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Технички аспекти развоја домаћег ваздухопловства

Ове године Србија слави редак јубилеј – сто година војног ваздухопловства. У том периоду је
ваздухопловство у нашој земљи пустило дубоке корене. Пројектован је и произведен велики број

летелица и ваздухопловне опреме. Ретке су земље које се могу подичити чињеницом да је
њихово војно и цивилно ваздухопловство користило, без балона и једрилица, око 9.000

ваздухоплова у око 750 различитих типова, од тога 247 типова домаће конструкције или израде.
Од укупног броја било је око 7.730 војних авиона у око 560 верзија – 217 домаћих 

и око 1.270 цивилних у око 190 верзија – 30 домаћих. 
Поводом тог јубилеја Команда ВиПВО организовала је научни симпозијум 12. и 13. јуна 2012.
године. Група ваздухопловних стручњака из Војнотехничког института тада је презентовала

техничке аспекте развоја ваздухопловства у Србији од почетака до данашњих дана. 
Истакнути су трендови развоја и усавршавања појединих области ваздухопловства.



2

оства ре но ви ше ти по ва је дри ли ца и ави -
о на. Из ме ђу два свет ска ра та за по чео је
сна жан успон ва зду хо плов не ин ду стри је
и у том пе ри о ду осно ван је ве ли ки број
ва зду хо плов них фа бри ка као што су:
„Ика рус” – Но ви Сад, „Змај” – Зе мун, „Ро -
го жар ски” – Бе о град, „Бре ге” – Кра ље во,
Фа бри ка мо то ра Влај ко вић-Wal ter,
„Утва” – Пан че во, „Те ле оп тик” – Зе мун и
„Ми крон” и „Не стор” – Бе о град.

Три де се тих го ди на по ја вљу ју се
сна жне до ма ће кон струк тор ске гру пе ко -
је су про јек то ва ле око 50 про то ти по ва са
ви ше од 800 се риј ски про из ве де них ави -
о на. Као кру на тог ра да, пред Дру ги свет -
ски рат по ја вио се и наш чу ве ни ло вац
ИК-3. О озбиљ но сти ра да у том пе ри о ду
го во ри по да так да је 1936. на Ма шин -
ском фа кул те ту фор ми ра на Ва зду хо -
пловнa групa за шко ло ва ње но вих ин жи -
ње ра, ко ја је по че ла ре дов ну на ста ву
1937. и тра је до да нас. 

Пе ри од по сле Дру гог свет ског ра та
у раз во ју ва зду хо плов ства на овим про -
сто ри ма ка рак те ри ше уз лет ак тив но сти
ве за них за про јек тант ску де лат ност, ко ја
је тре ба ло да пра ти об на вља ње про из -
вод них ка па ци те та уни ште них у ра ту. За -
по че ло је оку пља ње про јек тант ских гру -
па од ко јих су не ке би ле ак тив не и у пред -
рат ном пе ри о ду. 

У то вре ме би ло је ва жно да се мла -
до Ју го сло вен ско рат но ва зду хо плов ство
(ЈРВ) опре ми ве ћом ко ли чи ном ави о на на -
ме ње них за све фа зе обу ке вој них пи ло -
та, али и за ци вил ни сек тор, оли чен у ор -
га ни за ци ји Ва зду хо плов ни са вез Ју го сла -
ви је (ВСЈ), ко ја је на све на чи не про па ги -
ра ла раз вој ва зду хо плов ства ме ђу мла ђи -
ма. Не ко ли ко кон струк тор ских гру па је у
сво јим про јект ним би ро и ма та да ис про -
јек то ва ло ви ше ти по ва клип но е ли сних
ави о на на ме ње них основ ној и пре ла зној
обу ци вој них пи ло та. Не ки од тих ти по ва
су у др жав ним пред у зе ћи ма „Ика рус” и
„Утва” про из ве де ни у, за да на шње пој -
мо ве, за вид ним ко ли чи на ма у пе ри о ду од
1946. до 1955. го ди не.

Тре ба са мо по ме ну ти ле те ли це
„аеро-2” (про то тип по ле тео пред рат,
про из во ђен по сле ра та у не ко ли ко ва ри -
јан ти), „аеро-3” и 211 за основ ну обу ку
вој них пи ло та, и ту ри стич ко-спорт ски
ави он „трој ка” за ВСЈ. У ка те го ри ји пре -
ла зних јед но мо тор них ави о на тре ба по -
ме ну ти ти по ве 212, 213 и ка сни је 522. 

Еки пе кон струк то ра су се огле да ле
и у про јек ти ма дво мо то ра ца у ка те го ри ји

пре ла зно-бор бе них дво мо тор них ави о на,
што је да ло мо де ле 214 и 215. То су би ле
пре те жно ле те ли це ме шо ви те, др ве но-
ме тал не струк ту ре с об зи ром на по зна те
и рас по ло жи ве тех но ло ги је. Да кле, кон -
струк ци ја зма ја би ла је ба зи ра на пре те -
жно на тру по ви ма из ра ђе ним од за ва ре -
них че лич них це ви пре кри ве ним опла том
од ме та ла, ле пен ке и плат на и уз гон ским
по вр ши на ма са ра ме ња ча ма и ре бри ма
од др ве та и са опла том од ле пен ке. Та да
су алу ми ни јум ске ле гу ре при ме њи ва не у
са свим ма лој ме ри због ре ла тив но ви со -
ке це не. 

Иако је по че так био скро ман, по сте -
пе но се са ова квих пре ва зи ђе них кон -
струк ци ја пре шло на пот пу но ме тал не.
То је био слу чај са агил ним и ду го веч ним
ави о ном 522, ко ји за вр ша ва се ри ју успе -
лих клип но е ли сних ави о на по ло ви ном пе -
де се тих го ди на. Дво мо то рац 215 имао је
ме тал ни труп ти па но се ће опла те (по лу -
љу ска-по лу мо но кок) и др ве на кри ла.
Пред рат ни пот пу но ме тал ни ави о ни са
но се ћом опла том би ли су про то ти по ви
бор бе них ави о на-ра за ра ча „ика рус ор -
кан” и „змај Р-1”. Дво мо тор ни пре ла зни
ави он 214 био је за ни мљив по при ме ни
љу ска сте (мо но кок) др ве не сен двич-кон -
струк ци је по угле ду на по зна ти бри тан -
ски ави он „мо ски то” из Дру гог свет ског
ра та. 

По сле пр вих успе ха ко ји су снаб де -
ли ва зду хо плов ство но ве Ју го сла ви је ави -
о ни ма за обу ку, кре ну ло се у ам би ци о -
зни је по ду хва те, па се на цр та ћим та бла -
ма по ја вљу ју до стој ни на след ни ци, ко ји
су но си ли дух пред рат них успе лих про је -
ка та ИК-2 и ИК-3, а из не дри ли су се у ви -
ду ло вач ких ави о на С-49А и С-49Ц. Осим
ле га та успе лих прет ход ни ка био је при -
ме тан и ути цај со вјет ске шко ле про јек -
то ва ња, чи ја тех ни ка и иде је су оста ви ле
сна жан ути сак то ком за вр шних и пр вих
по сле рат них го ди на ра та. 

Лов ци ти па С ни су би ли по след ња
реч тех ни ке, али су успе шно по пу ни ли
ре до ве ЈРВ до до ла ска мо дер ни је тех ни -
ке. Сре ди ном пе де се тих го ди на, за хва љу -
ју ћи по мо ћи са За па да, пр ви ре ак тив ни
ави о ни за па ра ли су не бо из над на ше зе -
мље. По сле се ри је ма лих екс пе ри мен тал -
них мла зња ка кон струк тор ске гру пе „Бе -
шлин”, схва ти ло се да огле да ње у рин гу
мла зне вој не ави ја ци је зах те ва знат но
струч ни ји, де таљ ни ји и све о бу хват ни ји
при ступ про бле ми ма не го што то мо гу
да ти изо ло ва не кон струк тор ске гру пе. 

15. август 2012.

Про јек то ва ње
Ва зду хо плов на ин ду стри ја у Ју го -

сла ви ји пре Дру гог свет ског ра та би ла
је на ре ла тив но ви со ком ни воу у од но -
су на оп шти раз вој зе мље. Не знат но
по сле пр вог ле та ави о ном у све ту, на
про сто ру да на шње Ср би је je 1910. го -
ди не по ле тео пр ви до ма ћи ави он, ко ји
је кон стру и сао Су бо ти ча нин Иван Са -
рић. 

До по чет ка Пр вог свет ског ра та на
овим про сто ри ма про јек то ва но је и

Први авион на
простору
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До нај ве ћих про бле ма до шло је,

пре све га, услед по ја ва ко је су пра ти ле
по ве ћа ње бр зи на тих ле те ли це, што је
зах те ва ло ве ћа зна ња из аеро ди на ми ке,
аеро е ла стич но сти и чвр сто ће. Ипак, рад
на се ри ји ма лих ре ак тив них ави о на са
мла зним мо то ри ма огра ни че ног по ти ска,
ко ји је у том тре нут ку био до сту пан,
пред ста вљао је зна ча јан ко рак, ко ји је
отво рио пут ка но вим ус пе си ма. Ра ди то -
га се по ло ви ном пе де се тих го ди на об је -
ди њу ју сна ге кон струк тор ских би роа и
про јек тант ска ак тив ност се пре ме шта у
спе ци ја ли зо ва ну уста но ву – Ва зду хо плов -
но тех нич ки ин сти тут (ВТИ) у Жар ко ву,
ко ја је фор ми ра на 1946. го ди не. Струч -
ња ци те уста но ве су се до дру ге по ло ви -
не пе де се тих го ди на ис кљу чи во ба ви ли
фун да мен тал ним ис тра жи ва њи ма, ис пи -
ти ва њи ма и ар би тра жом у до ме ну ва зду -
хо плов не тех ни ке. 

Се ље ње про јек тант ског ра да у ВТИ
омо гу ћи ло је кон цен тра ци ју струч ног ка -
дра из ра зних тех нич ких ди сци пли на, а ре -
зул тат је усле дио по чет ком ше зде се тих
го ди на ка да се у не бо ви нуо ави он Г-2 „га -
леб”. „Га леб” је, као ве ли ки скок у од но су
на прет ход ни тех но ло шки ни во (ко ји је
био ре зул тат ну жно сти), отво рио вра та
мно гих но вих тех но ло ги ја и при ме не са -
вре ме них стан дар да и про пи са ко ји су се
та да при ме њи ва ли у тех но ло шки нај на -

да је сто ти не при ме ра ка из ве зе но у ви -
ше зе ма ља и да да нас, пре ко пе де сет го -
ди на од по ле та ња про то ти па, по је ди ни
ави о ни ле те у мно гим зе мља ма. 

За мах раз воja
Но ви за мах за по чео је кра јем ше -

зде се тих и по чет ком се дам де се тих го ди -
на.  Ам би ци о зни про јек тат YUROM са су -
сед ном Ру му ни јом ре зул то вао је дво мо -
тор ним ави о ном за ва тре ну по др шку
„орао”, ко ји се и да нас на ла зи у на шем
на о ру жа њу. „Орао” пред ста вља вр ху нац
тех но ло шког и про јек тант ског до ме та
код нас, јер је утро пут мно гим тех но ло -
ги ја ма на осно ву че га су мно га пред у зе ћа
у зе мљи знат но по ди гла свој тех но ло шки
ни во и обо га ти ла ма шин ски парк та да
нај мо дер ни јим ну ме рич ки упра вља ним
ма ши на ма. То је омо гу ћи ло раз вој тех но -
ло ги ја, као што су из ра да ин те грал не
фре зо ва не опла те кри ла, хе миј ског фре -
зо ва ња, тех но ло ги је про ра чу на и град ње
стре ла стог кри ла, це ло по крет ног ин те -
грал ног ре па, осва ја ње ли цен цне про из -
вод ње мла зних мо то ра, раз во ја на кнад -
ног са го ре ва ња и мно гих дру гих. 

Та кав ави он тре ба ло је опре ми ти са -
вре ме ним ору жа ним си сте ми ма во ђе ним
и са мо на во ђе ним за деј ство из ван зо не
не по сред не ПВО. То је под ра зу ме ва ло

Исто вре ме но, осво је на је и про из -
вод ња хе ло коп те ра „га зе ла” по фран цу -
ској ли цен ци. У ДМБ-Ра ко ви ца за тај хе -
ло коп тер осво је на је и про из вод ња мла -
зног мо то ра Аста зу. Тај хе ли коп тер про -
из во ђен је ма сов но, а ка сни је је раз ви је -
на и ње го ва бор бе на вер зи ја за про ти во -
клоп ну бор бу – „га ма”.  

Та кви ре зул та ти по стиг ну ти у злат -
ном пе ри о ду ва зду хо плов ства на на шим
про сто ри ма ни су се мо гли за ми сли ти без
сна жне ва зду хо плов не ин ду стри је у фа -
бри ка ма „Со ко” – Мо стар, „Утва” – Пан -
че во, „Пр ва пе то лет ка” – Тр сте ник,
„Орао” – Рај ло вац, ДМБ-Ра ко ви ца, „Те -
ле оп тик” – Зе мун и дру гим.

Се ље ње про јек тант ског ра да у ВТИ омо гу ћи ло је кон цен тра ци ју струч ног
ка дра из ра зних тех нич ких ди сци пли на, као што су аеро ди на ми ка, кон струк ци -
ја, чвр сто ћа, по гон ска гру па, опре ма, на о ру жа ње итд. Те ак тив но сти и чи ње -
ни ца да су у на шем на о ру жа њу већ би ли ре ак тив ни ави о ни за пад ног по ре кла,
омо гу ћи ли су да се ам би ци о зно кре не у про јек то ва ње пр вих до ма ћих вој них
мла зних ле те ли ца. Ре зул тат ни је из о стао и уско ро се, по чет ком ше зде се тих
го ди на, у не бо ви нуо вит ки ави он чи стих ли ни ја Г-2 „га леб”, на ме њен за све
фа зе обу ке.  

КОН ЦЕН ТРА ЦИ ЈА СТРУЧ НОГ КА ДРА

Галеб Г-2

Крагуј

Oрао

Супергалеб Г-4

пред ни јим зе мља ма. Јед но од до стиг ну ћа
би ла је тех но ло ги ја из ра де кри ла са ла ми -
нар ним про фи ли ма, ко ја је зах те ва ла вр ло
пре ци зан и по све ћен рад. Све те за дат ке
ВТИ је успе шно спро вео у те сној са рад њи
са до ма ћим пред у зе ћем „Со ко”.

Успех по стиг нут са „га ле бом”, отво -
рио је пут да љим про јек ти ма као што су
ла ки бор бе ни ави он „ја стреб” и пар ти -
зан ски „кра гуј”, ко ји се од лич но укла пао
у та да ва же ћу кон цеп ци ју ОНОР и био
ин спи ри сан ис ку стви ма у упо тре би ави -
ја ци је у ра то ви ма у Ју го и сточ ној Ази ји пе -
де се тих и ше зде се тих го ди на. О ква ли -
те ту ави о на Г-2 (про и ве де но 248 ко ма да)
и „ја стре ба” (202) нај бо ље го во ре по да ци

по све ћен и упо ран рад струч ња ка ВТИ,
ко ји су за јед но са екс пер ти ма мно гих
пред у зе ћа ан га жо ва них на про јек ту бде -
ли над раз во јем тог нај сло же ни јег про из -
во да у зе мљи. 

На осно ву успе ха са „ор лом” вр ло
бр зо је усле дио још ве ћи успех са Г-4 „су -
пер га ле бом” ко ји је прак тич но ис ко ри -
стио све оно нај бо ље из прет ход ног про -
јек та и аку му ли ра но зна ње и ис ку ство
про јек та на та пре то чио у јед ну од нај у -
спе шни јих вој них ле те ли ца код нас. У
вре ме ка да се по ја вио, Г-4 је, пре ма ми -
шље њу стра них по сма тра ча, био из у зет -
но ква ли те тан ави он за основ ну и на -
пред ну обу ку и ла ки бор бе ни ави он. 



Нај ве ћи по мак у про јек тант ско-кон -
струк тор ској ми сли оче ки вао се на пре -
ла зу из осам де се тих у де ве де се те го ди -
не, ка да је тре ба ло при сту пи ти ду го оче -
ки ва ном и пла ни ра ном про јек ту – но ви
ави он (НА). Про јект НА тре ба ло је да на -
шу ва зду хо плов ну ин ду стри ју, у са рад њи
са стра ним парт не ром, прак тич но до ве -
де до ни воа тех но ло ги је ка кву је про па -
ги ра ла та да по пу лар на за пад на ЕУРЕ КА.
То је под ра зу ме ва ло огро ман тех но ло -
шки скок на по љу но вих ма те ри ја ла (но ве
ле гу ре ла ких ме та ла, ком по зит них пла -
стич них ма те ри ја ла, но вих тех но ло ги ја
об ли ко ва ња итд.), ин те гри са не ди ги тал -
не ави о ни ке, упра вља ња са при ме ном из -
ра же не ста тич ке не ста бил но сти, елек -
трич них ко ман ди, но вих по гон ских гру па
ве ли ког од но са по ти сак-ма са. 

За про јек тант ско-кон струк тор ску
де лат ност у ВТИ-у из у зет но је ва жно да
је по ло ви ном осам де се тих го ди на пр ви
пут при ме ње на но ва CAD-CAM тех но ло -
ги ја, ба зи ра на на си сте му Com pu ter vi -
sion. 

Због по зна тих до га ђа ја из по след ње
де це ни је про шлог ве ка, НА ни ка да ни је
за жи вео и остао је као нео ства ре ни вр -
ху нац у не пре ки ну том успо ну ко ји је тра -
јао од за вр шет ка Дру гог свет ског ра та.

По чет ком но вог ми ле ни ју ма мо ра ли
су се об но ви ти људ ски и ма те ри јал ни ре -
сур си у Вој но тех нич ком ин сти ту ту (ВТИ)
– у је ди ној про јек тант ској уста но ви у на -
шој зе мљи ко ја се ба ви раз во јем но вих
вој них ва зду хо пло ва. 

Охра бру ју ће ре зул та те до нео је
успех школ ског клип но е ли сног ави о на
„ла ста”, ко ји се тре нут но на ла зи у фа зи
про из вод ње пет на ест ави о на за ва зду хо -
плов ство Ср би је у фа бри ци „Утва” – Пан -
че во, с тим да је већ ис по ру че на се ри ја
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од два де сет ави о на за ва зду хо плов ство
Ира ка. Зна чај на но ви на на овом про јек ту
је и пр ва ди ги та ли зо ва на ка би на про јек -
то ва на у ВТИ-у. За тај про је кат је ка рак -
те ри стич но да је при ме њи ва на са вре ме -
на CAD-CAM тех но ло ги ја у про јек то ва -
њу ва зду хо плов них струк ту ра и си сте ма. 

Та ко ђе, ра чу на се и на ко нач ни по -
че так мо дер ни за ци је ави о на Г-4, чи ме би
се до би ла са вре ме на ле те ли ца за пре ла -
зну обу ку са озна ком Г-4МД (мо дер ни зо -
ва ни, ди ги та ли зо ва ни). На тај на чин би се
пи ло ти на јед ној еко но мич ној ле те ли ци и
на са вре ме ној тре на жер ској опре ми и
вир ту ел ним ме то да ма об у ча ва ли за упо -
тре бу ави о ни ке и си сте ма на о ру жа ња ка -
квим су опре мље ни да на шњи ви ше на -
мен ски бор бе ни ави о ни пр ве ли ни је.

Да нас се у ВТИ-у, по ред ва зду хо пло -
ва, про јек ту ју и бес пи лот не ле ти ли це,
као што су си стем-так тич ке бес пи лот не
ле те ли це крат ког до ле та са до ма ћим оп -
тич ким си сте мом са днев ном и ноћ ном
ка ме ром и ауто пи ло том, раз ви је ним у
Ср би ји. По ред то га, раз ви ја се и так тич -
ка бес пи лот на ле ти ли ца сред њег до ме -
та, ко ја би тре ба ло да оства ри ква ли та -
тив ни скок.

О сна зи ва зду хо плов не ин ду стри је осам де се тих го ди на нај бо ље го во ри
по да так да се та да у на шим фа бри ка у истом тре нут ку про из во ди ло пет зна -
чај них ле ти ли ца, као што су се риј ска про из вод ња ави о на „орао”, Г4, хе ли коп -
те ра „га зе ла”, ави о на „ја стреб” за из воз и про из вод ња пр вог про то ти па ави о -
на „ла ста 1”. 

ПРО ИЗ ВОД ЊА

У Ва зду хо плов ном опит ном цен тру (ВОЦ) су, по сле Дру гог свет ског ра та,
ис пи та на 94 до ма ћа про то ти па ави о на, 60 стра них и 35 је дри ли ца, те ве ли ка
ко ли чи на ва зду хо плов ног на о ру жа ња и опре ме. ВОЦ  је осно ван 1948, и сле ди
тра ди ци ју Ва зду хо плов не опит не гру пе из 1933. и Ва зду хо плов ног тех нич ког
цен тра из 1945. го ди не.  

ВА ЗДУ ХО ПЛОВ НИ ОПИТ НИ ЦЕН ТАР

Ласта П2

Врабац

Нереализовани пројекат новог авиона

Газела – гама

Пегаз

Веза крило-труп 
пројектована у CAD-у



Те о риј ска 
аеро ди на ми ка
Пр ви ави о ни ко ји су по ле те ли пре

јед ног ве ка де ло су про на ла за ча, хра брих
љу ди, ко ји су, иако без до вољ но по зна ва -
ња по ја ва ко је су се де ша ва ле око ле те -
ли ца, сме ло про кр чи ли пут но вој ва зду хо -
плов ниј тех ни ци. За по че так раз во ја ва -
зду хо плов ства узи ма се лет бра ће Рајт
1903. го ди не.

У по чет ку је све ишло те же и спо ри -
је док ни су до вољ но про у че ни и по ста ви -
ље ни те о риј ски на уч ни осно ви и за ко ни

аеро ди на ми ке, ко ји су кон струк то ри ма
да ли мо гућ ност ре ал ни јих пред ви ђа ња и
про ра чу на. До тог пе ри о да град ње ави о -
на ни су вр ше ни про ра чу ни чвр сто ће,
због не по зна ва ња си ла ко је деј ству ју на
ва зду хо плов то ком ле та. Ави о ни су би ли
те шки и нео крет ни.

У са вре ме ној ва зду хо плов ној тех ни -
ци за сту пље не су све гра не на у ке. Нај ва -
жни ја, од но сно основ на гра на ва зду хо -
плов ста ва је сте аеро ди на ми ка ко ја се ба -
ви из у ча ва њем стру ја ња и оп те ре ће њи -
ма ко ја де лу ју на ва зду хо плов. Раз во јем
те о риј ске аеро ди на ми ке обез бе ђу је се
уса вр ша ва ње спо ља шњег об ли ка ва зду -
хо пло ва, сма њи ва ње њи хо ве те жи не и
по ве ћа ње пер фор ман си.

Са сва ким ре ше њем по је ди них бит -
них аеро ди на мич ких про бле ма по ста ли су
на гли ји и ско ко ви у пер фор ман са ма ва -
зду хо пло ва.

У по чет ном про јек тант ском пе ри о ду
ави о на и је дри ли ца, до Дру гог свет ског
ра та, аеро ди на мич ки про ра чу ни би ли су
ба зи ра ни на пар ци јал ним ра зул та ти ма
ис пи ти ва ња и ис ку ству, ве ри фи ко ва ни на
мо де ли ма ко ји су ис пи ти ва ни у аеро ту не -
ли ма у ино стран ству, нај че шће у аеро ту -
не лу Ај фел у Па ри зу и ис пи ти ва њи ма у
ле ту. Ва зду хо плов ни ка дар шко ло ван је у
ино стран ству, а од 1937. на ва зду хо плов -
ној гру пи Ма шин ског фа кул те та у Бе о гра -
ду. Тај и та кав пе ри од до кра ја пе де се тих

го ди на, са и у све ту скром ном те о риј ском
осно вом и без соп стве них ис пит них ла бо -
ра то ри ја (аеро ту не ла), ка рак те ри ше ве -
лик број про је ка та. Не ки су би ли успе шни
и уво ђе ни у се ри ју (ИК-2, ИК-3, С-49А и
С-49Ц), а би ло је и не у спе шних ко ји су за -
вр ша ва ни то ком ис пи ти ва ња про то ти па.

Фор ми ра њем Ва зду хо плов но тех -
нич ког ин сти ту та 1946. го ди не на ста је
но ва фа за раз во ја до ма ћег ва зду хо плов -
ства. Оно по ста је но си лац на прет ка на у -
ке и тех ни ке. Кон струк тор ска де лат ност
би ла је у фа бри ка ма ави о на, а аеро ди на -
мич ка ис пи ти ва ња оба вља ла су се у аеро -

ту не ли ма нај пре у ино -
стран ству, а за тим у оним
соп стве не град ње у Жар ко -
ву. Аеро ди на мич ка ис пи ти -
ва ња у ле ту свих ави о на и
је дри ли ца из до ма ћег раз -
во ја во дио је ВТИ. Од 1957.
го ди не Ин сти тут пре у зи ма
и раз вој ну и про јек тант ску
де лат ност. На уч ним ис тра -
жи ва њи ма, аеро ди на мич -
ким ис пи ти ва њи ма у соп -
стве ним аеро ту не ли ма и ис -
пи ти ва њи ма у дру гим обла -
сти ма ва зду хо плов ства раз -
ви ја ју се до ма ћи ави о ни но -

ве ге не ра ци је – мла зни дво сед  „га леб 2”
(1961) и јед но сед „ја стреб” (1963) са са -
вре ме ним ла ми нар ним аеро про фи лом
кри ла, као и ју ри шни клип но е ли сни ави -
он „кра гуј” (1962).

Све вре ме у кон ти ну и те ту те ку ис -
тра жи ва ња и уса вр ша ва ња про ра чун ских
и екс пе ри мен тал них ме то да у обла сти
аеро ди на ми ке, а из град њом ве ли ког под -
звуч ног и ма лог кро звуч но-над звуч ног
аеро ту не ла ства ра ју се усло ви за да љи на -
пре дак. По ред соп стве ног са мо стал ни јег
раз во ја, ВТИ се укљу чу је и на ме ђу на род -
ном пла ну, кроз са рад њу са бри тан ском
фир мом BAC (Bri tish Air craft Cor po ra tion)
на раз во ју ве ли ког пут нич ког ави о на BAC
3-11.

На ба зи сте че них ис ку ства за по чи -
ње и раз вој ави о на „орао” (1970) са ка -
сни јим укљу че њем и Ру му ни је и са мо стал -
ни раз вој ави о на „су перга леб” Г-4 (1974),
са на пред ном аеро ди на ми ком стре ла стих
кри ла. 

Раз вој аеро ди на ми ке уско је ве зан
за на пре дак ма те ма ти ке, ме ха ни ке флу и -
да и тер мо ди на ми ке. До тог пе ри о да
спољ њи об лик ва зду хо пло ва по де ша ван
је сло же ним ме то да ма при бли жа ва ња,
пр вен стве но ко ри сте ћи пар ци јал не екс -
пе ри мен тал не по дат ке. У по след ње вре -
ме, раз во јем ну ме рич ких ме то да и ин фор -
ма тич ке тех но ло ги је, раз ви је не су сна -
жне ме то де ма те ма тич ке си му ла ци је
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стру ја ња ва зду ха у свим усло ви ма, бр зи -
не, гу сти не и тем пе ра ту ре, с пра те ћим
фе но ме ни ма на на ба зи ме то да и ра до ва:
Њут на, Да лам бе ра, Ла гран жа, Ла пла са,
Пран тла, Жу ков ског, Кар ман-Треф та,
На ви јер-Сток са, Ој ле ра и дру гих.

При ме ном са вре ме них те но ло ги ја и
ме то да про јек то ва ња, ко је се пр вен стве -
но огле да ју у овла да ва њу зна чај них софт -
вер ских па ке та на ба вље ним из ино стран -
ства или про ис те клим из соп стве ног раз -
во ја, уз са рад њу са раз ви је ним зе мља ма
за пад не Евро пе, сре ди ном осам де се тих
го ди на за по чет је раз вој ви ше на мен ског
над звуч ног бор бе ног ави о на. Обез бе ђе -
њем нео п ход не ла бо ра то риј ске по др шке
(над звуч ни аеро ту нел Т-38, ла бо ра то ри ја
за си му ла ци ју си сте ма упра вља ња, за ди -
на мич ка ис пи ти ва ња и др.) и ин тен зив -
ним на уч ноис тра жи ва ким ра дом ре а ли -
зо ван је, за јед но са фран цу ском фир мом
„Мар сел-Да со”, про грам ре а ли за ци је НА
– ави о на тре ће ге не ра ци је. 

Пред крај про шлог ми ле ни ју ма
знат но су ре ду ко ва ни ис тра жи вач ки,
раз вој ни и при звод ни ка па ци те ти зе мље
и ВТИ-а. На ста вљен ја рад скром ни јим
ко ра ком, а по стиг ну ти су зна чај ни ре зул -
та ти, уве ден је у се ри ју школ ски клип но -
е ли сни ави он „ла ста” и раз ви ја ју се бес -
пи лот не ле ти ли це.

На осно ву ис тра жи ва ња из обла сти
те о риј ске аеро ди на ми ке, ре зул та та
аеро ту нел ских ис пи ти ва ња, ис пи ти ва ња
у ле ту и овла да ва ња ин фор ма тич ким тех -
но ло ги ја ма, раз ви је ни су соп стве ни
софт ве ри ко ји обез бе ђу ју до вољ но пре -
ци зне про ра чун ске по дат ке те о риј ске
аеро ди на ми ке и ре ал но си му ли ра ју прак -
тич ну про бле ма ти ку из аеро ди на ми ке,
ве за ну за лет не ка ра ке ри сти ке, по на ша -
ња ави о на у ле ту, ме ха ни ку ле та.

Са да шње мо гућ но сти про ра чун ске
аеро ди на ми ке је су: про јек то ва ње ва зду -
хо пло ва, про ра чун аеро ди на мич ких ка -
рак те ри сти ка обје ка та (ле те ли це, ве тре -
ња че, во зи ла, гра ђе вин ски објек ти); про -
јек то ва ње, из ра да и ве ри фи ка ци ја си сте -
ма упра вља ња по крет них обје ка та; про -
јек то ва ње и из ра да си му ла то ра; софт вер
за си му ла ци ју, ви зу е ли за ци ју и мо ни то -
ринг пу та ња обје ка та; про ра чун аеро ди -
на мич ких оп тре ће ња ле те ли ца и дру гих
обје ка та; си му ла ци ја свих вр ста стру ја -
ња око обје ка та; про ра чун соп стве них
осци ла ци ја и од зи ва; ме ре ња и ана ли зе
ви бра ци ја и екс пе ри мен тал на мо дал на
ана ли за обје ка та.

Уз рас по ло жи ву ла бо ра то риј ску
по др шку да нас мо гу из на ве де них
обла сти да се ре а ли зу ју ве ри фи ка ци о -
на, на мен ска ис тра жи вач ка и раз вој на
ис пи ти ва ња.

Расподела притисака на беспилотној летелици



на за мор ма те ри ја ла, ка кав зах те ва ју
пред мет ни софт ве ри. Та ко су омо гу ће -
ни про ра чу ни чвр сто ће сло же них ави -
он ских кон струк ци ја од ме тал них и од
ком по зит них ма те ри ја ла.   
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Кон струк ци ја ле те ли ца
Кон струк ци о на ре ше ња и ма те ри -

ја ли од ко јих су из ра ђи ва ни зма је ви
ави о на то ком го ди на раз во ја ва зду хо -
плов ства у Ср би ји пра ти ли су свет ске
трен до ве у тој обла сти, а би ли су при -
ла го ђе ни и мо гућ но сти ма до ма ће ва -
зду хо плов не ин ду стри је – у по чет ку
по је ди нач них ра ди о ни ца, а ка сни је и
ва зду хо плов них фа бри ка. Нај пре су то
би ле кон струк ци је из ра ђе не од др ве -
та, ме та ла и плат на, ко је је пре кри ва ло
др ве но-ме тал ну кон струк ци ју. 

Вре ме ном се ис ку ство у по зна ва -
њу и одр жа ва њу ва зду хо плов них кон -
струк ци ја сти ца ло и про ши ри ва ло то -
ком те шког пе ри о да у Пр вом свет ском
ра ту, ка да је срп ско ва зду хо плов ство
ко ри сти ло фран цу ске ави о не у бор бе -
ним усло ви ма. Пр ви де по (пре те ча ре -
монт ног за во да за ави о не), ор га ни зо -
ван у бли зи ни Со лу на то ком при пре ма
за про бој со лун ског фрон та, имао је
за да так да оба вља по прав ке и ре ви зи -
је ави о на и мо то ра. Ва зду хо плов ни де -
по био је сво је вр стан школ ски цен тар
за срп ско тех нич ко осо бље. 

Не по сред но по сле Пр вог свет ског
ра та срп ско ва зду хо плов ство се, углав -
ном, осла ња ло на фран цу ску, а за тим и
ен гле ску, не мач ку и ита ли јан ску ва зду -
хо плов ну тех ни ку и ави о не. Про из вод -
ња ли цен ци ра них и ка сни је до ма ћих

ре ави о на. За ту свр ху у ВТИ-у су раз -
ви је не кон вен ци о нал не ме то де про ра -
чу на чвр сто ће, као и са вре ме не ну ме -
рич ке си му ла ци је на ба зи ме то де ко -
нач них еле ме на та (МКЕ), ка ко за ана -
ли зе чвр сто ће, та ко и за про јек то ва ње
кон струк ци је са аспек та чвр сто ће на
за мор. При ме ном МКЕ, по ред од ре ђи -
ва ња на пон ског ста ња и по ме ра ња, из -
вр ше на је и ана ли за гу бит ка ста бил но -
сти, од но сно, пре ци зно су од ре ђе ни
ни вои оп те ре ће ња при ко ји ма се ја вља
гу би так ло кал не и гло бал не ста бил но -
сти струк ту ре ави о на, као и за мор ни
век кон струк ци је. 

Да би се обез бе ди ла нео п ход на
чвр сто ћа струк ту ре ави о на ви тал не ве -
зе су ди мен зи о ни ра не на ба зи „до пу -
сти вих оште ће ња” у скла ду са MIL нор -
ма ма. 

Ра ди ве ри фи ка ци је ме то да про ра -
чу на чвр сто ће вр ши се екс пе ри мен -
тал на ве ри фи ка ци ја чвр сто ће струк ту -
ре, чи ме се ве ри фи ку је кон цепт и при -
ступ ко ји се за сни ва на под ди мен зи о -
ни ра њу струк ту ре. Ка ко би се скра тио
пе ри од ко ји се од но си на ми ни мал ну
екс пе ри мен тал ну ве ри фи ка ци ју чвр -
сто ће ви тал них скло по ва ави о на, ко ји
се зах те ва ју пре пр вог ле та, у ВТИ-у се
вр ше ну ме рич ке си му ла ци је по на ша -
ња кључ них скло по ва, као и од ре ђе на
екс пе ри мен тал на ве ри фи ка ци ја на
ком плек сним епру ве та ма. То сво ди на
ми ни мум број скло по ва ко ји се ис пи ту -
ју пре пр вог ле та, чи ме се не за др жа ва
пр ви лет про то ти па. 

Са вре ме не ме то де про ра чу на чвр -
сто ће, ко је се за сни ва ју на ну ме рич ким
си му ла ци ја ма по на ша ња, за ана ли зе
на пон ских ста ња и за про це не за мор -
ног ве ка ави он ских кон струк ци ја при
оп штем спек тру оп те ре ће ња, је су ме -
то де ко је ВТИ ко ри сти, ка ко за ефи ка -
сне и по у зда не про ра чу не чвр сто ће
но вих ле те ли ца, та ко и за про це не пре -
о ста лог ве ка ле те ли ца ко је су ду го го -
ди на у екс пло а та ци ји. По ред са вре ме -
них софт вер ских па ке та на ба зи МКЕ
као и „in-ho u se” софт ве ра за про це ну
за мор ног ве ка до по ја ве ини ци јал них
оште ће ња та ко и у при су ству оште ће -
ња, ВТИ ко ри сти соп стве на ла бо ра то -
риј ска ис пи ти ва ња за од ре ђи ва ње ста -
тич ких, ди на мич ких и ка рак те ри сти ка

Чвр сто ћа ави о на
При ли ком про јек то ва ња ле те ли ца

при мар ни зах тев је ми ни ми за ци ја ма се
струк ту ре, уз за до во ље ње зах те ва чвр -
сто ће и кру то сти, као и укуп ног ве ка
кон струк ци је. Ми ни ми за ци ја ма се
струк ту ре по стиг ну та је ко ри шће њем
са вре ме них ме то да про ра чу на чвр сто -
ће на ба зи ну ме рич ке струк ту рал не
ана ли зе и оп ти ми за ци је ма се струк ту -

Израда сендвич конструкције панела
оплате крила прототипа авиона „орао”

Изглед машински
фрезованог панела
интегралне оплате
из плочевина и дела
околне структуре

Рад на табли некад

Савремено рачунарско пројектовање
ваздухопловних структура 



Пр ви ави о ни на кон Дру гог свет -
ског ра та ко ји су про из ве де ни у до ма -
ћим фа бри ка ма ре зул тат су зна ња и
тру да до ма ћих кон струк то ра ор га ни зо -
ва них у ви ше раз ли чи тих про јек тант -
ских гру па. У по чет ку то су би ли ва зду -
хо пло ви ме шо ви те кон струк ци је, а ка -
сни је пот пу но ме тал не кон струк ци је, и
то спорт ско-ту ри стич ки, школ ски и
тре на жни дво се ди или ви ше се ди.

Пот пу но но ви при ступ про јек то -
ва њу ва зду хо плов них кон струк ци ја де -
сио са осни ва њем Ва зду хо плов но тех -
нич ког ин сти ту та. Осни ва њем и раз во -
јем спе ци ја ли зо ва них ла бо ра то ри ја за
ис пи ти ва ње ва зду хо плов них кон струк -
ци ја и ма те ри ја ла, као и про јек тант -
ских би роа у ко је су при сти гли ис ку сни
ин же ње ри и тех ни ча ри, са бо га тим ис -
ку ством на ра ни је ре а ли зо ва ним про -
јек ти ма, сте че на је до бра осно ва да
но ви про јек ти бу ду у скла ду са свет -
ским до стиг ну ћи ма. Но ви про јек ти су
омо гу ћи ли да се и фа бри ке ва зду хо -
плов не ин ду стри је уз диг ну из над пред -
рат ног тех но ло шког ни воа.

По сте пе но су осва ја не но ве тех -
но ло ги је у про јек то ва њу и про из вод њи

кон струк ци ја, као што су: ма шин ско
ну ме рич ко фре зо ва ње гло да ли цом ин -
те грал них опла та из пло че ви на, хе миј -
ско на гри за ње, сач ма ре ње (Shot Pee-
ning), кон тур но се риј ско исе ца ње на
ну ме рич ки упра вљи вој гло да ли ци, об -
ли ко ва ње и из ра да акрил них ста ка ла
ка би на, из ра да са вре ме них ком по зит -
них и са ћа стих кон струк ци ја, ра чу нар -
ско про јек то ва ње, ин те гра ци ја ра чу -
нар ског про јек то ва ња и про из вод ње,

из ра да и зап ти ва ње ин те грал них ре -
зер во а ра го ри ва (сме ште них у при мар -
ној кон струк ци ји ави о на), ну ме рич ка
кон тро ла из ра ђе них де ло ва по мо ћу са -
вре ме них мер них уре ђа ја, спа ја ње не -
ра ста вљи вим ти та ни јум ским ве зним
еле мен ти ма (lock bolts), итд.

Но ви при ступ про јек то ва њу по мо -
ћу ра чу на ра и про из вод њи ко ри шће -
њем са вре ме них тех но ло ги ја омо гу ћио
је да су но ве ва зду хо плов не кон струк -
ци је, ко је су про из вод до ма ћег зна ња
и ра да, оп ти ми зи ра не са ста но ви шта
ма се и об ли ка, вре ме на и на чи на из ра -
де, из бо ра и ефек тив ној но си во сти
кон струк ци о ног ма те ри ја ла.
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Раз вој мо то ра, 
стај них тра по ва 
и хи дро ин ста ла ци ја
У окви ру раз во ја до ма ћег ва ду хо -

плов ства у пе ри о ду од Дру гог свет ског
ра та по гон ске гру пе су ку по ва не у ино -
стран ству, али је за бе ле жен ра вој и чи -
сто до ма ћег про пул зо ра. Клип ни мо то ри
за га му ва зду хо пло ва, ко је је раз ви ла фа -

бри ка „Утва”, на ба -
вља ни су на За па ду
са по себ ним ослон -
цем на фир му
„Lyco ming”. Оп шта
оправ ка тих мо то ра
и њи хо во одр жа ва -
ње осво је ни су у зе -
мљи, та ко да смо у
том по гле ду би ли
не за ви сни од стра -
ног ути ца ја. У Бе о -
гра ду је осно ва на и
фа бри ка ави он ских
мо то ра Влај ко вић-
Wal ter, ко ја је мо то -

ре из ра ђи ва ла ли цен цно за до ма ћу про -
из вод њу ва зду хо пло ва.

Вр ху нац раз во ја клип них мо то ра
био је по за вр шет ку Дру гог свет ског
ра та, али је тех но ло шки њи хо во уса вр -
ша ва ње на ста вље но но вим си сте ми ма
убри зга ва ња го ри ва (ињек тор ски тип).
У но ви је вре ме раз ви је ни су ави он ски
ди зел мо то ри, али њи хов сте пен по у -
зда но сти ра да ни је за до во ља ва ју ћи.
При ку по ви ни про пул зо ра за но ве про -

ави о на, ко ји су би ли углав ном др ве не
кон струк ци је, мо гла је успе шно да се
ор га ни зу је на за нат ски на чин, а без ан -
га жо ва ња ве ћег др жав ног ка пи та ла и
ослон ца на при лич но не раз ви је ни ин ду -
стриј ски по тен ци јал зе мље. 

У том пе ри о ду пр ви про јек то ва ни и
про из ве де ни ави о ни (у „Ика ру су” у Но -
вом Са ду) би ли су ума ње не ко пи је стра -
них ави о на. Али, и то је би ло до вољ но да
се стек не са мо по у зда ње у соп стве на
про јек тант ска и про из вод на зна ња. 

Зна ча јан на пре дак у про из вод њи
ва зду хо пло ва де сио се отва ра њем фа -
бри ке „Ика рус” у Зе му ну ко ја је ор га -
ни зо ва на по, та да, нај са вре ме ни јим
мо де ли ма ва зду хо плов них фа бри ка у
Евро пи за се риј ску про из вод њу ави о -
на. На кон кра ће кри зе, због ма њих по -
руџ би на но вих ави о на, услед те шке
еко ном ске си ту а ци је у зе мљи, не по -
сред но пред Дру ги свет ски рат др жа -
ва је од до ма ћих про јек та на та и фа бри -
ка по ру чи ла ве ћи број ави о на ме тал не
или ме шо ви те кон струк ци је. До ма ће
про јек тант ске гру пе и про из во ђа чи
спрем но су од го во ри ли про јек то ва њем
и про из вод њом ве ли ког бро ја раз ли чи -
тих ави о на. Из ве -
стан број до ма -
ћих фа бри ка по -
ну дио је ва зду хо -
плов ним фа бри -
ка ма ре про-ма те -
ри јал за из ра ду
ави о на у ви ду
ави о шпе ра, алу -
ми ни јум ских ли -
мо ва и дру гих ва -
зду хо плов них ма -
те ри ја ла.

То ком Дру гог
свет ског ра та ве -
ли ки део ре сур са
до ма ће ва зду хо плов не ин ду стри је је или
уни штен бом бар до ва њем са ве зни ка или
раз вла че њем имо ви не фа бри ка то ком
по вла че ња оку па то ра. Од ре ђен број ис -
ку сних и струч них ва зду хо плов них рад -
ни ка стра дао је то ком Дру гог свет ског
ра та. На сре ћу, до бар део ва зду хо плов -
них кон струк ту ра и рад ни ка пре жи вео
је рат и они су би ли осно ва за об но ву и
от по чи ња ње но вог пе ри о да у раз во ју
до ма ће ва зду хо плов не ин ду стри је.

Пр ви ави о ни из ра ђи ва ни у при ват ним ра ди о ни ца ма ва зду хо плов них ен ту зи ја -
ста би ли су та квог об ли ка, ма те ри ја ла кон струк ци је и на ме не да су се на по ри ма по -
је ди на ца ре ла тив но ла ко гра ди ли или ре кон стру и са ли, на кон та да че стих не зго да.

ЛА КИ ЗА ГРАД ЊУ

Пр ва фа бри ка за из ра ду ави о на ме тал не кон струк ци је осно ва на је у Кра -
ље ву. Не ко ли ко сто ти на ли цен цно про из ве де них ави о на ме тал не кон струк ци је
иза шло је из те фа бри ке, а ма њи број из ве зен је у ино стран ство. 

КРА ЉЕ ВАЧ КА ФА БРИ КА
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Глав не но ге су се увла чи ле у кри ло, те -
ле скоп ског ти па са уљ но-га сним амор -
ти зе ром. Реп на но га би ла је по лу жног
ти па, слич на на ави о ну 213. На кон то -
га, про јек то ван је и про из ве ден стај ни
трап и хи дро ин ста ла ци ја за дво мо тор -
ни тран спорт но-пут нич ки ави он 214.
Глав не но ге би ле су ре шет ка стог ти па
са два те ле скоп ска амор ти зе ра ко је су
се увла чи ле у мо тор ске гон до ле. Реп -

У на ред ном пе ри о ду
про јек то ва ни су и про из ве -
де ни стај ни тра по ви за ави -
он „кра гуј” и мла зне ави о не
„га леб” и „ја стреб”. „Кра гуј”
је имао не у вла че ћи стај ни
трап чи је су глав не но ге би -
ле те ле скоп ског ти па и
опре мље не диск коч ни ца ма,
док је реп на но га би ла по лу -
жног ти па. Стај ни трап за
ави о не „га леб” и „ја стреб”
био је увла че ћи и пр ви је
стај ни трап ти па три цикл,
од но сно стај ни трап ко ји
има но сну но гу. Глав не но ге
су по лу жног ти па са одво је -
ним, сло бод ним амор ти зе -
ром и има ле су диск коч ни -
це. Но сна но га је, та ко ђе,
би ла по лу жног ти па и снаб -

јек те во ди ло се ра чу на о но вим трен -
до ви ма у раз во ју клип них мо то ра.

Мла зна ави ја ци ја  се код нас по ја -
ви ла пе де се тих го ди на и би ла је за пад -
ног по ре кла. Уво ђе ње ових но ви на до -
ве ло је до зна чај ног тех но ло шког ско -
ка и по ве ћа ња ни воа зна ња у про јек то -
ва њу и одр жа ва њу ва зду хо пло ва. На
осно ву но во сте че них зна ња и ис ку ста -
ва про јек то ва на је и из ве де на га ма до -
ма ћих мла зних ави о на, а њи хо ве по гон -
ске гру пе обез бе ђе не ли цен цном про -
из вод њом. Осво је ни су сви мо ду ли и
агре га ти ових мла зних мо то ра. Исто -
вре ме но, на ис точ ном тр жи шту ку пље -
ни су лов ци ви со ких пер фор ман си за
чи је про пул зо ре је осво је но одр жа ва -
ње до ви со ког ни воа оп ште оправ ке.
То је по но вље но при ку по ви ни лов ца
но ви је ге не ра ци је. За про је кат но вог
над звуч ног ви ше на мен ског ави о на
раз ма тра ни су мно ги мо то ри нај но ви је
ге не ра ци је, улав ном за пад ног по ре кла.

Мо же се за кљу чи ти да су, иако ни -
смо има ли вла сти то раз ви је не про пул -
зо ре за до ма ће ва зду хо пло ве, ли цен -
цна про из вод ња мо то ра, њи хо во те ку -
ће одр жа ва ње и њи хов ре монт омо гу -
ћи ли да пра ти мо са вре ме не трен до ве
про пул зи је у све ту и одр жи мо сте че но
зна ње у тој обла сти.  

Про јек то ва ње и про из вод ња
стај них тра по ва и хи дро ин ста ла ци ја за
до ма ће ави о на по сле Дру гог свет ског
ра та ве за ни су за фа бри ку „Пр ва пе то -
лет ка” у Тр сте ни ку, ко ја је осно ва на
1949. го ди не у окви ру раз во ја по сле -
рат не вој не ин ду стри је. „Пр ва пе то -
лет ка” је, на кон осни ва ња, у са рад њи
са Ва зду хо плов но тех нич ким ин сти ту -
том, про јек то ва ла и про из ве ла пр ве
стај не тра по ве и хи дро ин ста ла ци је и
то за ави о не: школ ски ави он 212 др ве -
не кон струк ци је, 213 др ве но-ме тал не
кон струк ци је и ави он ло вац С-49Ц ме -
тал не кон струк ци је.

Стај ни тра по ви школ ских ави о на
212 и 213 има ли су увла че ће глав не но -
ге и не у вла чив реп ни то чак. Глав не но -
ге би ле су те ле скоп ског ти па са уљ но-
га сним амор ти зе ром и хи дра у лич ком
диск коч ни цом, а реп на но га по лу жног
ти па та ко ђе са уљ но-га сним амор ти зе -
ром. У истом пе ри о ду про из ве ден је и
ис пи тан стај ни трап за ави он С-49Ц.

Про јек то ва ње и про из вод ња стај них тра по ва и хи дро ин ста ла ци ја угра ђе них
на до ма ће ави о не од ви ја ло се у два раз вој на пе ри о да. Пр ви об у хва та по чет ну фа -
зу раз во ја, ко ју ка рак те ри шу јед но став ни ји стај ни тра по ви са реп ним точ ком.
Глав не но ге би ле су те ле скоп ског ти па, увла чи ве или не у вла чи ве, а реп на но га по -
лу жног ти па. Хи дро ин ста ла ци је су има ле хи дра у лич ка ко ла за увла че ње и из вла -
че ње стај ног тра па и за кри ла ца и одво је но ко ло за коч ни це точ ко ва. При ти сак у
хи дра у лич кој ин ста ла ци ји из но сио је 50 до 60 ба ра.

Дру ги пе ри од је ка рак те ри сти чан по дис по зи ци ји стај ног тра па са но сном
но гом, од но сно стај ним тра пом ти па три цикл. Ти тра по ви углав ном су по лу жног
ти па са сло бод ним амор ти зе ром, што има пред но сти при одр жа ва њу ави о на. Код
хи дра у лич ких ин ста ла ци ја по ве ћа ван је број хи дра у лич ких ко ла и при то ме су по -
ве ћа ва ни рад ни при ти сци (210 ба ра код ави о на „орао” и Г-4). У окви ру раз во ја
над звуч ног ави о на пла ни ра но је по ве ћа ње при ти са ка на 280 ба ра ра ди.

ДВА ПЕ РИ О ДА

на но га по лу жног ти па увла чи ла се у
зад њи део тру па.

Стај ни трап за ави он „ку рир”, ко -
ји је за тим раз ви јен, био је не у вла че -
ћи, а глав на но га би ла је јед но став не
кон струк ци је ти па пи ра ми да са уљ но-
га сним амор ти зе ром и диск коч ни цом.
За школ ски ави он ме тал не кон струк -
ци је 522 про јек то ван је стај ни трап
чи је су се глав не но ге увла чи ле у кри -

ло и би ле те ле скоп ског ти -
па, а реп на но га по лу жног
ти па би ла је не у вла чи ва.
Стај ни трап за школ ски
ави он „аеро 3” био је не у -
вла че ћи са глав ним но га ма
те ле скоп ског ти па и реп -
ном но гом по лу жног ти па.

Моторски
простор
авиона
„јастреб”

Мотор
Lycoming на
авиону
„ласта”
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Осам де се тих го ди на је про јек то -

ван стај ни трап за ави он „ла ста 1” (пр -
ва „ла ста”), ко ји је био хи дра у лич ки
увла чив ти па три цикл са уљ но-га сним
амор ти зе ри ма на сва кој но зи и глав -
ним но га ма те ле скоп ског ти па. Хи дра -
у лич ки си стем са рад ним при ти ском од
80 ба ра ко ри стио се за увла че ње и из -
вла че ње стај ног тра па и за кри ла ца,
као и ко че ње точ ко ва. На кон то га, раз -
ви јен је још стај ни трап за ави он „ла -
ста” (по чет ни на зив био је „ла ста 95”),
ко ји има хи дра у лич ки увла чив стај ни
трап ти па три цикл са уљ но-га сним
амор ти зе ри ма на сва кој но зи са глав -
ним но га ма по лу жног ти па и сло бод -
ним амор ти зе ром. Хи дра у лич ки си -

стем рад ног при ти ска 120 ба ра ко ри -
сти се за увла че ње и из вла че ње стај -
ног тра па и ко че ње точ ко ва.

Раз вој ави о на пра ћен је по ве ћа -
њем при ме не хи дра у ли ке, од но сно по -
ве ћа ва њем бро ја хи дра у лич ких ко ла и
раз во јем хи дро ин ста ла ци ја. Док су у
по чет ку стај ни тра по ви би ли не у вла чи -
ви, хи дра у лич на ин ста ла ци ја се са сто -
ја ла са мо од хи дра у лич ког ко ла за ко -
че ње точ ко ва. Про јек то ва њем увла чи -
вих стај них тра по ва ука за ла се по тре -

де ве на са уре ђа јем за при гу ше ње „ши -
ми” осци ла ци ја. Стај ни трап за те ави о -
не обез бе ђи вао је по ле та ње и сле та ње
на не при пре мље не те ре не.

Се дам де се тих го ди на су про јек то -
ва ни стај ни тра по ви за мла зне ави о не
„орао” и Г-4 „су перга леб”, као и за
клип ни „утва-75”. „Орао” је имао увла -
чив стај ни трап ти па три цикл са два
точ ка на глав ним но га ма. Но сна но га
би ла је хи дра у лич ки упра вља на, а све
но ге има ле су дво ко мор не уљ но-га сне
амор ти зе ре. Хи дра у лич ки си стем са

У обла сти ко ман ди ави о на пре ђен је пут од кла сич них кру тих ко ман ди на
ба зи клац ка ли ца, по лу га и ужа ди до си сте ма елек трич них ко ман ди, где је пре -
нос од пи лот ске ко ман де (па пу че) до из вр шног ор га на (елек тро сер во по кре та -
ча) ишао елек трич ним ка блом. Раз ви јан је низ уре ђа ја ко ји су слу жи ли по бољ -
ша њу ста бил но сти и упра вљи во сти, про ме ни пре но сног од но са у ко манд ном
си сте му, као и из вр шни ора га ни ко ји су по кре та ли ко манд ну по вр ши ну ти па
елек тро-по кре та ча, хи дро по кре та ча или елек тро хи дро по кре та ча.

КО МАН ДЕ АВИ О НА

ба за хи дру лич ким ко лом за увла че ње
и из вла че ње стај ног тра па, а да љим
раз во јем и за оста лим хи дра у лич ким
ко ли ма. По ра стом ве ли чи не и бр зи не
ави о на по ста ла је нео п ход на при ме на
хи дра у лич ке ин ста ла ци ја у обла сти ко -

ман ди ле та.
Основ  -

ни зах тев ко -
ји се по ста -
вља пред
стај ни трап
и хи дро ин -
ста ла ци ју је
с и  г у р  н о с т
функ ци о ни -
са ња уз што
ма њу ма су и
ди мен зи је ,
па се по себ -
на па жња

по кла ња про јек то ва њу, про ра чу ну,
про из вод њи и ис пи ти ва њу ових си сте -
ма и њи хо вих ком по нен ти. Ве о ма ва -
жну уло гу у раз во ју има ју хо мо ло га ци -
о на ис пи ти ва ња про то ти по ва, ис пи ти -
ва ња чвр сто ће, те ис пи ти ва ња у ле ту.
Тех нич ки зах те ви за про јек то ва ње и
про гра ми за ис пи ти ва ња од ре ђе ни су
на ба зи ме ђу на род них ва зду хо плов них
про пи са као што су FAR, JAR, AP 970 и
оста лих ко ји се при ме њу ју за про јек -
то ва ње, про из вод њу и ис пи ти ва ње.

„Петолеткини” стајни трапови за домаће
авионе

Носна нога
авиона „ласта”

Главна нога
авиона „орао”

рад ним при ти ском 210 ба ра са чи ња ва -
ла су три си сте ма за на па ја ње: основ -
ни си стем, си стем за на па ја ње ко ман -
ди ле та и по моћ ни си стем за на па ја ње
ко ман ди ле та (ко ји се са сто јао од сле -
де ћих хи дра у лич ких ко ла: за по кре та -
ње хо ри зон тал ног и вер ти кал ног ре па,
кри ла ца и ко чи о ног па до бра на као и за
по гон за кри ла ца, пред кри ла ца, аеро -
ди на мич ких коч ни ца, упра вља ње но -
сном но гом, увла че ње и из вла че ње
стај ног трап и коч ни ца точ ко ва).

Ави он Г-4 „су перга леб” има хи дра -
у лич ки увла чив стај ни трап ти па три -
цикл са уљ но-га сним амор ти зе ри ма на
сва кој но зи. Хи дра у лич ки си стем је
дво стру ки си стем са рад ним при ти -
ском 210 ба ра и слу жи за по кре та ње
ко ман ди ле та, увла че ње и из вла че ње
стај ног тра па, за кри ла ца, аеро ди на -
мич ких коч ни ца и ко че ње точ ко ва, а
са др жи и по моћ ни си стем за на па ја ње
ко ман ди ле та.



Ин ста ла ци ја 
го ри ва
У про јек тант ском сми -

слу, од ин ста ла ци је го ри ва
ко ја је мо тор по гон ском ма -
те ри јом (го ри вом) сло бод -
ним па дом, до шло се до ин -
ста ла ци је ко ја омо гу ћа ва
без бе дан лет ави о на у свим
ево лу ци ја ма и пре оп те ре ће -
њи ма. Зна ча јан про бој у про -
јек то ва њу ре зер во ар ских
про сто ра оства рен је на ави -
о ну „орао”, где се го ри во
сме шта ло у шест ре зер во а -
ра, гу ме ни у тру пу и два ин -
те грал на у струк ту ри кри ла.
Ве ли ки тех но ло шки на пре дак пред -
ста вља ло је осва ја ње тех но ло ги ја из -
ра де ин те грал них ре зер во а ра го ри ва
(го ри во је сме ште но у од го ва ра ју ће
де ло ве струк ту ре ави о на – кри ла).
Кри ла су из ве де на сло же ним ра ван -
ским ма шин ским фре зо ва њем, а за тим
су об ли ко ва на и до ве де на на те о риј -
ску кон ту ру. На тај на чин знат но је
сма њен по тен ци јал цу ре ња ре зер во а -
ра. Сви спо је ви уну тар ин те грал них
ре зер во а ра у кри лу пре ма за ни су спе -
ци јал ним зап тив ним сме са ма ра ди
оства ри ва ња не про пу сно сти.  

У из ра ди гу ме них ре зер во а ра та -
ко ђе је оства рен зна ча јан на пре дак, а
њи хо ва про из вод ња је осво је на у до -
ма ћим фа бри ка ма за школ ске и бор бе -
не ави о не („орао”, Г-4 и МиГ-21) и хе -
ли коп те ре (Ми-8). Гу ме ни ре зер во а ри
на „ор лу” ис пу ње ни су спе ци јал ном
шу пљи ка вом ма те ри јом, ко ја је др жа ла
фор му ре зер во а ра и спре ча ва ло ши ре -
ња удар ног та ла са у слу ча ју да ре зер -
во ар бу де по го ђен не при ја тељ ском ва -
тром. 

Ква ли та ти ван скок до жи ве ла је и
го рив на ин ста ла ци ја, ко ја је мо ра ла да
тран спор ту је го ри во из шест ре зер во -
а ра, да га са ку пља у ко лек тор ском про -
сто ру, а за тим ди стри бу и ра на два мо -
то ра. Вр ло сло жен за да так ре до след -
ног пра жње ња  ре зр во а ра и одр жа ва -
ње те жи шта ави о на у окви ру за да те
пла же цен тра же ве о ма је успе шно
оства рен. То бо га то ис ку ство за тим је
успе шно пре не то и на ави он Г4.

Раз ви јен је низ уре -
ђа ја ин ста ла ци је го ри ва,
по пут мла зне пум пе, не -
по врат них вен ти ла, вен -
ти ла за леђ ни лет... По се -
бан на пре дак оства рен је
и у на чи ну спа ја ња еле -
ме на та ин ста ла ци је го ри -
ва – од гу ме них цре ва до
ме тал них про вод ни ка го -
ри ва.

Ин стру мен ти
Ра ди без бед но сти

ле та пи лот мо ра да зна
по ло жај ави о на у про -
сто ру, лет не по дат ке као
што су ви си на и бр зи на,
од но сно, у сва ком тре -
нут ку мо ра има ти пре -
глед си ту а ци је. У ави о ни ма ста ри је ге -
не ра ци је те пи ло та жне по дат ке пи лот
је мо гао очи та ти на кла сич ним ин стру -
мен ти ма, ко ји су по стан да ру по ста -
вље ни у тач но од ре ђе ном рас по ре ду,
по зна том под име ном Т-рас по ред и на
тач но од ре ђе ном ме сту на ин стру -
мент-та бли. 

Кла сич ни ана лог ни мо тор ски ин -
стру мен ти угра ђу ју се на де сну ин стру -
мент-та блу. 

С раз во јем тех но ло ги је кла сич ни
ин тру мен ти за ме њу ју се при ка зи ва чи -
ма са рав ним па не ли ма на ба зи теч них
кри ста ла. Та ко су на ави о ну „ла ста”
кла сич ни пи ло та жни ин стру мен ти за -
ме ње ни при ка зи ва чем лет них по да та -
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ка – PFD (Pri mary Flight
Dis play). Ин стру мен ти
ис под са мог при ка зи ва -
ча има ју ре зер вну функ -
ци ју за слу чај не ког от -
ка за.

По ред то га, мо тор -
ски ин стру мен ти за ме -
ње ни су уре ђа јем за при -
ка зи ва ње и пра ће ње мо -
тор ских па ра ме та ра.
Сход но на ве де ном, у ави -
о ни ма „ла ста” ди зај ни ра -
на је та ко зва на по лу ста -
кле на ка би на с при ка зи -
ва чи ма на ба зи теч них
кри ста ла. 

Елек тро о пре ма 
и ави о ни ка 
То ком вре ме на пред про јек тан те

су по ста вља ни све ве ћи зах те ви у по -
гле ду обез бе ђе ња по је ди них функ ци ја,
што је би ло пра ће но уград њом све
сло же ни је и број ни је опре ме. Ме ђу -

Класична инструментска табла авиона „ласта П1”

Тренд за ме не кла сич них ин стру -
ме на та при ка зи ва чи ма са рав ним па не -
ли ма оп ште је при хва ћен у про јек то ва -
њу са вре ме них ави о на. Кла сич ни ин -
стру мен ти за ме ње ни су при ка зи ва њем
лет них и мо тор ских по да та ка на ви ше -
на мен ским ко лор при ка зи ва чи ма на
ба зи теч них кри ста ла.

Полустаклена кабина „ласте” први пут изведена у Србији
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стар то ва ње мо то ра, шест ам пер ме тра,
ре гу ла тор на по на, пре на пон ска за шти -
та, из ла зи за ин ди ка ци ју под на по на, пре -
оп те ре ће ња и обр ну тог по ла ри те та.

Кон так то ри и ре ле ји са со ле но и дом
ме ња ју се „so lid sta te” еле мен ти ма, а но -
ви си сте ми за стар то ва ње мо то ра омо -
гу ћа ва ју си гу ран старт у свим усло ви ма
ра да.   

У до ме ну спољ њег и уну тра шњег
осве тље ња ави о на та ко ђе се при ме њу ју
но ве тех но ли ги је. Кла сич не све тиљ ке са
ужа ре ном ни ти, ха ло ге не и ксе нон ске,
све че шће се за ме њу ју LED (Light Emit -
ting Di o de) осве тље њем. 

Већ ско ро две де це ни је ко ри сти се
но ви кон цепт по ве зи ва ња ави о ни ке –
ин те гри са на мо ду лар на ави о ни ка – IMA
(In te gra ted Mo du lar Avi o nics). До да нас је
та де фи ни ци ја ко ри шће на за мно ге ин -
ста ла ци је на но вим ти по ви ма ле те ли ца. 

Тра ди ци о нал ни на чин по ве зи ва ња
уре ђа ја на ави о ну мо же да се озна чи као
фе де рал ни, где сва ку функ ци ју пред ста -
вља са мо стал на ком по зи ци ја сен зо ра,
про це сор ских је ди ни ца и по кре та ча. Ге -
не рал но, по да ци се не раз ме њу ју из ме ђу
раз ли чи тих функ ци ја. И у 20. ве ку ви ди
се да је про стор за опре му на ави о ни ма
ис пу њен од ре ђе ним уре ђа ји ма или „ку -
ти ја ма” са по јед ном или ви ше од ре ђе -
них функ ци ја у сва кој – на при мер, инер -
ци јал ни на ви га ци о ни си стем, ауто пи лот,
ко му ни ка ци о ни си стем, итд. 

11

соб но по ве зи ва ње та кве опре ме би ло
је ком пли ко ва но и зах те ва ло је уград -
њу ве ли ког бро ја ка бло ва, што је по ве -
ћа ва ло укуп ну ма су и во ди ло ка ком -
плек сном одр жа ва њу и от кри ва њу от -
ка за. Ре ше ње је про на ђе но у ин те гра -
ци ји елек тро и елек трон ске опре ме
(ави о ни ка) у је дин ствен си стем по -
сред ством ма ги стра ла по да та ка. У
овом де лу ука за но је на  прав це у из -
бо ру и ин те гра ци ји са вре ме не елек -
тро/елек трон ске опре ме.

Елек тро о пре ма и ин ста ла ци ја ва -
зду хо пло ва по сво јој при ро ди мо ра са -
др жа ти скло по ве ве за не за про из вод -
њу и ди стри бу ци ју елек трич не енер ги -
је ко ји су стан дард ни. Ипак, на прет ком
тех но ло ги је и ту су по стиг ну та по бољ -
ша ња.

При мер та квог скло па је сте ин те -
гри са ни блок за на па ја ње. Тај елек тро-
блок на ме њен је за упо тре бу на ави о ни -
ма пред ви ђе ним за си сте ме на па ја ња 14
или 28 V. У ње му су ин те гри са ни сви еле -
мен ти нео п ход ни у си сте му за на па ја ње
ави о на, чи ме је по стиг ну та ве ћа по у зда -
ност, бо ља ин те гра ци ја, ма ња ма са и це -
на, те јед но став ни ја уград ња и одр жа ва -
ње. У том бло ку ин те гри са ни су: кон так -
тор аку му ла то ра, три ма ги стра ле на па ја -
ња са оси гу ра чи ма, при кљу чак спољ њег
из во ра са кон так то ром, кон так тор за

LED све тла има ју мно ге пред но сти над кла сич ним: знат но ма њу по тро -
шњу, ма њу ма су, ве ћу по у зда ност и ма ње су зах тев на за одр жа ва ње. Ко ри сте
се на свим по зи ци ја ма: на ви га ци о на, по зи ци о на, ан ти ко ли зи о на, под труп на,
над труп на, за сле та ње и так си ра ње. Та ко ђе, ко ри сте се за уну тра шње осве -
тље ње ка би не и осве тље ње ин стру ме на та.

ОСВЕ ТЉА ВА ЊЕ

За од ре ђе не функ ци је по сто је од ре -
ђе ни уре ђа ји као што су: мо ду лар ни ра -
чу нар ми си је MC, при ка зи вач HUD са
ко лор ка ме ром CHVC, си стем HO TAS,
ви ше на мен ски упра вљач ки па не ли
UFCP, ви ше на мен ски ко лор при ка зи ва -
чи  MFCD, инер ци јал ни на ви га ци о ни си -
стем-INS/GPS, ра чу нар ва зду шних по да -
та ка ADC, ра дио-ви си но мер RA, си стем
за иден ти фи ка ци ју, IFF са упра вљач ким
па не лом, ра дио-ста ни це VHF/UHF, си -
стем за ра дио-на ви га ци ју и ин стру мен -
тал но сле та ње VOR/ILS и уре ђај за ме ре -
ње ко сог ра сто ја ња DME, ра дио-ком пас
ADF, при ка зи вач RMI, аудио-си стем AS,
ре ги стра тор лет них по да та ка FDR, уре -
ђај ди ги тал не ма пе DMU, не за ви сни ре -
зер вни лет ни при ка зи вач ки си стем BFI,
уре ђа ји за при ка зи ва ње па ра ме та ра мо -
тор ске гру пе и дру ги. За те ар хи тек ту ре
ка рак те ри стич но је да сва ки си стем има
сво је ин тер феј се ка сен зо ри ма, по кре та -
чи ма или при ка зи ва чи ма. Уну тар уре ђа ја
обез бе ђу ју се функ ци ја или функ ци је. 

Нај ви ше има ин тер феј са за сиг на ле
ти па ARINC 429 и од ре ђе них ана лог них
и дис крет них сиг на ла. Не до ста так та -
квог на чи на по ве зи ва ња је да сва ки уре -
ђај има од ре ђе ну функ ци ју са за то по -
себ но раз ви је ним хар две ром и софт ве -
ром. Сва ки си стем је ма ње-ви ше раз ви -
јен од по чет ка, без мо гућ но сти по нов ног
тех но ло шког ко ри шће ња – тех но ло -
шким за ста ре ва њем уре ђај се про јек ту -
је од по чет ка. По се бан про блем је сте
тех но ло шка за ста ре лост хар двер ских
ком по нен ти. Дру ги зна ча јан не до ста так
је сте по раст ма се и по тро шње, где сва -
ки уре ђај има за шти ту од ути ца ја око ли -
не и не раз дво ји ву сна гу ди си па ци је. Си -
стем ни је за мен љив, па су тех нич ко одр -
жа ва ње и за ме на ре зер вних де ло ва не е -
фи ка сни.

Мо дер ни си сте ми ави о ни ке да нас
има ју ви сок ни во ин те гра ци је. По да ци
са сен зо ра раз ме њу ју се – де ле из ме ђу
ви ше си сте ма. О из бо ру ави о ни ке од -
лу чу је про из во ђач–снаб де вач опре ме
ка ко би обез бе дио си стем-ин те гра то -
ру ин те гра ци ју мо ду лар них си сте ма
ави о ни ке. Цен трал ни уре ђај те ар хи -
тек ту ре је сте ра чу нар ми си је ко ји чи -
не не ко ли ко мо ду ла од ре ђе них функ -
ци ја, по пут мо ду ла за ра чу на ре ми си ја,
ма пе, гра фи ка за при ка зи ва че, за упра -
вља ње ле том, ауто пи лот... Ти ли ниј ски

Фар и такси светло на „ласти”



На о ру жа ње
По че так срп ског ва зду хо плов ства

ве зан је за Пр ви свет ски рат, ка да су
оформ ље не Пр ва и Дру га еска дри ла
1916. го ди не. Пр ви срп ски на о ру жа ни
ави он „олуј” по ти че из 1915. го ди не.
На ње му се уоча ва зглоб на мон та жа
пе ша диј ског ми тра ље за ко јим је ру ко -

вао ни шан џи ја иза пи ло та. Ави он се
ко ри стио за ми си је из ви ђа ња, а ми тра -
љез је слу жио пр вен стве но за за шти ту
од не при ја тељ ских ави о на. Иако је ми -
тра љез пе ша диј ски, имао је за до во ља -
ва ју ћи учи нак, јер су ави о ни има ли ма -
ле бр зи не и би ли др ве не кон струк ци -
је, пре сву че ни плат ном. 

Из ме ђу два свет ска ра та Кра ље -
ви на Ју го сла ви ја ус по ста вља ре спек та -

зним ин тер феј си ма. Про ток по да та ка
кроз ар хи тек ту ру мо же да се оства ри
пре ко мре жа за пре нос по да та ка као
што је Et her net AFDX (Avi o nics Full Du -
plex Switched). 

Ка ко се још увек ко ри сте по сто је -
ћи про из ве де ни уре ђа ји са од ре ђе ним
из ла зи ма и про то ко ли ма, да би се
оства рио про ток по да та ка кроз мре жу
пре ки да ча из ме ђу уре ђа ја или сен зо -
ра, по треб но је по дат ке са сен зо ра и
уре ђа ја тран сфор ми са ти у по дат ке по
про то ко лу ко ји је де фи ни сан за мре жу
по да та ка.

Ки се о нич ки си стем
На на шим ави о ни ма ста ри је ге не -

ра ци је (ти па „га леб” и „ја стреб”) угра -
ђи ван је си стем га со ви тог ки се о ни ка
под ни ским при ти ском. Ави он ске ки -
се о нич ке бо це пу ни ле су се под при -
ти ском од 25 ба ра.  Ра ди по ве ћа ња ак -
ци о ног ра ди ју са ле те ли це, при ме њен
је ки се о нич ки си стем ви со ког при ти -
ска (на „ор лу” и Г-4). Ави он ске ки се о -
нич ке бо це се пу не под при ти ском од
120 ба ра.  Ри зик по ве ћа ња ак ци о ног
ра ди ју са ле те ли це по ди за њем при ти -
ска у ави он ским бо ца ма са ки се о ни -
ком (на 120 ба ра) ни је мо гу ће ели ми -
ни са ти тех нич ким ре ше њем ко је би и
са ста но ви шта оста лих пер фор ман си
ле те ли це би ло оп ти мал но. Ви со ке кон -
цен тра ци је чи стог ки се о ни ка, не за ви -
сно од тре нут ног агре гат ног ста ња
или при ти ска ки се о ни ка, са ме по се би
су из у зет но опа сне.

У са вре ме но опре мље ним ави о ни -
ма угра ђен је си стем ко ји не по сред но
на ави о ну ге не ри ше ки се о ник –
OBOGS (On Bo ard Oxygen Ge ne ra tion
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за мен љи ви мо ду ли – LRM (Li ne Re pla -
ce a ble Mo du le) раз ви је ни су пре ма ме -
ђу на род но усво је ним стан дар ди ма и
про то ко ли ма – ци вил ним, вој ним или
њи хо вом ком би на ци јом. 

Да би се по јед но ста ви ло одр жа ва -
ње и по ди гао ни во по у зда но сти и сма -
њио ри зик од хар двер ске за ста ре ло -
сти мо ду ли има ју стан дард не фи зич ке
ула зе и из ла зе ко ји су по де ше ни уну -
тар ку ћи шта, а ко ји су у ве ћи ни слу ча -
је ва ли ниј ски за мен љи ви. Пред ност ар -
хи тек ту ре са ин те гри са ним мо ду ли ма
је сте уну тра шња по де ла функ ци ја ко -
ји ма се по јед но ста вљу је про цес про ве -
ре и до би ја ња сер ти фи ка та за да ти
уре ђај. Још јед на зна чај на осо би на је -
сте ко ри шће ње ди ги тал них ма ги стра -
ла за ави о ни ку као што су ARINC-659,
ARINC-629, MIL-STD-1553B и дру ге
слич не ма ги стра ле.

Тренд да љег раз во ја ар хи тек ту ре
ави о ни ке иде у прав цу при ме не ком -
пју те ра оп ште на ме не за ави о ни ку, ко -
ји се де фи ни шу као плат фор ме. Са ма
плат фор ма не обез бе ђу је ни јед ну
функ ци ју за ави о ни ку, али обез бе ђу је
ко му ни ка ци је, про ра чун и ме мо риј ске
ре сур се за апли ка тив не про гра ме
(софт вер). Ни во тех но ло шког раз во ја
пер со нал них ра чу на ра до во љан је као
осно ва за плат фор ме на ави о ни ма, јер
обез бе ђу је зах те ва не ре сур се (хар -
двер, ко му ни ка ци је, ме мо ри ју и по др -
шку опе ра тив ног си сте ма) за апли ка -
ци је. Софт вер ско је згро-ну кле ус уну -
тар плат фор ме обез бе ђу је по де лу на
функ ци је ко је мо гу да се ди стри бу и ра -
ју кроз ар хи тек ту ру. Плат фор ме су ди -
ги тал ни мо ду ли или је ди ни це оп ште
на ме не са стан дард ним ула зно-из ла -

Приме ном OBOGS кон цеп ци је, за сно ва не на мо ле ку лар ним си ти ма као
ге не ра то ри ма сме ше за ди са ње, до би ја се на без бед но сти, ефи ка сно сти, ауто -
ном но сти и еко но мич но сти екс пло а та ци је, јер: то ком оп слу жи ва ња ле те ли це
на ста јан ци не ма по тре бе за по пу ном ки се о ни ка (евен ту ал но, по по тре би, са -
мо за ме на бо це би ло „по моћ ног” би ло „ре зер вног” под си сте ма); ква ли тет сме -
ше ко ју по са да уди ше то ком за дат ка је ви шег ни воа; знат но је уве ћан сте пен
„жи ла во сти” ле те ли це; вре ме ме ђу лет ног оп слу жи ва ња и ак ци о ни ра ди јус ни -
су огра ни че ни са ста но ви шта по пу не ки се о ни ком; ма ни пу ла ци ја и по тро шња
га со ви тог ки се о ни ка под ви со ким при ти ском дра стич но се сма њу је на ни воу
ба зе, а ти ме и тро шко ви и мо гућ ност по ја ве не же ље них до га ђа ја, те не зах те ва
до дат ну опре му за оп слу жи ва ње ле те ли це.

ПРЕДНОСТИ

System). Предности преласка на
OBOGS систем јесу у повећаној без-
бедности на земљи и у ваздуху (самим
тим и повећаној борбеној жилавости
летелице), ак ци о ни ра ди јус ви ше ни је
огра ни чен са ста но ви шта по пу не, од -
но сно, по тре ба по са де за ки се о ни ком,
по бољ ша њу ква ли те та сме ше за уди -
са ње и сма ње ном оби му ма ни пу ли са -
ња ки се о ни ком у ба за ма и на аеро дро -
ми ма. Глав на пред ност овог кон цеп та
за обез бе ђе ње ре спи ра тор них функ -
ци ја по са де је сте у чи ње ни ци да се
њи ме сво ди на ми ни мум ри зик од екс -
пло зи је, по жа ра и аеро за га ђе ња то -
ком оп слу жи ва ња ле те ли це или за
вре ме из вр ше ња за дат ка. 

Први српски наоружани авион из 1915. 

Скупни носач  бомби СН3-100 



елек трич ном енер ги јом са ави о на и на -
кон од ба ци ва ња упа љач пре у зи ма на
се бе упра вља ње лан цем до га ђа ја ко ји
сле де: отва ра ње па до бра на у за да том
тре нут ку, ар ми ра ње, ме -
ре ње да љи не од ци ља и
ини ци ра ње екс пло зи је
авио-бом бе у за да том тре -
нут ку. До дат но су снаб де -
ве ни функ ци јом са мо ли -
кви да ци је, ко ја се ак ти ви -
ра уко ли ко из о ста не глав -
на екс пло зи ја. 

Раз вој тех но ло ги је
до при но си уса вр ша ва њу
бор бе них ле те ли ца упо ре -
до са уса вр ша ва њем си -

бил ну ва зду хо плов ну ин ду стри ју и про -
из во ди соп стве не бор бе не ави о не,
што, ме ђу тим, ни је био слу чај и са ва -
зду хо плов ним на о ру жа њем. Ку по ва ло
се у ино стран ству, углав ном од са ве -
знич ких др жа ва, a уград ња је вр ше на у
до ма ћим фа бри ка ма. Ави о ни Кра ље ви -
не Ју го сла ви је би ли су на о ру жа ни ва -
зду хо плов ним ми тра ље зи ма Bro wing
FN 7,9 mm и Bro wing FN 13,2 mm, од -
но сно ва зду хо плов ним то по ви ма Oer li -
kon 20 mm и Hi spa no-Su i za-404, 20 mm. 

До ма ћи раз вој ва зду хо плов ног на -
о ру жа ња до био је на за ма ху на кон Дру -
гог свет ског ра та, ка да је осно ван Ва -
зду хо плов но тех нич ки ин сти тут (1946),
од но сно Вој но тех нич ки ин сти тут (1948)
у Бе о гра ду. По че так ка рак те ри ше раз -
вој кла сич них авио-бом би, са сло бод -
ним ба ли стич ким па дом ко је но се ави о -
ни до ма ће про из вод ње „кра гуј”, „га леб
Г-2”, „орао”, „га леб Г-4” и да нас „ла ста”.

Све ве ћа ефи ка сност си сте ма
ПВО сма њу је вре ме пре жи вља ва ња
ави о на ко ји на па да циљ, па су раз ви је -
не ко че не авио-бом бе (ФАБ-100, ФАБ-
250 и ФАБ-275), ко је омо гу ћа ва ју ави -
о ну да на па да из не на да из бри шу ћег
ле та са ви си на ма њих од 100 m и да у
што кра ћем ро ку на пу сти ре јон ци ља.
Си стем за ко че ње успо ра ва авио-бом -
бу на пу та њи, ка ко би се од ло жио тре -
ну так екс пло зи је, и ави он до вољ но од -
ма као од ци ља ка ко га екс пло зи ја соп -
стве не бом бе не би обо ри ла. Ком пле -
ти ран је до ма ћи раз вој ко че них авио-
бом би, што је под ра зу ме ва ло раз вој
фа ми ли је уре ђа ја за ко че ње (УКБ-100,
УКБ-250, УКБ-275) и упа ља ча АУФК-
М91 и УПБ-М91.

Упа ља чи за ко че не авио-бом бе су
сло же не кон струк ци је, ме шо ви те
струк ту ре, и са др же ме ха нич ки, пи ро -

т е х  н и ч  к и ,
елек трон ски
и, по по тре -
би, оп тич ки
блок. Не по -
сред но пре
од ба ци ва ња
авио-бом бе
елек трон ски
блок упа ља -
ча се на па ја

13

68

Раз вој ва зду хо плов ног ра кет ног на о ру жа ња био је у по чет ку ба зи ран на
не во ђе ним ра ке та ма ка ли бра 57 mm, 128 mm и 260 mm са ку му ла тив ним и тре -
нут но-рас пр ска ва ју ћим бо је вим гла ва ма. Упо ре до су раз ви је ни и лан се ри за те
ра ке те, при че му су се раз ли ко ва ли по кон струк ци ји, у за ви сно сти од то га ко ја
ле те ли ца га но си – ави он или хе ли коп тер.

Свет ски тренд је да се не во ђе на сред ства за ме њу ју во ђе ним, што је ре -
зул ти ра ло раз во јем до ма ћих во ђе них ра ке та „му ња”, „гром-А” и по след ње
„гром-Б”, чи ји је раз вој прак тич но за вр шен.

ТРЕНД – ВО ЂЕ НЕ РА КЕ ТЕ

сте ма ПВО, та ко да је над ме та ње не -
пре ста но. Да нас су зах те ви још сло же -
ни ји; те жи се да ави он из бег не до мет
си сте ма ПВО, а да се за др жи или чак
по ве ћа пре ци зност ва зду хо плов ног
оруж ја. За то се раз ви ја ју во ђе на оруж ја
(тер ми нал но во ђе на, са мо на во ђе на). У
то ку је раз вој ла сер ски во ђе не бом бе
ко ја би тре ба ло да за до во љи по тре бе
срп ског вој ног ва зду хо плов ства и да се
евен ту ал но по ну ди на тр жи шту. 

По жељ но је, за -
ви сно од свр хе ми си -
је, да ле те ли ца ко ја
на па да циљ по не се са
со бом што ви ше
убој них сред ста ва, те
се уво де ви ше стру ке
ли ни је под ве ша ва ња
ва зду хо плов ног на о -
ру жа ња. Да би се по -
ве ћа ла мо гућ ност но -
ше ња, раз ви је ни су,
осим стан дард них
но са ча на о ру жа ња, и
скуп ни но са чи авио-

бом би, од но сно про ши ре ни су но са -
чи на о ру жа ња на хе ли коп те ри ма ка -
ко би се по ве ћао асор ти ман на о ру -
жа ња.

Подвесни контејнер 
митраљеза на „ласти”

Класичне авио-бомбе: 
1-свежањ авио бомби РАБ-16,

2 – ФАБ-100, 3 – ФАБ 250

Ласерски вођена
бомба ЛВБ-250Ф



опре ме, ко ја се ко ри сти
за те на ме не, ка ко би се
екс пе ри мен ти ма до би ли
што тач ни ји и по у зда ни -
ји ре зул та ти. 

Основ на де лат ност
за по сле них у аеро ди на -
мич ким ту не ли ма у Вој -
но тех нич ком ин сти ту ту
је сте по др шка у фа зи
про јек то ва ња ави о на,
ра ке та и
оста лих ле -
те ли ца на -
шег ва зду -
хо плов ства.
П о  д р  ш к а
се огле да у

про јек то ва њу, из ра ди и
ис пи ти ва њу мо де ла ави о -
на, ра ке та и оста лих ле те -
ли ца у аеро-ту не ли ма, а
ра ди од ре ђи ва ња њи хо вих
аеро ди на мич ких ка рак те -
ри сти ка. 

У окви ру Вој но тех -
нич ког ин сти ту та на ла зи
се пет аеро-ту не ла и је дан
во де но ка ви та ци о ни, ра ди -
о ни ца за из ра ду мо де ла и
мер не опре ме и ла бо ра то -
ри ја за ме ре ње про стор -
них об ли ка и ду жи на. На вр ху тог  ком -
плек са је аеро-ту нел Т-38. Кон ци пи ран
је за по тре бе раз во ја ави о на и ра кет -
них си сте ма на ших ору жа них сна га.
Аеро-ту нел је опре мљен раз ли чи том

мер ном и ра чу нар ском опре мом нео п -
ход ном за из во ђе ње стан дард них ис -
пи ти ва ња у обла сти екс пе ри мен тал не
аеро ди на ми ке. 

Ина че, раз лог за из град њу свих
аеро-ту не ла ко ји се са да на ла зе у Вој -
но тех нич ком ин сти ту ту је сте у чи ње -
ни ци да је за хва љу ју ћи екс пе ри мен тал -
ној аеро ту нел ској по др шци раз ви је но
око три де сет ави о на, ви ше од де сет
ра ке та и исто то ли ко бом би ко је су

ушле у на о ру жа ње на ше вој ске. Сва та
ору ђа  до би ла су по твр ду кроз ис пи ти -
ва ња у не ком од аеро-ту не ла. Не ки од
мо де ла ави о на ко ји су ис пи ти ва ни ни -
су да ли оче ки ва не ре зул та те, па су на -

Ка ко су са вре ме не те жње да бор -
бе ни ави о ни бу ду што уни вер зал ни ји
(за ра зно вр сне ми си је), то се на пу шта
кон цеп ци ја ин те гра ци је ва зду хо плов -
ног стре љач ког на о ру жа ња са тру пом
ави о на, ко ја је на сле ђе на из Дру гог
свет ског ра та. Да нас се ва зду хо плов но
стре љач ко на о ру жа ње сме шта у кон -
теј не ре и мо ду лар но по ста вља на стан -
дард не ли ни је на о ру жа ња ави о на. На
тај на чин так ти чар ко ји пла ни ра ми си -
ју има на рас по ла га њу мак си ма лан
асор ти ман ва зду хо плов ног на о ру жа ња
и мо гућ ност да мак си мал но ис ко ри сти
но си вост ави о на оп ти мал ним из бо ром
на о ру жа ња, а да све то бу де у свр си
за да те ми си је.

Мо же се за кљу чи ти да Ср би ја да -
нас, узев ши у об зир на сле ђе и тра ди -
ци ју, на сто ји да у окви ру сво јих мо гућ -
но сти одр жа ва трен до ве раз во ја са -
вре ме ног ва зду хо плов ног на о ру жа ња.
До каз за то су ме ђу на род ни уго во ри о
ис по ру ци, те вр сте на о ру жа ња ко је је
раз ви је но и про из ве де но у Ср би ји.

Аеро ди на мич ки 
ту не ли
Про јек то ва ње са вре ме них ле те ли ца

тра жи све ви ше екс пе ри мен тал них по да -
та ка до би је них у аеро ди на мич ким ту не -
ли ма, ка ко би се до био оп ти мум у по гле -
ду аеро ди на мич ког об ли ка, пер фор ман -
си, ста бил но сти, во ђе њу и упра вља њу.
За то се пу но ула же у  из град њу но вих
аеро ту нел ских по стро је ња раз ли чи тих
ве ли чи на и ти по ва, те мо дер ни за ци ју
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Изглед аеро-тунела Т-35



Мо дер на те ле ме триј ска и ком пју -
тер ска тех но ло ги ја омо гу ћу је пре нос
сто ти на па ра ме та ра и њи хо во про це -
си ра ње у ре ал ном вре ме ну, та ко да се
оства ру је пра ће ње ве о ма сло же них
ма не ва ра, што ди рект но до при но си
уна пре ђе њу про це са ис пи ти ва ња, јер
се до ла зи до ре ле вант них по да та ка о
пер фор ман са ма ле те ли це док је она у
ле ту. 

Оп то те о до лит ски си стем
SKYTRACK слу жи за ме ре ње ко ор ди на -
та обје ка та у ва зду шном про сто ру, од -
но сно за од ре ђи ва ње ње го вог по ло жа -

ја у функ ци ји вре ме на (од ре ђи ва ње
тра јек то ри је објек та у ва зду ху). 

Про из вод ни 
ка па ци те ти
Ме ђу фа бри ка ма ко је су да ле из у зе -

тан до при нос раз во ју до ма ће ва зду хо -
плов не ин ду стри је је и пан че вач ка
„Утва”. Осно ва на је пре 75 го ди на (1937)
као је дри ли чар ска за дру га. Још у то вре -
ме у њој су ра ђе не ве о ма ква ли тет не др -
ве не је дри ли це „вра бац” и „чав ка”. За -
дру га пре ра ста у фа бри ку ле те ли ца и се -
ли се у Пан че во 1940. го ди не. У њој та да
ра де ре ви зи ју ави о на „фи зер ФН”
(120КС) и пот пи су ју уго вор за мон та жу
чак 98 дво крил них дво се да за основ ну
обу ку  Bücker Bü-33C (160КС) за ва зду хо -
плов ство Вој ске Кра ље ви не Ју го сла ви је
(ВВКЈ). 

те дру га ква ли та тив на и кван ти та тив -
на ис пи ти ва ња свих си сте ма у ре ал ним
усло ви ма екс пло а та ци је. 

Упо тре бом фо то-ре ги стра то ра
по ве ћан је ни во ис пи ти ва ња, јер је за -
јед но са мер ним пре тва ра чи ма и раз -
ли чи тим оп тич ким ин ди ка то ри ма (гал -
ва но ме три кво ти о ме три) омо гу ће но
исто вре ме но ме ре ње ве ћег бро ја па ра -
ме та ра.

За ме ре ње ма се ави о на на ба вље -
не су елек тич не ва ге, а за ис пи ти ва ња
ду жи не по ле та ња и сле та ња ави о на
филм ска ка ме ра VINTEN.

Ди ги тал ни мер ни си сте ми су сле -
де ћа ге не ра ци ја ис пит но-мер не опре -
ме, ко ја омо гу ћа ва пра ће ње ве ли ког
бро ја мер них па ра ме та ра. 
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Ис пит но-мер на 
опре ма 
Са вре ме ни ва зду хо пло ви пред ста -

вља ју сло же не си сте ме ко је тре ба ефи -
ка сно и у од ре ђе ном ро ку ис пи та ти ра -
ди утвр ђи ва ња по у зда но сти ра да свих
функ ци о нал них си сте ма у оп се гу про -
ра чу ном да тих огра ни че ња. Основ на
функ ци ја ис пит но-мер не опре ме (ИМО)
је сте да омо гу ћи по у здан и не пре ки дан
пре нос сиг на ла из ме ре них ве ли чи на са
ле те ли це ко ја се ис пи ту је до зе маљ ске
при јем не  ста ни це.  

Ис пи ти ва ње  у ле ту спро во ди се
по тач но де фи ни са ном про гра му ко ји
мо ра да за до во љи ве ли ки број ци вил -
них и вој них ва зду хо плов них про пи са.
Она се обич но де ле на основ на аеро -
ди на мич ка ис пи ти ва ња, ис пи ти ва ња
мо то ра и дру ге елек трон ске опре ме, а
у слу ча ју вој них ва зду хо пло ва вр ши се
ис пи ти ва ње ин те гра ци је на о ру жа ња,

Ком плекс аеро-ту не ла са сто ји се од: ма лог под звуч ног аеро-ту не ла Т-32,
кон ти ну ал ног деј ства са елип тич ним рад ним де лом 1,2 x1,8 m и максималном
брзином у радном делу од 72 m/s; во де но ка ви та ци о ног ту не ла Т-33,  кон ти ну -
ал ног деј ства са пра во у га о ним рад ним де лом  0,5 x 0,35 m и максималном бр-
зином воде од 11 m/s; хи пер со нич ног аеро-ту не ла Т-34, пре кид ног деј ства са
мак си мал ном бр зи ном до Ма хо вог бро ја М=7; ве ли ког под звуч ног аеро ту не ла
Т-35, кон ти ну ал ног деј ства са три из мен љи ва рад на де ла осмо у га о ног по преч -
ног пре се ка 3,2x4,4 m  и мак си мал ном бр зи ном у рад ном де лу од 0,5 Ма ха; ва -
ку ум ског аеро-ту не ла Т-36, пре кид ног деј ства са ква драт ним  рад ним де лом
0,25 x 0,25 m и мак си мал ном бр зи ном од 3,24 Ма ха, и три со нич ног аеро-ту не -
ла Т-38 са нат прит ском, пре кид ног деј ства са ква драт ним рад ним де лом 1,5 x
1,5 m и мак си мал ном бр зи ном у рад ном де лу до 4,0 Ма ха.

KОПМПЛЕКС АЕРО-ТУ НЕ ЛА

пу ште ни у фа зи про јек та. И то се на
не ки на чин мо же сма тра ти до при но -
сом, јер се од у ста ло од ре а ли за ци је на
ни воу мо де ла, ко ји је мно го лак ше и
јеф ти ни је на пра ви ти не го пра ви ави -
он. Са дру ге стра не, не ки од ис пи та ва -
них мо де ла по ста ли су ве о ма по зна ти,
по пут ави о на Г-4 „су перга леб”. 

И да нас, као и ра ни је, ни шта ма -
њи зна чај не ма ек пе ри мен тал на аеро -
ди на ми ка у раз во ју но вих ва зду хо пло -
ва. По ред сна жног раз во ја ком пју тер -
ских си сте ма и софт ве ра за си му ла ци -
ју стру ја ња, аеро ту нел ска ис пи ти ва ња
оста ју као очи глед на по твр да да ли ће
не што успе шно да ле ти или не. 

Производња авиона „ласта П2” у „Утви”
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На кон то га тим „Утви них” ин же ње -
ра по кре ће раз вој пре ла зног ави о на „ви -
дра”. Раз ви јен је и но ви тип је дри ли це
„утва 111/Ј1”, ко ја је би ла за па же на на
ме ђу на род ним так ми че њи ма. У те шким
по сле рат ним усло ви ма „Утва” успе ва да
из ра ди 70 је дри ли ца ти па „вра бац” и
„чав ка”, по две је дри ли це „ше ва” и „ор -
лик” и по де сет је дри ли ца „ја стреб” и
„ждрал”. За по чи ње раз вој ави о на за
основ ну обу ку „аеро 2” (160КС) и про -
из вод ња чак 80 ле те ли ца С-49. По че -
так пе де се тих обе ле жа ва по кре та ње
про из вод ње пре ла зног ави о на ти па
212. До 1954. про из ве де но је 195 ле -
те ли ца ти па 213. 

Сре ди ном пе де се тих Ва зду хо -
плов но тех нич ки ин сти тут и пред у зе ћа
„Утва” и „Со ко” фор ми ра ју за јед нич ке
ти мо ве за раз вој до ма ћег мла зног ави -
о на. Ула зи се у се риј ску про из вод њу
школ ских ави о на „аеро 3” (180КС) –
укуп но 110 ави о на, и мо ди фи ку је се 60
ави о на „по ли кар пов По2”. По кре нут је
про је кат ту ри стич ко-при вред ног јед -
но мо тор ног ави о на „утва 56” (260КС).
По чет ком ше зде се тих го ди на ула зе у
за вр шну фа зу ра до ви на но вом ави о ну
„утва 60”. 

Но ви хи дро а ви он „утва 60Х” по ле ће
са Ду на ва кра јем 1961, на кон че га сле ди
пот пис уго во ра о ис по ру ци се ри је од
шест ави о на за ЈРВ,
убр зо и уго вор за два
ави о на „утва 60АФ”
за по тре бе аеро фо то-
сни ма ња. Ра ди се на
по љо при вред ном
ави о ну „утва 65П”
(300КС) и ави о ну за
ве зу У-60В (345КС).
Ави он „утва 66В” пре -
ле ће пут од Пан че ва
до Ин ди је и на траг. 

Злат ни пе ри од
раз во ја „Утве” био је
од кра ја ше зде се тих
до сре ди не осам де -
се тих го ди на. Ис по -
ру че но је 80 ави о на
У-66В и 134 У-75
(180КС) за РВ и ПВО.
За ави он „орао” фа -
бри ка ра ди ве о ма
сло жен зад њи део и

кри ла са ин те грал ним ре зер во а ри ма.
Из ра ђу је де ло ве и за „су перга леб Г-4”.
„Утва” је и фи на ли за тор но вог школ ског
клип ног дво се да „ла ста” (300КС). За ци -
вил не по тре бе на ста је че тво ро сед
„утва 75А”. У те шким усло ви ма де ве де -
се тих го ди на „Утва” ра ди пред се ри ју од
шест ави о на „ла ста С1”, бес пи лот ну ле -
те ли цу ВБЛ2000 и „су перга леб Г-4М”. 

Ак ту е лан основ ни за да так те фа -
бри ке је сте рад на но вом ави о ну за
основ ну и пре ла зну обу ку „ла ста”.
Кон стант ни фи нан сиј ски про бле ми
до во де фа бри ку до са мог га ше ња.
Сре ћом, кре ће се ри ја од 20 ави о на за
ирач ко рат но ва зду хо плов сто,  из ра да
два про то ти па  и се ри ја од 15 ави о на
за В и ПВО Ср би је. 

Ре монт ва зду хо пло ва 
Ва зду хо плов ни за вод „Мо ма Ста -

ној ло вић” оба вља по словe ко ји се од но -
се на ре монт ва зду хо пло ва, скло по ва ва -
зду хо пло ва, ва зду хо плов ног на о ру жа ња,
зе маљ ских на ви га ци о них сред ста ва,
сред ста ва про тив ва зду хо плов не од бра -
не, зе маљ ских сред ста ва за оп слу жи ва -
ње ва зду хо пло ва, про из вод њу ре зер -
вних де ло ва, скло по ва и сред ста ва на о -
ру жа ња и вој не опре ме и раз вој и ис тра -
жи ва ње у по гле ду осва ја ња ре мон та и
про из вод ње ре зер вних де ло ва. 

Од осни ва ња, ка да је имао 132 за -
по сле на, до де ве де се тих го ди на, За вод
је ево лу и рао од ра ди о ни це до са вре ме -
не ре монт но-про из вод не ор га ни за ци је
са 1.332 за по сле на. Да нас имао 450 за -
по сле них и чи ни је дин стве ну ор га ни за -
ци о ну тех нич ко-тех но ло шку це ли ну.

У исто ри ји те уста но ве из два ја ју се
че ти ри ка рак те ри стич на пе ри о да:  пе ри -
од из град ње до 1973. го ди не, пе ри од ин -
тен зив ног раз во ја – од 1973. до 1991. го -
ди не, пе ри од стаг на ци је и НА ТО бом -
бар до ва ња – од 1991. до 1999. го ди не и
пе ри од по сте пе ног опо рав ка – по сле
1999. го ди не.

Рет ке су зе мље ко је се мо гу по ди -
чи ти чи ње ни цом да је њи хо во вој но и
ци вил но ва зду хо плов ство ко ри сти ло,
без ба ло на и је дри ли ца, око 9.000 ва зду -
хо пло ва у око 750 раз ли чи тих ти по ва (од
то га 247 ти по ва до ма ће кон струк ци је
или из ра де). Од укуп ног бро ја би ло је
око 7.730 вој них ави о на у око 560 вер зи -
ја (217 до ма ћих) и око 1.270 ци вил них у
око 190 вер зи ја (30 до ма ћих).  Ва зду хо -
плов ни за вод „Мо ма Ста ној ло вић” уче -
ство вао је у ре мон ту мно гих вој них ти -
по ва ва зду хо пло ва до ма ће и ино стра не
про из вод ње. ƒ

Гру па ауто ра 
из Вој но тех нич ког ин сти ту та
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