду ха



пи ло та нај са вре ме ни јих
бор бе них ави о на, осим
што пред ста вља ју тех но -
ло шку ре во лу ци ју с
аспек та опе ра тив ног деј -
ства ави ја ци је, има ју и
од ре ђе не опе ра тив не
по сле ди це, ко је знат но
ути чу на про цес из ви ђа -
ња и (не)бор бе на деј ства
у ре жи ми ма ва здух–ва -
здух, ва здух–коп но и ва -

С
авре ме ни, тех но ло шки ви -
со ко раз ви је ни бор бе ни си -
сте ми не мо гу се за ми сли ти
без ра да ра, уре ђа ја ко ји
пре суд но ути чу на ефи ка -

сност и пре ци зност на о ру жа ња коп не -
не вој ске, рат ног ва зду хо плов ства,
мор на ри це и са те ли та. При мар ни сен -
зо ри са вре ме них ло вач ких ави о на и да -
ље оста ју ра да ри, ко ји би тре ба ло да
бу ду ви ше функ ци о нал ни, ви со ко по у -
зда ни и так тич ки флек си бил ни. У про -
те клом вре ме ну, за по тре бе ло вач ке
ави ја ци је, до шло је до убр за ног раз во -
ја ра да ра са елек трон ски упра вља ном
ан те ном, као по сле ди це опе ра тив не
по тре бе и зах те ва за пра ће ње ве ћег
бро ја раз ли чи тих ци ље ва. Ме ха нич ки

упра вља не ан те не (Mec ha ni cally Scan -
ned Ar ray) су се за та кву уло гу по ка за ле
пре спо ре, па су струч ња ци до шли до
за кључ ка да се то огра ни че ње мо же
оства ри ти сје ди ња ва њем ви ше ма њих
ан те на, од но сно при мо пре дај них мо ду -
ла у фа зи ра ну гру пу (Pha sed Ar ray). Ка ко
са вре ме ни ра чу на ри сва ко за ка шње ње
усме ра ва ња ра дар ског сно па пре тва ра -
ју у ми ли се кун де, отва ра се мо гућ ност
да се усме ра ва ње сно па из сва ког по је -
ди нач ног при мо пре дај ног мо ду ла оба ви
у тре нут ку. 

Де та љи по је ди них ра да ра нај чу ва -
ни ја су тај на, али се из од ре ђе них осо -
би на (мо гућ но сти) но ве ге не ра ци је мо -
же из ве сти за кљу чак о основ ним ка -
рак те ри сти ка ма ра да ра AESA.

AESA као ну жност
Ви ше функ ци о нал ност, ви со ка по у -

зда ност и так тич ка флек си бил ност,
основ не су ка рак те ри сти ке но ве ге не ра -
ци је ра да ра са елек трон ски ак тив но
упра вља ном ан те ном AESA (Ac ti ve Elec -
tro ni cally Ste e red An ten na). Те „очи и уши“
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Р а  д а  р и  с а  в р е  м е  н и х  б о р  б е  н и х  а в и  о  н а

ОЧИ И Ра да ри са елек трон ски ак тив но 
упра вља ном ан те ном пред ста вља ју 
тех но ло шку ре во лу ци ју с аспек та 
опе ра тив ног деј ства ло вач ких ави о на 
нај но ви је ге не ра ци је, ка ко у ре жи му ра да
ва здух–ва здух, та ко и у ре жи му 
ва здух–коп но (мо ре)



здух–мо ре. Њи хов раз вој је по сле ди ца
опе ра тив них по тре ба и зах те ва са вре ме -
них ору жа них сна га за пра ће њем ве ћег
бро ја раз ли чи тих ци ље ва. 

Пре ма на чи ну ра да раз ли ку ју се две
вр сте тих ра да ра: са па сив ним елек трон -
ским упра вља њем ан те не PE SA (Pas si ve
Elec tro ni cally Scan ned Ar ray) и са ак тив -
ним елек трон ским упра вља њем ан те не
(AESA).

Ра да ри AESA пи ло ту омо гу ћа ва ју да
усме ра ва њем сно па енер ги је на раз ли чи -
те и тач но од ре ђе не де ло ве про сто ра на
раз ли чи тим да љи на ма, оства ри зна чај ну
пред ност – пр ви от кри је и иден ти фи ку је
про тив ни ка (First De tect), те да пр ви отво -
ри ва тру (First Sho ot), и то ка да је про тив -
ник из ван вид ног до ме та (Beyond Vi sual

Ran ge).

У су шти ни, AESA не пред ста вља ју
но вост. На и ме, још се дам де се тих Аме -
ри кан ци су раз ви ли ве ли ки коп не ни
AESA ра дар, озна ке AN/FPS-108 co bra
da ne (ње го ва ка сни ја ва ри јан та pa we
paws), на ме њен за од бра ну од ин тер -
кон ти нен тал них ба ли стич ких ра ке та.
Пр ви AESA ра да ри од ли ко ва ли су се
ве ли ким ди мен зи ја ма, што је би ла по -
сле ди це та да рас по ло жи вих елек трон -
ских ком по нен ти. Сма ње ње ди мен зи ја
елек трон ских еле ме на та, по сте пе но је
омо гу ћи ло уград њу ра да ра AESA на ве -
ће рат не бро до ве (кр ста ри це, ра за ра -
чи), озна ке AN/SPY-1, ко ји чи не „ср це“
бор бе ног си сте ма Аegis, а ко нач но и у
бор бе не ави о не B-1B (ра дар APQ-164),
од но сно ру ске пре сре та че МиГ-31 (ра -
дар „за слон”).

Ра да ри AESA у са вре ме ном кон -
цеп ту ва зду шног ра то ва ња има ју зна -
чај ну уло гу мре жног сен зо ра (net wor -
ked sen sor) и ко ри сте се за ак тив ну из -

ме ну ве ли ке ко ли чи не по да та ка у го -
то во ре ал ном вре ме ну, за не кон -

вен ци о нал но при ку пља ње
оба ве штај них по да та ка,

за кон тро лу и из ви ђа -
ње, елек трон ско оме та -

ње про тив ни ка и за пре ци -

зне на па де на елек трон ске си сте ме у
ра ке та ма ва здух–ва здух, од но сно ва -
здух–коп но (мо ре), или као за ме на за
ми кро та ла сна оруж ја ве ли ке мо ћи
(High Po wer Mi kro wa ve We a pons), од -
но сно за при ку пља ње и об ра ду елек -
трон ских по да та ка о ло ка ци ја ма по -
тен ци о нал них или ствар них опа сно сти,
кључ них за ефи ка сно деј ство здру же -
них сна га (Jo int For ce).
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УШИ ПИЛОТА

Ра дар пред ста вља елек трон ски
си стем (уре ђај) за ра но от кри ва ње и
ме ре ње да љи не по мо ћу ода ши ља ња
(еми си је) и при је ма од би је них ра дар -
ских та ла са, ко јим се при ку пља ју по -
да ци (при сут ност, уда ље ност, бр зи -
на, ви си на, ве ли чи на сли ке) о пред -
ме ти ма (ци ље ви ма) у про сто ру. Раз -
ли ку ју се по на чи ну деј ства (им пулс -
ни, им пулс но-до пле ро ви, са кон ти -
ну и ра ним еми си ја ма), ко ри сни ку
(вој ни, ко мер ци јал ни, ком би но ва ни),
на ме ни (осма трач ки, ни шан ски, на -
ви га циј ски), ме сту ло ка ци је (коп не -
ни, ва зду хо плов ни, брод ски, са те -
лит ски), до ме ту ефи ка сног деј ства
(ма ли, сред њи, ве ли ки) и фре квент -
ном оп се гу (VHF 30–300 Mhz, UHF
300–1000 Mhz, L 1–2 GHz, S 2–4
GHz, C 4–8 GHz, X 8–12,5 GHz, Ku
12,5–18 GHz, K 18–27 GHz, Ka 27–40
GHz). 

Нај ви ше се упо тре бља ва ју ви -
ше на мен ски пред њи („но сни“) ра да -
ри, ма лих ди мен зи ја и ма се, ни ске
упо тре бе елек трич не енер ги је, ви -
со ког сте пе на ин те гра ци је раз ли чи -
тих, ме ђу соб но по ве за них функ ци ја,
ви со ке по у зда но сти у ра ду и сте пе -
на ауто ма ти за ци је, мо ду лар не кон -
струк ци је и јед но став но сти одр жа -
ва ња.

ВР СТЕ 

Њи хо ву ши ру при ме ну за са да
оне мо гу ћа ва ју ви со ки раз вој ни и про -
из вод ни тро шко ви, те оп шти про блем
свих елек трон ских си сте ма – ефи ка сно
хла ђе ње (САД за хла ђе ње ко ри сте теч -
ност по ли ал фа о ле фин).

Пред ња че Аме ри кан ци
Као и у свим рат ним сред стви ма

ви со ке тех но ло ги је, та ко и у раз во ју,
про из вод њи и при ме ни ра да ра AESA,
пред ња че Аме ри кан ци (ком па ни је
„Rytheon“ и „Nor throp Grum man“). Већ
2000. они су у се ри ју од 18 ло ва ца F-
15C Eagle, угра ди ли ра да ре AN/APG
63(V)2 са ан те ном AESA. За ави о не F-
15S раз ви је на је ва ри јан та ра да ра
AN/APG-63(V)3, ко ја је ис ко ри шће на



да, пре не го што
бу де от кри вен,
уни шти ви ше
про тив нич ких ле -
те ли ца. 

Мо гућ но сти
тог уре ђа ја су сле -
де ће: де тек ци ја
ра дар ских еми си -
ја про тив ни ка на
да љи на ма ве ћим
од 200 ки ло ме та -
ра (Ra dar War ning
Re ce i ver), по се до -
ва ње си сте ма за
елек трон ско оба -
ве штај но деј ство
(ELINT), ко је је
усме ре но за пре -
сре та ње и ана ли -
зу ра дар ских еми -
си ја про тив ни ка и
ко му ни ка циј ског
си сте ма за оба ве -
штај но де ло ва ње
(CO MINT), пр вен -
стве но на ме ње -
ног за пре сре та -
ње ко му ни ка циј -
ских ве за про тив -
ни ка. 

Р а  д а р
AN/APG-77 еми ту -
је им пул се у ши ро -
ком спек тру фре -
квент ног оп се га
ко ри сте ћи та ко -
зва ни ме тод тран -
сми си је у ра ши ре -
ном спек тру
(Spread Spec trum
Tran smis sion).

За ави о не
F/A-18 E/F Su per
Hor net раз ви јен је
ра дар AESA, озна -
ке AN/APG-79,
ко ји у ин те гра ци -
ји са ин фра цр ве -

ним си сте мом за ни ша ње ње има ве ћу
мо гућ ност ефи ка сног от кри ва ња ци -
ље ва и усме ра ва ња на о ру жа ња на њих.
Ме ђу нај зна чај ни је еле мен те ло вач ког
ави о на F-36 Lig hting II, спа да ви ше -
функ ци о нал ни ра дар AESA, озна ке

AN/APG-81, ко ји омо гу ћа ва упо тре бу у
ре жи му ва здух–ва здух у ни жој из ла -
зној сна зи и ве ће спо соб но сти у исто -
вре ме ном ре жи му ра да ва здух–коп но
(мо ре), у од но су на ра дар AN/APG-77.

Раз вој на Ис то ку 
и За па ду
И Ру си су у раз во ју ра да ра AESA

учи ни ли зна ча јан ис ко рак. Нај пре су у
њи хо вим ра да ри ма ко ри шће ни уво зни
чи по ви на ба зи га ли јум-ар се ни да (Ga -
As), али од не дав но у ра да ре угра ђу ју
вла сти ти про из вод кључ ног еле мен та
(чип). У ру ској фа ми ли ји ра да ра „жук“
(про из вод кор по ра ци је „Фа зо трон“),
нај ин те ре сант ни ји је „жук А“, од но сно
ње го ва ва ри јан та озна ке АЕ. Ан те на
тог ра да ра има 680 че тво ро ка нал них
при мо пре дај них (Т/Р) мо ду ла, а из ла -
зна сна га по ка на лу је око 5 кW. Ра дар

за раз вој ва ри јан те AN/APG-79. У нај -
са вре ме ни је лов це пе те ге не ра ци је F-
22 Rap tor, угра ђен је ра дар AESA озна -
ке AN/APG-77, по оце ни струч ња ка
да нас тех но ло шки нај са вр ше ни ји опе -
ра тив ни ра дар, ко ји пи ло ту омо гу ћа ва
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Пред но сти ра да ра AESA огле да -
ју се у сле де ћем: мо гућ но сти от кри -
ва ња ци ље ва на ве ћим да љи на ма ра -
дар ске по вр ши не од око јед ног ме -
тра ква драт ног, (до ско ро не ве ро -
ват них 225 km, ра дар ави о на F-22
Rap tor), ве ћом флек си бил но шћу
(исто вре ме но оба вља ју ши ро ки
спек тар раз ли чи тих функ ци ја), бр зи -
ни (ме ри се ми ли се кун да ма), бо љој
ре зо лу ци ји сли ке (и до три пу та) и
мо гућ но сти по нов не кон тро ле од ре -
ђе ног про сто ра у окви ру це ло куп но
кон тро ли са не про сто ри је.

ПРЕД НОСТ

Јед на од зна чај них ка рак те ри -
сти ка ра да ра AESA је бр зи на пре но -
ше ња по да та ка. При ме ра ра ди: ра -
дар AN/APG-77, угра ђен у ави он F-
22 Rap tor, сли ку ве ли чи не 72 МB,
пре не се до дру гог ко ри сни ка за три
се кун де, уз про сеч ну бр зи ну пре но -
са од 274 МB у се кун ди, док тај ци -
клус у си сте му Да та Линк 16 тра је
чак 48 ми ну та.

БР ЗИ НА 

Ави он МиГ-31 са ра да ром PE SA

Rа да р „жук АE2“ угра ђе н у ави он МиГ-35
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Ра да ри са елек трон ским упра вља -
њем ан те ном би ло у па сив ној (PE SA)
или ак тив ној ва ри јан ти (AESA) ко ри сте
се у ло вач ким ави о ни ма, бом бар де ри -
ма (B-2 Spi rit), ави о ни ма за ра но от кри -
ва ње, упо зо ре ње и елек трон ско ра то -
ва ње (B-737 AEW&C Wed ge ta il), па -
трол ним ави о ни ма (E-2D Haw keye),
аеро ста ти ма и бес пи лот ним ле те ли ца -
ма (UAV/UAS).

ПРИ МЕ НА
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мо стал них при мо пре дај них (Т/Р) мо ду -
ла. CA E SAR омо гу ћа ва бр же от кри ва -
ње и пре ци зни је деј ство по ци ље ви ма,
те бр жу упо тре бу ра ке та ва здух–ва -
здух. Пред ви ђе но је да се у опе ра тив -
ну упо тре бу у ави о ни ма Typhoon уве -
де 2015. го ди не.

Изра ел (про из во ђач „El ta System“)
је раз вио на пред ни ра дар AESA, озна -

ке EL/M-2052, на ме њен
за опре ма ње ави о на F-
15, МиГ-29, Mi ra ge 2000
и HAL/LCA Тejas. За сно -
ван је на упо тре би по лу -
про вод ни ка (so lid sta te)
елек трон ске тех но ло ги -
је. Од ли ку је се ви со ком
по у зда но шћу у ра ду, от -
пор но шћу на елек трон -
ско оме та ње, мо гућ но -
шћу от кри ва ња ци ље ва
на ве ћим да љи на ма и
пра ће њем до 64 ци ља, те
исто вре ме ним оба вља -

њем ви ше раз ли чи тих функ ци ја у ре -
жи му ва здух–ва здух (коп но). По ази -
му ту по кри ва 200 сте пе ни, а нај ве ћа
из ла зна сна га сно па је око 10 кW.

Швед ски ави о ни J-39 Gri pen тре -
нут но су опре мље ни пулс ним до пле ро -
вим ра да ри ма Eric sson/GEC Mar co ni PS-
O5A (ма са 150 kg, фре квент но под руч је
ра да 8–10 GHz, из ла зна сна га од 1 до
мак си мал но 10 кW). Кон струк ци ја ра да -
ра PS-05A је мо ду лар на и са др жи че ти ри
глав на еле мен та, ко ји се, по по тре би, мо -
гу за ме ни ти за око 30 ми ну та. Ра дар мо -
же да от кри ва, ло ци ра, иден ти фи ку је и
ауто мат ски пра ти ви ше ци ље ва у ре жи -
му ра да ва здух–ва здух (коп но, мо ре) у

раз ли чи тим ме те о ро ло шким усло ви ма.
Ва ри јан та тог ра да ра, озна че на као мк5,
за пра во пред ста вља пре лаз са ра да ра
MSA на AESA. Про је кат се во ди под на -
зи вом NO RA (Not Only Ra dar). Ан те на
тог ра да ра са сто ји се од 1.000 при мо -
пре дај них (Т/Р) мо ду ла. По ази му ту тре -
ба да по кри ва 200 сте пе ни. Та ко ђе,
пред ви ђа се мо гућ ност от кри ва ња ма лих
ци ље ва у ре жи му ра да ва здух–ва здух, ва -
здух–коп но (мо ре). У опе ра тив ну упо тре -
бу тре ба да бу ду уве де ни 2012. го ди не.

За по тре бе свог ави о на Ra fal Фран -
цу зи (фир ма „Tha les“) про из ве ли су ви -
ше на мен ски ра дар, ко ји тре нут но упо -
тре бља ва па сив но елек трон ски упра вља -
ну ан те ну (PE SA). У ре жи му ра да ва -
здух–ва здух мо же да пра ти до 40 ци ље -
ва и да деј ству је на осам нај о па сни јих. Ју -
ла 2004. од лу че но је да се при сту пи раз -
во ју но вог ра да ра AESA, озна ке RBE2-AA,
ко ји би у опе ра тив ну упо тре бу тре ба ло
да бу де уве ден 2012. го ди не.

Тр ка за гло бал но тр жи ште
Има ју ћи у ви ду све ди на мич ни је

од ви ја ње бор бе у ва зду шном про сто -
ру, те зах те ве вој них струч ња ка за по -
ве ћа њем опе ра тив них спо соб но сти и
мо гућ но сти ави он ских ра да ра, кон -
струк то ри су за нај но ви је ло вач ке ави -
о не на сто ја ли да про из ве ду но ву ге не -
ра ци ју ра да ра. Пр во су раз ви је ни ра да -
ри PE SA, ко је је ка рак те ри сао цен трал -
ни (сре ди шњи) ра ди о фре квент ни из -
вор (маг не трон-ми кро та ла сна елек тро -
ни ка, кли строн-елек трон ска цев за ге -
не ри са ње и оја ча ње ми кро та ла са, ва -
ку ум ска елек тро ни ка са елек трон ским
то пом...), ко ји је обез бе ђи вао (по пра -
ви лу ди ги тал но кон тро ли са ну) енер ги ју
мо ду ли ма фа зног тран сфор ма то ра, ко -
ји га је по том усме ра вао у раз ли чи те
при мо пре дај не (Т/Р) мо ду ле на пред -
њем („но сном“) де лу ан те не. 

Код ра да ра AESA сва ки при мо пре -
дај ни (Т/Р) мо дул има вла сти ти ра ди о -
фре квент ни из вор, што их чи ни знат -
но ефи ка сни јим од ра да ра PE SA. Очи -
глед но је да је тр ка за гло бал но тр жи -
ште ра да ра уве ли ко по че ла и да ће би -
ти бес ком про ми сна.ƒ

Ста ни слав АР СИЋ

„жук АЕ“ мо же да от кри је ци ље ве на
да љи ни од 130 ки ло ме та ра, да исто -
вре ме но пра ти до 30 и деј ству је на
шест нај о па сни јих ци ље ва. Ра дар се
хла ди по мо ћу теч но сти. 

Про из во де се две мо дер ни зо ва не
ва ри јан те: ФГА-29 и ФГА-35, ко је мо гу
да от кри ју циљ на уда ље но сти од 200
km и да исто вре ме но пра те до 60 ци -
ље ва. Код тих ра да ра знат но су по бољ -
ша не спо соб но сти пре по зна ва ња и
иден ти фи ка ци је ци ље ва, те ефи ка -
сност упо тре бе у ре жи му ра да ва -
здух–коп но (мо ре).

Европ ски кон зор ци јум „Еуро ра -
дар“ (Ита ли ја, Не мач ка, Шпа ни ја и Ве -
ли ка Бри та ни ја) раз вио је ра дар AESA,
озна ке CAP TOR-E (Cap tor Ac ti ve Elec -
tro ni cally Scan ned Ar ray Ra dar), по зна -
ти ји под на зи вом CA E SAR, ко ји је ма ја
2007. угра ђен у ави он Typhoon. Ан те на
тог ра да ра са ста вље на је од 1.425 са -

Са вре ме ни AESA ра дар AN/APG-77

Ан те на 
ра да ра

AN/APG-81 
раз ви је ног за

ави он F-35



У европ ском кон зор ци ју му под -
се ћа ју да је „тај фун“ ушао у опе ра -
тив ну упо тре бу у дру гој по ло ви ни
2003. го ди не и да је до са да ис по ру -
че но ви ше од 260 при ме ра ка, нај ви -
ше од свих ави о на че твр те ге не ра -
ци је. ƒ

И. С.

15. март 2011.2424

В Е С Т И В Е С Т И В Е С Т И В Е С Т И

Ита ли је, Шпа ни је, Аустри је и Са у диј -
ске Ара би је, оства ри ли су до кра ја ја -
ну а ра ку му ла тив ни на лет од за вид них
100.000 ча со ва, што је при год но обе -
ле же но у се ди шту „Еуро фај те ра“ у
Мин хе ну, те спе ци јал ним укра ша ва -
њем по је ди них „тај фу на“ ко ји су се
оку пи ли том при ли ком. 

СТО ХИ ЉА ДА СА ТИ
НА ЛЕ ТА ТАЈ ФУ НА

Ави о ни „еуро фај тер тај фун“
(Euro fig hter Typhoon), ко ји су у опе ра -
тив ној упо тре би у ору жа ним сна га ма
Не мач ке, Ита ли је, Ве ли ке Бри та ни је,

Б О  И Н ГБ О  И Н Г НУ ДИ НУ ДИ 
ПО БОЉ ША ЊА ПО БОЉ ША ЊА 
ЗА ЗА С У  П Е Р  Х О Р  Н Е ТС У  П Е Р  Х О Р  Н Е Т
Про из во ђач ави о на „Бо инг“

пла ни ра низ по бољ ша ња за ви ше -
на мен ски ави он F-18E/F „су пер
хор нет“ за при мер ке ко ји ће се ис -
по ру чи ва ти по сле 2015, али ће као
оп ци ја на кнад ног по бољ ша ња би -
ти по ну ђе на и за ра ни је про из ве -
де не ави о не, кон крет но „блок II“
ва ри јан те. Тре нут но у фа зи „де фи -
ни са ња кон цеп та“, мо гу ће из ме не
укљу чу ју спољ не ре зер во а ре за го -
ри во на тру пу, кон теј нер за ин тер -
но но ше ње на о ру жа ња, ИЦ сен зор
за тра же ње и пра ће ње (IRST) и по -
ја ча ни мо тор. 

Ин ди ји је по ну ђе на оп ци ја са
„15 до 20 по сто по бољ ша ним осо -
би на ма мо то ра GE F414“ у окви ру
кон кур са за но ви ви ше на мен ски
ави он за ко ји се уз „су пер хор нет“

над ме ћу и „гри пен“, „тај фун“, МиГ-35,
„ра фал“ и F-16. Спољ ни ре зер во а ри за
го ри во би омо гу ћи ли „су пер хор не ту“
до дат них око 1.500 литара го ри ва. На -

о ру жа ње у спо ља шњем кон теј не ру,
по ред по бољ ша ња аеро ди на мич ких
осо би на ави о на, до при но си и сма ње -
ној ра дар ској уоч љи во сти у по ре ђе њу
са кла сич но но ше ним под ве сом. У пи -
лот ској ка би ни пла ни ран је по је дан ве -
ли ки ви ше на мен ски по ка зи вач са ин -
тер феј сом осе тљи вим на до дир („тач
скрин“/to uch screen) ве ли чи не 11x19
ин ча / 28x48 цм уме сто ви ше ма њих. ƒ

И. С.

Фотографије сни мио: Игор Са лин гер 
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Дру ги про то тип ру -
ског лов ца пе те ге не ра ци -
је ПАК-ФА из вео је по чет -
ком мар та успе шно пр ви
лет. Пр ви лет је био на фа -
брич ком аеро дро му у Ком -
со мол ску на Аму ру и тра -
јао је 44 ми ну та. То ком ле -
та про ве ре на је ста бил -
ност и упра вљи вост ави о -
на и функ ци о нал ност по -
гон ске гру пе. 

Ис пи ти ва ња ПАК-ФА
из во де се пре ма одо бре -
ним пла но ви ма. У лет ним
ис пи ти ва њи ма уче ство ва -
ће три про то ти па. Оче ку -
је се да се та ис пи ти ва ња
на ста ве са опит ног цен тра
Кон струк ци о ног би роа
„Су хој“ ко ји се на ла зи на
аеро дро му Жу ков ски у
бли зи ни Мо скве. ƒ С. В.

ПО ЛЕ ТЕО ДРУ ГИ ПРО ТО ТИП ПАК-ФАПО ЛЕ ТЕО ДРУ ГИ ПРО ТО ТИП ПАК-ФА

РР ЕЈ ТИ ОН ЕЈ  ТИ ОН 
ИС ПО РУ ЧИО 250ИС ПО РУ ЧИО 250
APGAPG -79 РА ДА РА-79 РА ДА РА
Аме рич ка ком па ни ја „Реј ти он“

(Raytheon) ис по ру чи ла је 250 ра дар ти -
па APG-79 са ак тив ном елек трон ском
ре шет ком. Ти ра да ри угра ђу ју се на
ави о не F/A-18E/F и EA-18G. 

Ави он ски ра да ри са ак тив ном
елек трон ском ре шет ком у ве ли кој ме - Тај ланд је у Швед ску на пре о бу ку

упу тио дру гу гру пу пи ло та ко ји ће ле -
те ти на тај ланд ским „гри пе ни ма“. Пре -
о бу ка ће тра ја ти шест ме се ци и об у -
хва та ће те о риј ску на ста ву и ле тач ку
обу ку. Ра ди се о ис ку сним пи ло ти ма
ко ји су прет ход но ле те ли на ави о ни ма
F-16. Пр ва гру па тај ланд ских пи ло та пре -
о бу че на је 2010. го ди не. Њи хо ва пре о бу -
ка тра ја ла је го ди ну да на јер су се они
шко ло ва ли за ин струк то ре.

Ше сто ме сеч на пре о бу ка те жи шно
је ба зи ра на на из у ча ва њу и са вла да ва њу
так тич ких ве шти на у упо тре би ави о на и
ње го вих бор бе них си сте ма. Кла сич на
обу ка у упра вља њу ави о ном чи ни ма њи
део про гра ма.

По за вр шет ку пре о бу ке пи ло ти ће
на „гри пе ни ма“ ле те ти из ба зе Су рат
Та ни. ƒ

С. В.

ТАЈ ЛАНД СКИ ПИ ЛО ТИ СЕ
ШКО ЛУ ЈУ ЗА ГРИ ПЕ НА

ри по ди жу ни во бор бе них мо гућ -
но сти са вре ме них бор бе них ави -
о на. APG-79 има 10–15 ве ћу по у -
зда ност ра да од кла сич них ра да -
ра са ме ха нич ким ске ни ра њем
што ре зул ту је ма њом це ном то -
ком ве ка упо тре бе. 

Тај ра дар већ се до ка зао у
опе ра тив ној упо тре би то ком ко -
је је за бе ле же но 175.000 ча со ва
ра да. ƒ

С. В.
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У
„Бо ин гу“ твр де да ле те ли цом
„фан том ско око“ (Phan tom Eye)
за по чи ње пи о нир ски рад на
бес пи лот ним ле те ли ца ма (БПЛ)
за ве ли ке ви си не, из ван до ма -

ша ја ве ћи не са вре ме них ла ких и сред -
њих си сте ма ПВО, што јој да је ве ли ку
без бед ност у оба вља њу сво је ми си је.

Пре ма ре чи ма кон струк то ра, иде ја
је да се ле те ли ца ко ри сти за ви син ска
из ви ђа ња спе ци фич не те ри то ри је у вој -
не и ци вил не свр хе, за пра ће ње по кре та
не при ја те ља, от кри ва ње спе ци фич них
ци ље ва, али и пра ће ње то ко ва швер ца
дро ге, оруж ја, шум ских по жа ра, при род -
них ка та стро фа или кон тро лу над ве ћим
пу стим про стран стви ма ко ја се не мо гу
оба ви ти коп ном.

Ле те ли ца „фан том ско око“ на ме ње -
на је за деј ства са ве ли ких ви си на и са -
мим тим кон струк ци ја је дру га чи ја од
стан дард не. Ра спон кри ла joj je 46 m, но -
си вост не што ве ћа од 200 kg ко ри сног
те ре та. То су ди мен зи је ве ћег вој ног ави -
о на, али су нео п ход не ка ко би ле те ли ца
мо гла да се одр жи у сло је ви ма рет ког ва -
зду ха на ве ли ким ви си на ма, уз што ма -
њу ма су. У њу ће мо ра ти да бу ду угра ђе -

ни и ре зер во а ри за теч ни ки се о ник ка ко
би се њи ме мо гли снаб де ва ти мо то ри,
опет услед не до стат ка ки се о ни ка на ве -
ли ким ви си на ма.

Би ће по го ње на са два мон та жна ели -
сна мо то ра фир ме „Форд“, за пре ми не 2,3
ли тра и сна ге од по 111 ки ло ва та. Они ће
ле те ли ци да ти кр ста ре ћу бр зи ну од 277
km/h. Мо то ри ће би ти че тво ро ци лин -
дрич ни и хра ње ни хи дро ге ном, што ће
сма њи ти из ба ци ва ње угњен-мо нок си да у
ат мос фе ру и ско ро са свим не у тра ли са ти
кон ден зат из дув них га со ва, ко ји мо же да
от кри је пу та њу ле те ли це. Пла ни ра но је
да има ауто но ми ју ле та од че ти ри да на.

Дру Ме лоу, ме на џер про јек та, из ја -
вио је да је хи дро ген ски мо тор „кључ
успе ха про јек та“. Уме сто из дув них га со -
ва да је во ду и због то га то је ле те ли ца са
са свим зе ле ном тех но ло ги јом.

Ле те ли ца је пре ба че на кра јем ле та
у ва зду хо плов ну ба зу „Едвардс“ где ће
NA SA те сти ра ти ње не мо гућ но сти, а лет
је пла ни ран то ком ове го ди не и тре ба ло
би да тра је из ме ђу два и че ти ри ча са.

Има ће два мо да за упра вља ње ле -
том и ми си јом: руч ни, са зе мље, пу тем
кон трол не ста ни це, или ауто ном ни, уна -

пред про гра ми ра ни план ле та са за да ци -
ма. Основ ни елек тро оп тич ки сен зо ри
има ће мо гућ ност пре тва ра ња све тло сти
у елек трич не сиг на ле за упо тре бу при ли -
ком сни ма ња сли ке или пре но са по да та -
ка у ре ал ном вре ме ну уз до да так ин фра -
цр ве них сен зо ра.

Зе маљ ска кон трол на ста ни ца би ће
или фик сна у не ком од цен та ра за об ра ду
по да та ка на би ло ком ме сту у све ту или
мо бил на на плат фор ми те рет них во зи ла.
По да ци са ле те ли це сла ће се пу тем са те -
ли та ко ди ра ним сиг на ли ма та ко да ће мо -
ћи да се при ма ју на фик сним или мо бил -
ним ло ка ци ја ма би ло где у све ту. По врат -
ном ве зом из кон трол них ста ни ца по да -
ци ће би ти про сле ђи ва ни је ди ни ца ма на
те ре ну или цен три ма за кон тро лу про тив
те ро ри зма, при род них не по го да, или,
пак, ди рект но у бор бе на во зи ла на зе мљи
и ави о не у ва зду ху, пу тем си сте ма ко ман -
де и кон тро ле на са мом бо ји шту.

Иако је реч о на пред ној тех но ло ги -
ји, пи та ње је ње не ефи ка сно сти и еко но -
мич но сти. Хи дро ген је ве о ма ком пли ко -
ва но скла ди шти ти и знат но је ску пљи од
стан дард ног го ри ва па је ак ту ел но пи та -
ње тран спор та и скла ди ште ња го ри ва за
ле те ли цу на бој ном по љу или ка ко ће их
на ба ви ти стра не зе ма ља сла би јих фи нан -
сиј ско-тех но ло шких мо гућ но сти.

Сле де ћи ко рак у раз во ју те ле те -
ли це је сте ње на чи сто вој на вер зи ја –
бес пи лот ног бор бе ног ави о на под на -
зи вом „фан том реј“ или „фан том ски
зрак“. Реч је о по ве ћа ној вер зи ји „фан -
том ај“ и на ста вак је тех но ло ги је екс -
пе ри мен тал ног про то ти па H-45C. Има -
ће ауто но ми ју ле та од де сет да на и но -
си ће 1.000 kg те ре та, што ће омо гу ћи -
ти огра ни че ну при ме ну за на па де на
зе маљ ске ци ље ве. 

Ле те ли ца „фан том ај“ у сва ком слу -
ча ју пред ста вља кру пан ко рак на пред у
тех но ло ги ји. Та ко ле те ли це до би ја ју све
сло же ни је и ра зно вр сни је за дат ке и кре -
ћу се у ра спо ну од ул тра ла ких ко је но си
са мо је дан вој ник до те шких ави о на без
по са де ко ји и ко шта ју као пра ви ави о ни.
Бу дућ ност је у сва ком слу ча ју пред њи -
ма, али са мо уз до бар од нос це на–ква ли -
тет и до бро об у че ног опе ра те ра. ƒ

А. КИШ
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Б о  и н  г о  в а с т р а  т о с  ф е р  с к а  б е с  п и  л о т  н а  л е  т е  л и  ц а  

Ре во лу ци о нар на но ви на код бес пи лот не ле те ли це „фан том ско
око“ је што ће се опе ра ци је над гле да ња, кон тро ле и 
до ста вља ња по да та ка оба вља ти са до сад не ви ђе них ви си на за
те ле те ли це – од око 20 километара.

ФАН ТОМ СКО ОКО



Ј
ед но од нај ва жни јих сред ста ва рат -
не тех ни ке не мач ке ору жа не си ле
то ком Дру гог свет ског ра та био је
про тив а ви он ски топ Flug ze u gab we -
hr ka no ne или крат ко Flak, ка ли бра

8,8 cm (Нем ци су у из ра жа ва њу ка ли бра
ору ђа тра ди ци о нал но ко ри сти ли цен ти -
ме тре, а не ми ли ме тре). Про из во ђен је
ве ли ко се риј ски у три основ на мо де ла –
Flak 18, Flak 36 и Flak 37. У не мач ким је -
ди ни ца ма био је по знат као „ахт-ахт“

(Acht-Acht) од но сно „осам-осам“. То су
би ла ору ђа из у зет них ба ли стич ких осо -
би на, по у зда на и ро бу сна и пре све га све -
стра на. Осим у основ ној на ме ни – бор бе
про тив ави о на на ви си на ма до 6.000 ме -
та ра, ору ђа 8,8 cm би ла су вр ло ефи ка сна
про тив са ве знич ких тен ко ва. Пан цир ни
ме так 8,8 cm про ла зио је кроз нај ма сов -
ни ји аме рич ки тенк „шер ман“ као да је
од ма сла ца, у то рат но вре ме во ле ли су
да го во ре не мач ки про па ган ди сти. 

Осам де сетосми ци су, иако знат но
бо ље за шти ће ни, те шко одо ле ва ли и
ру ски тен ко ви Т-34 и ЈС. То ком ра та,
осим основ ног раз вој ног прав ца – за
по тре бе ПВО, то ору ђе раз ви ја ло се у
ви ше за себ них – за по тре бе про тив -
тен ков ске ар ти ље ри је, на о ру жа ва ње
тен ко ва и са мо хот ки и као мор на рич ко
ору ђе дво стру ке на ме не – за про тив -
брод ска деј ства и про тив ва зду хо плов -
ну од бра ну са рат них бро до ва и оба ле. 

Раз вој
Осам де сетосми це во де по ре кло

из пр ве го ди не по сле Пр вог свет ског
ра та, ка да је Не мач кој усло ви ма Вер -
сај ског ми ра на мет ну то низ стрикт них
ли ми та у раз во ју но вог на о ру жа ња.
Вла да је по др жа ва ла на ста вак ра да на
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Ш е с т  д е  ц е  н и  ј а  о р у  ђ а  Fl a k  н а  Б а л  к а  н у

ОСАМ ДЕ СЕТОСМИ ЦА
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Не мач ка про тив а ви он ска ору ђа ка ли бра 88 mm 
ко ри шће на су у ју го сло вен ским ору жа ним сна га ма 
ше ст деценија – од је се ни 1944, ка да су пр ве 
ба те ри је тих ору ђа по ста ле плен пар ти за на, до апри ла
2004, ка да су по след ња че ти ри при мер ка по ву че на са 
по ло жа ја обал ске ба те ри је „Ско чи ђе вој ка“

ПАТ М18/36 на ва тре ном 
по ло жа ју код Ни ша 1966. го ди не



но вим про јек ти ма, али су они при кри -
ва ни уго во ри ма са стра ним фир ма ма.
Не мач ки ре но ми ра ни про из во ђач те -
шког на о ру жа ња „Круп“ имао је та кав
уго вор са швед ским „Бо фор сом“ –
Шве ђа ни су да ва ли „по кри ће“ Не ма -
ци ма за но ве про јек те, а за уз врат су
има ли сва из во зна пра ва. У би роу у
Бер ли ну ко ји је зва нич но ра дио за „Бо -
форс“ 1925–1930. про јек то ван је ПАТ
ка ли бра 7,5 cm. На осно ву тог про јек -
та 1931. у фа бри ци у Есе ну из ра ђен је
про то тип осам де сетосми це, ко ји је за -
др жао  иден ти чан ла фет са но вом ба -
ли сти ком. По сле до ла ска на ци ста на
власт 1933, ору ђе је усво је но у на о ру -
жа ње под озна ком 8,8 cm Flak 18 L/56
(ду жи на це ви у ка ли бри ма). По го ни у

Есе ну по че ли су да ра де пу ном па ром и
ни су се за у ста ви ли до па да Не мач ке. 

Ка да се по ја вио Flak 88 био је из у -
зет но до стиг ну ће у свим так тич ко-тех -
нич ким од ли ка ма. Га ђа ло се по лу а у то -
мат ским ре жи мом са бр зи ном паљ бе
од 10 до 15 ме та ка у ми ну ти са ла фе та
ко ји се по кре тао у пу ном кру гу, и то
два пу та ко ли ко су до зво ља ва ли на мо -
та ји жи це. Вер ти кал но по ље деј ства
из но си ло је од - 3° до + 85°. Мак си мал -
ни до мет био је 14.800 m, а вер ти кал -
ни 10.800 ме та ра, ефи ка сни од 3.300
до 7.500 m за ви си не од 3.000 до 7.000
ме та ра. 

Тра же на по кре тљи вост по сти гла
се под во зом са два па ра точ ко ва „зон -
дер хан гер 201” (Son der han ger 201), ко -
је су нај че шће ву кли ар ти ље риј ски
трак то ри по лу гу се ни ча ри Sd. Kfz.7.
Ма са ору ђа на ва тре ном по ло жа ју из -
но си ла је око 5.000 kg, а на под во ску
око 7.000. Од 1939. стан дард ни про из -
вод ни обра зац био је под во зак „зон -
дер хан гер 202”, ко ји је имао ве ћу ма су
од прет ход ни ка, па је чи та во ору ђе на
мар шу има ло 8.200 ки ло гра ма. Из ва на
два под во ска раз ли ку ју се по по ло жа ју
ору ђа то ком ву че јер је код мо де ла 201
цев по ста вље на у сме ру во жње, а код
202 пре ма на зад – и са тог по ло жа ја
мо же кра ће вре ме да се деј ству је у
слу ча ју ну жде. За тим, код мо де ла 202
и пред ња и зад ња осо ви на но се удво -
стру че не точ ко ве, а код ра ни јег ре ше -
ња на пред њој осо ви ни би ли су са мо
два точ ка. 

Глав на за мер ка не мач ке ору жа не
си ле на Flak 18 од но си ла се на јед но -
дел ну цев ду жи не 4.930 mm са ре сур -
сом од око 900 га ђа ња. У при пре ма ма
за ве ли ки рат вој ни пла не ри до бро су
про це ни ли да је по треб на знат но из др -
жљи ви ја цев. Ре ше ње је би ла цев са
озна ком R. A.9 са ко шу љи цом и уну -
тра шњом це ви из три де ла. У ма сов ној
про из вод њи пре шло се на дво дел ну
уну тра шњу цев. То ком ра та због про -
ме не ба ру та и пре ла ска са ба кар ног на
гво зде ни че лич ни пр стен, ре сурс це ви
до сти гао је ви ше од 10.000 ме та ка. За -
то су не ке фа бри ке, на при мер „Шко -
да“, пре шле на про из вод њу јед но дел -
не це ви са но вом тех но ло ги јом вер ти -
кал ног цен три фу гал ног ли ве ња. 

Ору ђа уве де на у про из вод њу
1937. са но вом це ви до би ла су озна ку
Flak 36 и мо гла су да се пре по зна ју по
пр сте ну за про ме ну це ви. Про блем по -
у зда ног пре по зна ва ња ва ри јан ти на -
стао је због на кнад не уград ње це ви R.
A.9 на Flak 18. 

Тре ћи основ ни мо дел осам де -
сетосми це – Flak 37 про из во дио се од
1939. го ди не. Он има пу но иден тич них
еле ме на та као Flak 18 и Flak 36 и јед -
но дел ну цев (осим на са мом по чет ку
про из вод ње), али је пред ви ђен са мо за
про тив а ви он ску од бра ну.

На ра ни јим ору ђи ма Flak 18 и 36
за пре нос по да та ка за кон тро лу ва тре
ко ри шће на је ни шан ска спра ва
Ubertragungsgerät 30, са три ко лу та са
ма лим си ја ли ца ма, ко је су по кла па не
ка ко би се по ста ви ли еле мен ти га ђа -
ња. По слу га ба те риј ског ра чу на ра,
ста рог мо де ла Kommandogerät 35 или
уса вр ше ног Kommandogerät 40, пра ти -
ла је ци ље ве кроз је дан осма трач ки и
два ни шан ска дур би на и ко ри сти ла се
да љи но ме ром осно ви це че ти ри ме тра,
ко ји су би ли део уре ђа ја по ста вљен на
те ло ра чу на ра. Мо гућ но сти пра ће ња
би ле су огра ни че не на да љи не од 1.200
до 18.000 m и на ле те ли це са мак си -
мал ном хо ри зон тал ном бр зи ном ле та
до 300 m/s и/или вер ти кал ном бр зи -
ном до 200 m/s. 
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Нем ци су од свих са ве зни ка оче -
ки ва ли из да шну по моћ у људ ству за на -
док над ну рат них гу би та ка. У прак си се
по ка за ло да ве ћи на са ве зни ка ни је има -
ла не мач ки рат ни жар на пр вој ли ни ји
фрон та, али је људ ство би ло по треб но
и за дру ге ду жно сти, укљу чу ју ћи по слу -
ге про тив а ви он ске ар ти ље ри је. Из
НДХ су на не мач ки зах тев по чет ком
1943. по сла ли пре ко 4.250 љу ди за по -
тре бе ПВО и при де 350 љу ди на ис точ -
ни фронт за по пу ну јед ног ди ви зи о на
ан га жо ва ног на Кри му и Ку ба ну. 

Ве ћи на про тив а ви о на ца би ли су
при сил но мо би ли са ни пра во слав ци са
те ри то ри је НДХ. На тај на чин НДХ се
пред ста вља ла као са ве зни ца Нем ца, а
исто вре ме но се ре ша ва ла Ср ба ко ји би
у дру гом слу ча ју мо жда оти шли у ге -
рил ске је ди ни це. Про тив а ви он ци су
на кон обу ке про ве де не у Фран цу ској
за др жа ни у је ди ни ца ма ПВО у Бор доу
и де лом ра штр ка ни у ра зним је ди ни ца -
ма за од бра ну Тре ћег рај ха у Ка се лу,
Штут гар ту, Нир нбер гу, Кел ну, Фри -
дрис ха фе ну, Ол ден бур гу, Мин сте ру,
Дорт мун ду, Ке ниг сбер гу... С вре ме ном,
број про тив а ви о на ца се по ве ћа вао и на
са мом кра ју ра та 1. апри ла 1945. у Не -
мач кој се на ла зи ло 50 офи ци ра, 820
под о фи ци ра и 6.751 „до мо бра на“.

ПРИ СИЛ НО МО БИ ЛИ СА НИ
ПРО ТИВ А ВИ ОН ЦИ

Озна ке на пред њем де лу
це ви Flak-а 37 
пред ста вља ле су број 
уни ште них ци ље ва 
при пи сан по слу зи ору ђа



сност не до ста ја ли су бли зин ски упа ља -
чи ко ји су на ста ли у по след њим ме се -
ци ма ра та, пре ка сно за од бра ну Рај ха. 

Му ни ци ја
Осам де сетосми ца је ко ри сти ла

сје ди ње ни ме так. Во де ћи пр стен на
му ни ци ји ста ри је про из вод ње, са по -
чет ка ра та, био је од ба кра, али ка ко је
реч о дра го це ном стра те шком ма те ри -
ја лу за Нем це, про из вод ња је пре ба че -
на на гво зде не пр сте но ве. У га ђа њу се
мо ра ло во ди ти ра чу на да се не ме ша ју
две вр сте пр сте на. Ча у ре су из ра ђи ва -
не од ме син га или че ли ка и би ле су ду -
жи не 568 mm и ма се 5,28 ки ло гра ма.
На осно ву про у ча ва ња со вјет ске ПАА
му ни ци је из пле на 1941. на кнад но су
уве де ни уто ри ду би не око че ти ри ми -
ли ме тра, ко ји су по бољ ша ва ли фраг -
мен та ци ју. 

Стан дард ни ме так у ПВО на ме ни
имао је тре нут но-фу га сну или тем пир -
ну гра на ту и из ла зио је из це ви бр зи -
ном од 820 m/s. На мен ски је за бор бу
про тив тен ко ва ко ри шће но пан цир но-
обе ле жа ва ју ће зр но са по чет ном бр зи -
ном од 810 m/s. Про бој на моћ пан цир -
ног зр на М39 из но си ла је 148 mm при
по гот ку под углом од 90 сте пе ни на
100 m из но си 148 mm, 137 mm на 500
m и 123 mm на 1.000 ме та ра. 

То ком ра та раз ви јан је Flak 41 са но -
вом це ви ду жи не 74 ка ли бра. Реч је о
ору ђу ко је је од по чет ка би ло дво стру ке
на ме не – за деј ство на ви со ко ле те ће
стра те шке бом бар де ре са те о рет ским
до ме том по ви си ни од 15.000 m и за бор -
бу про тив тен ко ва. Та кви зах те ви на мет -
ну ли су низ тех нич ких про бле ма па је Flak
41 са му ком уве ден у на о ру жа ње. Пред -
се ри ја од 44 ко ма да по сла та је 1942. у Се -
вер ну Афри ку, али по ло ви на је по то ну ла
на дно Сре до зем ног мо ра то ком пре во -
за, а дру га по ло ви на, уз пу но про бле ма у
одр жа ва њу, ко ри ште на је у бор ба ма у
Ту ни су. За то су це ви од 74 ка ли бра при -
вре ме но угра ђи ва не на ла фе те Flak 36 и
37, чак и на ору ђа Flak 39 ка ли бра 10,5
цен ти ме тра. Тек 1945. ре ше ни су глав ни
про бле ми и све је би ло спрем но за ма -
сов ну про из вод њу Flak 41, али пре ка сно
за Хи тле ро ву Не мач ку. 

Не ма пот пу но тач них по да та ка о
про из вод њи осам де сетосми ца. До за -
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Ра чу нар је ору ђи ма про сле ђи вао
пре ко елек трич них про вод ни ка ба те -
риј ске раз вод не ку ти је, еле мен те га ђа -
ња – ази мут, еле ва ци ју и вре ме тем пи -
ра ња упа ља ча. На Flak-у 37 ко ри шћен
је јед но став ни ји ме ха ни зам
Ubertragungsgerät 37, при ла го ђен за
при јем по да та ка ра дар ског осма тра ња
ко ји је све че шће при ме њи ван у по -
след њим го ди на ма ра та. 

До дат но сред ство за пра ће ње ци -
ља био је руч ни да љи но мер ЕМ.34. По -
слу жи лац је ме так пре уба ци ва ња у
цев ула гао у тем пир ник по ста вљен на
са мом ору ђу. 

За по сред ну ва тру Flak 18 и 36
има ли су ни шан Rbl. F.32, а Flak 37 је
обич но имао са мо ни шан за ди рект ну
ва тру ZF-20, ко ји је ко ри стио по дат ке
са да љи но ме ра ЕМ.34. 

На осно ву ис ку ста ва из Шпа ни је
од 1938. на осам де сетосми це свих ва -
ри јан ти по ста вља ни су шти то ви од
пан цир ног че ли ка за за шти ту по слу ге,
пре све га у деј стви ма про тив зе маљ -
ских ци ље ва. 

Гра на те за 8,8 cm Flak про јек то ва -
не су у скла ду са про це ном да се че тво -
ро мо тор ни бом бар дер мо ра обо ри ти
ди рект ним по гот ком. За ве ћу ефи ка -

Пар ти за ни по но сно по зи ра ју по ред про тив тен ков ског ору ђа Пак 43 из не мач ке ба те ри је
ко ја је за пле ње на код Кни на у бор ба ма де цем бра 1944. го ди не
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По слу га ста тич ног ПАТ има ла је
се дам чла но ва уме сто 11, ко ли ко је
тра жио по крет ни Flak 88. На са мом
ору ђу ра ди ло је де вет љу ди – два по ста -
вља ча еле ме на та га ђа ња по еле ва ци ји
и тра вер зи, два тем пи ра ча, пу ни лац и
че ти ри до да ва ча му ни ци је, а пре о ста -
ла два би ли су ко ман дир ва тре ног оде -
ље ња и во зач во зи ла за ву чу. То, та ко -
ђе, ни је би ло за не мар љи во с об зи ром
на ма сов ни раз вој је ди ни ца ПВО у ра -
ту и не до ста так љу ди. Зна тан део по са -
да био је по пу њен же на ма, чак са
стран ци ма из са ве знич ких др жа ва. 

ПО СЛУ ГА

вр шет ка 1944. из ра ђе но је 16.227 ко -
ма да Flak 18, 36, 37 и 41, а про из вод ња
се на ста ви ла до по след њих да на ра та
кроз про стор но ди вер си фи ко ва ни ла -
нац про из вод ње еле ме на та и мон та же. 

Про тив тен ков ска ору ђа
Ка да је Хи тле ру при ка зан Flak 36, он

је на ре дио да се ору ђе при ла го ди за хо -
ри зон тал но деј ство за про тив тен ков ска
деј ства и за на о ру жа ва ње тен ко ва. На
осно ву тог зах те ва на ста ло је ору ђе 8,8
cm KwK 36, L/56 ко је се као основ но на о -
ру жа ње те шког тен ка Ti ger из бо ри ло за
го то во ле ген да ран ста тус ме ђу по зна ва -
о ци ма тех ни ке Дру гог свет ског ра та. 

Ис ку ства са про ду же ном це ви за
Flak 41 ис ко ри шће на су за раз вој по ро -
ди це осам де сетосми ца са це ви од 71 ка -
ли бра. У на о ру жа ње су 1943. уве де ни
тен ков ско ору ђе KwK 43 и про тив тен ков -
ско ору ђе Pak 43. На ра ти шту се Pak 43
ис ка зао као из у зет но ефек тив но ору ђе,
по год но за деј ства из за се де за хва љу ју ћи
ни ској си лу е ти и ла фе ту ко ји се по кре тао
у пу ном кру гу у тра вер зи. Жи вот ни век
це ви био је огра ни чен на 500 ме та ка због
при ме не про бој не му ни ци је. 

Про тив тен ков ска осам де сетосми -
ца има ла је оп тич ки ни шан 3x8° или
3x8°/11 и по моћ ни ни шан за по сред но
га ђа ње. Ма са Pak 43 из но си ла је пет то -
на, али је до бро ре ше ње под во ска обез -
бе ђи ва ло мо бил ност. Цев се по кре та ла у
тра вер зи у пу ном кру гу, а по еле ва ци ји
од -8 до + 40°. KwK 43 угра ђи ван је на
тенк Tiger II, ко ји је вр ху нац не мач ке
шко ле про јек то ва ња те шких тен ко ва.
Тен ков ска ору ђа има ла су иден тич на ба -
ли стич ка ре ше ња као Pak 43, али су до -
би ла два про тив тр за ју ћа ци лин дра. 

Због знат но ве ћег бро ја про из ве -
де них це ви од ла фе та на ста ло је хи -
брид но ору ђе Pak 43/41 са ла фе том
стан дард не ха у би це 10,5 cm leFH 18 и
са точ ко ви ма ору ђа 15 cm s. FH 18. Та -
ква ору ђа има ла су ма су од 4.380 kg,
али и знат но ви шу си лу е ту од ори ги -
нал ног ре ше ња.

Са мо хот ке
Од 1940. не мач ка ин ду стри ја тра га -

ла је за нај бо љим ре ше њем ко јим би се
осам де сетосми це пре тво ри ле у са мо -

ход но ору ђе ПВО, у по чет ку кроз отво -
ре ну уград њу на ар ти ље риј ске трак то ре
по лу гу се ни ча ре. Во зи ло од 18 то на Sd.
Kfz.9 по слу жио је као плат фор ма за из ра -
ду 14 са мо ход них ору ђа ПВО са Flak-ом.
На њи ма су ка би на и мо тор ски про стор
би ли за шти ће ни пан цир ним пло ча ма. 

По ку ша ло се и са уград њом на отво -
ре ну плат фор му тен ка „пан цер IV”, али
ни јед но ре ше ње ни је би ло по год но за по -
тре бе Вер мах та па су про из ве де на у ма -
лим ко ли чи на ма. Нај бо ље се по ка зао
„наш хорн” (Nashorn – но со рог), али јас
„хор нис” (Hornisse – стр шљен), на стао
уград њом Pak 43/1 на тен ков ску ша си ју
„пан це ра III” и де лом еле ме на та са „пан -
це ра IV”. Во зи ло ма се 26,5 то на про из ве -
де но је у 473 при мер ка. Свих 90 из ра ђе -
них гло ма зних са мо хот ки, ма се чи та вих
68 то на – Elefent, али јас Ferdinand, по сла -
не су са Pak 43/2 на Курск ју ла 1943, где
су углав ном и оста ле. Јед но од бо љих ре -
ше ња са мо хот ке би ло je „јаг дпан тер” на
ша си ји тен ка „пан тер”.

Је ди ни це су до би ле 382 ору ђа ма -
се 45,5 то на. Вр ху нац не мач ке скло но -

сти че лич ним мон стру ми ма би ла је са -
мо хот ка од 70 то на Jagdtiger на о ру жа -
на са Pak 43/3, из ра ђе на у не ко ли ко
при ме ра ка. 

Рат на ис ку ства
Пр ва бор бе на ис ку ства са Flak-ом

18 стекли су припадници немачких
снага, послани као помоћ Франку
1936. године. Они су већ тада открили
да се ору ђе мо же јед на ко до бро ко ри -
сти ти про тив ави о на и тен ко ва, те за
по сред ну ва тре ну по др шку КоВ. 

То ком Дру гог свет ског ра та по ро -
ди ца про тив а ви он ских осам де -
сетосми ца би ла је исто вре ме но ко ри -
шће на и у те ри то ри јал ној ПВО у са -
ста ву Луфт ва фе и за труп ну ПВО у
Вер мах ту и SS-у. Ин фра струк ту ра ПВО
за сни ва ла се на кру жном раз ме шта ју
ба те ри ја ПАТ и за то су три че твр ти не
осам де сетосми ца из ра ђе не са фик -
сним ла фе том или су на кнад но по ста -
вље ње на стал не ва тре не по ло жа је.
Та ква ору ђа до би ла су озна ке Flak
36/2, од но сно 37/2. На тај на чин ште -



1.350 љу ди, 339 мо тор них во зи ла, 38 мо -
то ци ка ла и 12 ре флек то ра преч ни ка 60
цен ти ме тра. 

На чел но су у са ста ву Вер мах та по
12 осам де сетосми ца има ле пе ша диј -
скеди ви зи је, за тим SS пан цер ди ви зи је и
па до бран ске ди ви зи је (из Луфт ва фе), а

осам ору ђа мо то ри зо ва не и пан цер ди ви -
зи је. Већ од бор би у Фран цу ској 1940,
про тив а ви он ске је ди ни це стал но су ис -
ту ра не на прав це ко ји су би ли про ход ни
за тен ко ве јер су фор ма циј ска про тив -
тен ков ска ору ђа тог вре ме на од 37 mm
би ла не моћ на пред тен ко ви ма. 

У бор ба ма на се ве ру Афри ке про тив
бри тан ских тен ко ва Ma til da по слу ге Flak-
ова до би ле су пу ну по твр ду мо ћи свог
ору ђа јер че о ну пло чу тог тен ка ни је мо -
гло про би ти ни јед но про тив тен ков ско
зр но. Пу стињ ски те рен био је иде а лан за
при ме ну ору ђа Flak јер је обез бе ђен ве -
ли ки бри са ни до мет па су бри тан ски тен -
ко ви без те шко ћа уни шта ва ни на да љи -

на ма на ко ји ма су би ли не моћ ни да уз вра -
те на ва тру. У ства ри, и по ред из у зет не
убој не мо ћи, по слу ге Flak-ова има ле су
вр ло ри зи чан по сао – да до бро при кри ју
ору ђе од осам то на и у пра вом тре нут ку
уђу у ду ел са про тив нич ким тен ки сти ма. 

На Бал ка ну
Нем ци ма у бор би про тив ге ри ле

на Бал ка ну ни су би ла по треб на про тив -
а ви он ска ору ђа све до 1943. и 1944, ка -
да су се по ја ви ли са ве знич ки бом бар -
де ри. Они су пр во са мо пре ле та ли ју -
го сло вен ске про сто ре ле те ћи до не -
мач ког глав ног из во ра наф те у ба зе ну
Пло е шти у Ру му ни ји, а ка сни је и на за -
да ци ма про тив си ла осо ви не у Аустри -
ји и ју жној Не мач кој, а по не кад и на

Бал ка ну. Је ди ни це ПАА пр во су раз ме -
ште не око глав них сре ди шта, укљу чу -
ју ћи Бе о град и за за шти ту ва жних
стра те шких пра ва ца. 

Као по моћ у тех ни ци осам де -
сетосми це увр ште не су, пре ма про це -
ни по тре ба, и у са став ору жа них си ла
ода них Oсо ви ни. Та ко је, на при мер,
Бу гар ској до де ље но 116 ору ђа са мо -
тор ном ву чом и 76 ста ци о нар них (бу -
гар ска озна ка Д-56 КРУП). 

У вре ме ка да су се по чет ком је се ни
1944. во ди ле бор бе за осло бо ђе ње цен -
трал не Ср би је, та мо су се на ла зи ли де ло -
ви 20. про тив а ви он ске ди ви зи је. На мо -
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Због по бољ ша ња ма не вра је ди -
ни ца ПВО у од бра ни Рај ха део осам -
де сетосми ца по ста вљен је на же ле -
знич ке ва го не. Та ква ору ђа би ла су
по зна та као „ај сен бан флак” (Eisen -
bahnflak). Нај че шће је реч о отво ре -
ној те рет ној плат фор ми са јед ним
ору ђем Flak 88 и 216 ме та ка. Не ка су
има ла два ору ђа, а дру га про стор за
сме штај по слу ге ору ђа. 

НА ЖЕ ЛЕ ЗНИЧ КИМ ВА ГО НИ МА

де ли су се стра те шки ма те ри ја ли и
осло ба ђа ла во зи ла за ву чу ко ја су тре -
ба ла да бу ду у фор ма циј ском са ста ву
је ди ни ца по крет не про тив ва зду хо -
плов не од бра не. 

Основ но во зи ло за ву чу био је по лу -
гу се ни чар вуч не си ле од осам то на, па ра -
лел но про из во ђен у ви ше не мач ких фа -
бри ка под озна ком Sd. Kfz. 7 или по лу гу -
се ни чар за 12 то на – Sd. Kfz. 8.

У са ста ву Луфт ва фе би ле су ди ви зи -
је ПАТ-ова (Flak di vi sion) ме шо ви тог са -
ста ва са на чел но три мо то ри зо ва на пу ка
(мот. Flak Re gi ment) та ко ђе ме шо ви тог
са ста ва са 16 Flak 10,5 cm, 24 Flak 8,8 cm,
12 Flak 37 mm, де вет Flak 20/4 mm и 52
јед но цев на Flak 20 mm. 

Мо то ри зо ва ни пу ко ви ПВО има ли
су три ди ви зи о на (Fla kab ta i lung) са 36
ору ђа 8,8 cm и при де 90 јед но цев них и
54 че тво ро цев на 20 mm, по де ље на у три
ба те ри је од че ти ри Flak 8,8 cm и ма ло ка -
ли бар ске ПАТ за са мо од бра ну, обич но
три ба те ри је јед но цев них или че тво ро -
цев них Flak 20 mm. У са ста ву ба та љо на,
пре ма фор ма циј ској та бе ли, би ло је

Flak 36 из пле на НОВЈ на по ло жа јy на
ју гу Ср би је, ок то бра 1944. го ди не.

Кoд Сур ду ли це на ла зио се 549. 
оја ча ни ди ви зи он ПАА.

У по ку ша ју бе га из Бе о гра да на да на шњем
Сту дент ског тр гу уни штен је 

по лу гу се ни чар са Flak-ом на под во зу
„зон дер хан гер 202”



во ри и је дан при мер са на ших про сто ра
– ко ло на бу гар ског оклоп ног пу ка ко ја је
тре ба ло да се при дру жи НОВЈ у бор ба -
ма за ју жну Ср би ју, кре ну ла је 17. сеп -
тем бра 1944. пу тем Пи рот–Бе ла Па лан -
ка. На ме сту по год ном за за се ду ко ло на
тен ко ва „пан цер IV” кре та ла се го то во
па рад ним по рет ком, па су је Нем ци су -
ро во ка зни ли. Ва тром са бли ског од сто -
ја ња од око 400 ме та ра не мач ка осам де -
сетосми ца по го ди ла је пр ви и зад њи
тенк у ко ло ни, а за тим се об ра чу на ла са
тен ком по тен ком све док ни је уни ште -

но свих де сет, ко -
ји су се за те кли
ис пред це ви не -
мач ког ору ђа на
јед ној оку ци пу та.
У књи зи о бу гар -
ској оклоп ној тех -
ни ци то ком Дру -
гог свет ског ра та
аутор Ма тев ци -
ти ра јед ног од
чла но ва по са де
тен ко ва из не -
срећ не ко ло не ко -
ји све до чи да су
уве че, по сле бор -
бе, чу ли на не мач -
кој вој ној ра дио-
ста ни ци по се бан
из ве штај о јед ном
под о фи ци ру ко -
ман ди ру по са де
8,8 cm Flak ко ји је
уни штио 11 бу -
гар ских тен ко ва.
У тој бор би по ги -
нуо је 41 бу гар ски
тен ки ста. 

По да ци се
по ду да ра ју са бу -
гар ским јер је
осим де сет „пан -
це ра IV” два да на
ра ни је уни штен у
ре јо ну Пи ро та и
је дан ла ки тенк
„шко да ЛТ-35”, за -
ду жен за из ви ђа -
ње пре до ла ска
глав не ко ло не.

У бор ба ма од
12. до 14. ок то бра

1944. око Бе лог По ља и Мач ка ти це и за
руд ник мо либ де на, 46. на род но о сло бо -
ди лач ка срп ска ди ви зи ја и бу гар ска пе -
ша ди ја и ар ти ље ри ја про те ра ли су Нем -
це и ба ли сте. Чи тав плен узе ла је 46. ди -
ви зи ја, укљу чу ју ћи 546. оја ча ни ди ви зи -
он 38. пу ка од 30 Flak-ова 88 и 12 Flak-ова
20 mm М38.

Исто вре ме но, ка да су уни ште не је -
ди ни це осам де сетосми ца на ју гу Ср би је,
на ули ца ма Бе о гра да већ су се во ди ле
улич не бор бе. Је дан од осло на ца не мач -
ке од бра не гра да од НОВЈ и Цр ве не ар -
ми је билa су oру ђа Flak 88 из са ста ва 38.
пу ка. Те шка ору ђа у ка ли бри ма 8,8 cm и
10,5 cm би ла су на ва тре ним по ло жа ји ма
на кру жном раз ме шта ју око гра да. По
две ба те ри је од че ти ри ору ђа уз за шти -
ту 2–4 ла ка ПАТ-а 20 mm Flak 38 би ле су
на по ло жа ји ма на Бе жа ниј ској ко си, Зе -
му ну – Гор њи град и Бор чи. На Бањ ци је
би ла јед на ба те ри ја са че ти ри ору ђа, а на
Ба но вом бр ду јед на ба те ри ја од шест
ору ђа. Из ра ђе на су два ре зер вна ба те -
риј ска по ло жа ја – је дан из над аеро дро -
ма Зе мун, а дру ги код Ушћа на зе мун ској
стра ни (са да но во бе о град ској). Са обе
стра не Пан че вач ког мо ста, у Кр ња чи и
на Ка ра бур ми, би ле су по две ба те ри је
10,5 cm, а по чи та вом гра ду би ле су раз -
ме ште не ба те ри је 20 и 37 ми ли ме та ра. 

Сва ка од ба те ри ја 8,8 cm и 10,5 cm
би ла је уве за на са по јед ним ни шан ским
ра да ром Вирц бург-Д, ко ји се на ла зио у
бли зи ни ва тре них по ло жа ја. У бор ба ма
за град Flak-ови су на кра ју нај че шће ко -
ри шће ни за деј ство про тив тен ко ва Т-
34 из са ста ва Цр ве не ар ми је, па су њи -
хо ве по слу ге има ле ви со ке гу бит ке. На
ули ца ма Бе о гра да и пред гра ђи ма 38.
пук остао је без 454 при пад ни ка је ди ни -
це, 14 ПАТ 10,5 cm, 22 ПАТ 8,8 cm, пет
че ве ро цев них и 39 јед но цев них ПАТ 20
mm и при де не ко ли ко ПАТ 37 mm. Из -
ву че не су са мо ба те ри је са ле ве оба ле
Са ве са 16 осам де сет осми ца ко је су
пре ме ште не у Срем. 

Услед ве ли ких гу би та ка, пре тр пље -
них у ши рим ре јо ни ма Ни ша, а за тим Бе -
о гра да, оста ци не ка да моћ ног 38. пу ка,
са ста вље ног од осам ди ви зи о на, по след -
њих да на ок то бра 1944. увр ште ни су у
ре јо ну За гре ба у 40. мо то ри зо ва ни про -
тив а ви он ски пук. 

(На ста ви ће се)
Алек сан дар РА ДИЋ

рав ско-вар дар ском прав цу био је 38. мо -
то ри зо ва ни про тив а ви он ски пук за ду -
жен за Ср би ју до Ско пља, а у Бо сни 40.
мо то ри зо ва ни про тив а ви он ски пук са зо -
ном од го вор но сти за пад но од Дри не.
Осим тих са ста ва, на ју го сло вен ским
про сто ри ма из 20. ди ви зи је био је низ
ди ви зи о на, укљу чу ју ћи 172. хр ват ски ле -
ги о нар ски ди ви зи он са три ба те ри је 88
mm и ба те ри јом 20 mm, ко ји се про ле ћа
и ле та 1944. на ла зио у Зе му ну.

Не мач ке по слу ге у то вре ме би ле
су из у зет но ве ште и од луч не о че му го -
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Flak-ови ко је су 
Нем ци у бе гу 
из Бе о гра да 
оста ви ли код 
же ле знич ке ста ни це


