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Rezime:

TeZiste rada predstavijaju odredeni aspekti razvoja i modernizaci-
Jje savremenih viSenamenskih borbenih aviona. Shodno velikom broju
noviteta koje nosi razvoj svake nove generacije viSenamenskih borbe-
nih aviona, kao i obimne modernizacije postojecih, izdvojeni su samo
najbitniji aspekti koji ih sustinski odreduju i medusobno povezuju.
Kljuéne reci: viSenamenski borbeni avion, konstrukcija, performanse,
elektronska oprema, pogonska grupa, vatrena moc.

SEVERAL ASPECTS OF DEVELOPMENT AND MODERNIZATION
OF CONTEMPORARY MULTIROLE COMBAT AIRCRAFT

Summary:

This paper focuses on some aspects of development and moderni-
zation of contemporary multirole combat aircraft. In compliance with a
large number of innovations developed in every generation of multirole
combat aircraft as well as comprehensive modernization of existing
types, the main essential and interactive aspects are emphasized here.

Key words: Multirole combat aircraft, construction, performance, avio-
nics, power group, fire power.

Uvod

nacaj, uloga i procentualna zastupljenost viSenamenskih borbe-
nih aviona u borbenim efektivima savremenih vazduhoplovnih

shaga glavni su faktori koji ovu kategoriju borbenih letelica opredeljuju
kao najdinamiéniju po pitanju razvoja i modernizacije. Shodno tome,
odvajaju se enormna finansijska sredstva za programe koji, po pravilu,
spadaju u red najskupljih vojnih programa.
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UsavrSavanje visenamenskih borbenih aviona odvija se, nacelno, u dva
pravca: jedan je razvoj potpuno novih vazduhoplova, svrstanih u petu gene-
raciju viSenamenskih borbenih aviona, dok je drugi pravac radikalna moder-
nizacija postojecih tipova, uglavnom predstavnika Cetvrte generacije.

Premda se radi o dve razliCite generacije borbenih aviona, njihov
razvoj, odnosno modernizaciju, potrebno je razmatrati jedinstveno, zbog
medusobne povezanosti i uslovljenosti.

Pored odredenih specificnosti zapaza se da oba pravca karakteriSe
niz krupnih promena i to u razli¢itim aspektima, od kojih su najbitniji
aspekti konstrukcije, performansi, elektronske opreme, pogonskih grupa i
vatrene moci/naoruzanja. Ovi aspekti razvoja i modernizacije podudaraju
se i na Istoku i na Zapadu, ali sa razli€ito izrazenim tezistima.

Imajuci to u vidu, u radu su prikazani i delimi¢no analizirani prethod-
no navedeni aspekti.

ViSenamenski borbeni avioni

Visenamenski borbeni avioni predstavljaju osnovnu udarnu kompo-
nentu savremenih vazduhoplovnih snaga, uklju€ujuéi i one najveée. Oni
objedinjavaju niz karakteristika koje ih ¢ine podesnim za podjednako us-
pesno izvodenje lovackih, bombarderskih, juriSnih i izvidackih zadataka.

Visenamenski borbeni avion nastao je od lovackog aviona, koji je, po
pravilu, tokom istorije vojnog vazduhoplovstva bio nosilac tehnolo$kog pro-
gresa. Njihova pojava vezana je za sedamdesete godine proSlog veka, a
kao svojevrsni rodonacelnik navodi se ameriCki F-4 Fantom Il u kasnijim
proizvodnim verzijama, koji pripada tre¢oj generaciji borbenih aviona. Pri bli-
zem odredenju pripadnosti aviona nekoj generaciji potrebno je imati u vidu
postojanje mnoStva razli¢itih podela, koje iste tipove aviona svrstavaju u raz-
li¢ite generacije. Za potrebe ovog rada prihvac¢ena je podela u tabeli 1.

Tabela 1
Generacije borbenih aviona
1, 2 3. 4, 45gen. | A+ 5.
generacija | generacija | generacija| generacija (Zapad) (I%?gk) generacija
P-80, Daso F-4 Miraz 2000, |JAS 39 Gripen,|MiG-29M,| PAK-FA
F-84, Miraz Ill, | Fantom Il, [F/A-18 C/D, Rafale, Su-30 (T-50),
F-86 Sejbr, Draken, F-5, Su-27, Eurofighter, MKI, F-35,
MiG-15, MiG-21, Herijer, MiG-29, F/A-18 E/F, Su-33, F/IA-22
MiG-17, F-102, MiG-23, | MiG-31, Su-30 MK, Su-37/
J29, F-104, MiG-25, | F-16 C/Di | Su-35BM, MiG-35,
Me-262, Lajtning | MirazF-1 | F-15 C/D F-16 E/F, |Su-35BM
Gloster MiG-29 K,
Meteor, MiG-35 i
Daso Uragan F-15 K
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Iz tabele 1 uoCava se specifiCnost ruskog sistema oznacavanja po
kojem se avioni 4.5 generacije dele na avione koji pripadaju ,4+" gene-
raciji (MiG-29M, Su-30 MKI, Su-33, Su-37) i njihove poboljSane varijante
koje spadaju u ,4++“ generaciju (MiG-35, Su-35 BM), dok se ti isti avioni
po zapadnoj klasifikaciji svrstavaju u ,4.5“ generaciju.

Aspekti razvoja viSenamenskih borbenih aviona

Razvoj kompleksnog borbenog sistema, kao Sto je viSenamenski bor-
beni avion, odvija se kroz mnogobrojne aspekte koji su povezani i medusob-
no uslovljeni. Najbitniji aspekti razvoja su konstrukcija, performanse, pogon-
ske grupe, elektronska oprema i vatrena mo¢, odnosno naoruzanje.

Konstrukcija. Na svim savremenim borbenim avionima koji danas lete ili
¢e uskoro poleteti, radi osetnijeg smanjenja mase i radarskog odraza znatan
deo osnovne (nosece) strukture izraden je od savremenih kompozita. Danas-
nje stanje tehnike diktira da se dinamicki najoptereceniji delovi strukture (koji
iz eksploatacionih razloga treba da poseduju i veliki broj otvora, a time i kon-
centracije opterecenja), kao i delovi strukture izloZeni visokim temperaturama i
temperaturnim promenama, jo$ uvek grade od metala, ali sa tendencijom da
se i oni u bliskoj buduénosti zamene savremenim kompozitima. S obzirom na
oStre zahteve u pogledu izdrZljivosti i performansi savremenih vazduhoplova,
kao i ogranienja u pogledu mase, glavni imperativ osvajanja novih konstruk-
cionih materijala jeste postizanje kompromisnog resenja izmedu zahteva za
lakom konstrukcijom i visokim mehanickim i manevarskim karakteristikama
savremenog borbenog aviona. Radi usavrSavanja procesa proizvodnje, lakSe
ponoviljivosti proizvodnje pojedinih sklopova i delova strukture aviona i motora,
lak$e zamenljivosti delova, kao i poboljSanja pogodnosti za odrzavanje, u pro-
jektovanju novih letelica sve viSe se primenjuje princip modularne gradnje. To
znaci da se avion i motor sastoje od odredenog broja veéih sklopova ili modu-
la koji se zasebno montiraju, a u eksploataciji zamenjuju kao celina bez na-
knadnih provera tolerancija ili ispitivanja [1]. Navedene karakteristike umnogo-
me uti€u na produzavanije zivotnog veka savremenih viSenamenskih borbenih
aviona koji ¢e uveliko prevazici granicu od 30 godina.

Stelt osobina, uopsteno posmatrano, podrazumeva otezano otkriva-
nje i pracenje letelice radarskim i drugim sredstvima. Nacelno se ostvaru-
je kompleksnim konstruktivnim merama na polju aerodinamickog obliko-
vanja letelica radi smanjenja efektivne refleksne povrsine, kao i prime-
nom specijalnih materijala i premaza za smanjenu refleksiju i upijanje ra-
darskih signala. Stelt osobine obuhvataju i oteZano vizuelno uoCavanje
(maskirno farbanje), smanjenje buke, redukovanje IC emisije, kao i efika-
sno upravljanje radio, radarskim i ostalim vrstama elektronske emisije

kao demaskirajuéim faktorima.
-
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Konstrukcije savremenih borbenih aviona pete generacije podrazu-
mevaju i unutradnji prostor za smestaj naoruzanja, sto je u uskoj vezi sa
stelt osobinama i performansama.

Prvi serijski proizvedeni stelt avioni, F-117 i B-2, nisu bili nadzvuéni
niti su posedovali pogonsku grupu sa dopunskim sagorevanjem. Vrste
radarski apsorbujucih premaza koji su tada primenijivani nisu dozvoljavali
letenje po kisi niti drzanje letelica van hangara. Ovi nedostaci prevazideni
Su razvojem aviona pete generacije.

Performanse. Osnovne performanse vezane za razvoj viSenamenskih
borbenih aviona odnose se na ostvarivanje karakteristika superkrstarenja i
supermanevrabilnosti. Superkrstarenje predstavlja osobinu aviona da eko-
nomicno krstari nadzvuénim brzinama bez upotrebe uredaja za dopunsko
sagorevanje (forsaz). Uz odgovarajuci aerodinamicki oblik i upotrebu sna-
Zne i ekonomine pogonske grupe ova osobina olak$ano se ostvaruje i
smestajem ubojnih sredstava u unutrasdnjim spremnicima. Americki F/A-22
Raptor, predstavnik pete generacije (slika 1) dostigao je maksimalnu brzi-
nu leta bez upotrebe forsaza od Vi.x = 1,72 Maha. Jedini avion 4.5 gene-
racije koji je demonstrirao ovu osobinu i to u konfiguraciji sa Sest raketa va-
zduh-vazduh je evropski Evrofajter/Tajfun (V= 1,2 Maha).

SI. 1 - Americki F/A-22 Raptor je prvi avion pete generacije koji se nalazi u
operativnoj upotrebi (izvor fotografije: USAF)




Supermanevrabilnost je definisana kao moguénost borbenog aviona
da izvede takticke manevre sa kontrolisanim klizanjem, na napadnim
uglovima koji se nalaze iznad napadnog ugla na kojem se ostvaruje mak-
simalna sila uzgona [2].

Kljuéni preduslovi za ostvarivanje supermanevrabilnosti na savreme-
nim viSenamenskim borbenim avionima su uredaj za otklanjanje vektora
potiska i veliki odnos potisak/masa.

Osobina superkrstarenja je jedan od imperativa u razvoju visenamen-
skih borbenih aviona pete generacije. Sa druge strane, osobina superma-
nevrabilnosti se razli€ito posmatra u konstrukcionim biroima na Istoku i Za-
padu. Svi ruski avioni 4+, 4++ i 5. generacije (u razvoju) opremljeni su ure-
dajima za otklanjanje vektora potiska, sa tendencijom da to uskoro budu
isklju€ivo uredaji sa moguénosc¢u vektorisanja potiska u svim pravcima. Je-
dini avion na Zapadu koji je opremljen uredajem za otklanjanje vektora po-
tiska (dvodimenzionalnog tipa) danas je F/A-22 Raptor, dok se za osnovnu
verziju aviona F-35 ovaj uredaj ne razmatra. Smatra se [3] da zapadna va-
zduhoplovstva prednost daju razvoju uredaja i sredstava za borbu u BVR
(Beyond Visual Range — izvan vizuelnog dometa) uslovima, dok je ostvari-
vanje supermanevrabilnosti od sekundarnog znacaja.

Pogonska grupa. Preovladujuéi tip pogonske grupe savremenih vi-
Senamenskih borbenih aviona su turboventilatorski mlazni motori niskog i
srednjeg stepena dvostrujnosti, opremljeni komorom dopunskog sagore-
vanja. Razvoj novih pogonskih grupa danas je retkost, a vezan je iskljuci-
vo za projekte razvoja borbenih aviona novih generacija. Najnaprednije
pogonske grupe dana$njice predstavljaju motori Pratt & Whitney F119-
PW-100 i F-136 (SAD, serijska proizvodnja), odnosno Saturn AL-41F
(Rusija, predserijska proizvodnja).

U odnosu na motore prethodne generacije koje reprezentuje F100-
pw-200, motor F119-pw-100 obezbeduje 100% veci potisak bez dopun-
skog sagorevanja, 50% viSe potiska sa dopunskim sagorevanjem i ima
za 10-15% manju specifiénu potrosSnju goriva. To je ostvareno uz 40%
manje delova, uz dodatnih 75% radova manje na redovhom odrZzavanju.

Zahtev za postizanje visokog odnosa potisak/masa realizovan je sa
manjim brojem stepeni kompresora i turbine. Performansa superkrstare-
nja postignuta je na raCun povecanja radne temperature na turbini, pri
¢emu nije smanjen radni vek motora [4].

Uopsteno posmatrano, dalji razvoj pogonskih grupa odvija se u prav-
cu povecanja potiska, smanjenja mase motora, nize potrosnje, duzih re-
sursa, smanjenih operativnih troSkova i integracije uredaja za vektorisa-
nje potiska. Ovaj razvoj uslovljen je ne samo novim konstruktivnim rese-
njima i daljom digitalizacijom upravljanja i kontrole rada motora vec, pre
svega, napretkom na polju tehnologije materijala.
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Elektronska oprema. Razvoj i implementacija nove elektronske opre-
me na avionima pete generacije predstavlja najprogresivniji aspekt raz-
voja visenamenskih borbenih aviona.

Prvi i najznacajniji element je pojava AESA radara (AESA — Active
Electronically Scanned Array), odnosno radara koji poseduju antensku
reSetku sa aktivnim elektronskim skeniranjem, §to se smatra jednom od
najznacajnijih prekretnica u istoriji razvoja radara [5].

Glavne prednosti AESA radara su: manja masa, veci domet radara
(=300 km), poboljsana rezolucija pri mapiranju terena, moguénost isto-
vremenog rada u viSe razli¢itih modova (vazduh-vazduh, vazduh-zemlja),
veci broj ciljeva koji se mogu pratiti i istovremeno na njih dejstvovati (=30
pracenje/8 dejstvo), veca pouzdanost rada. Kao mana se, osim cene, na-
vodi oteZano hladenje radara.

Radarska slika ostvarena AESA radarom je vrlo visoke rezolucije i omo-
gucava prepoznavanje zemaljskih ciljeva na daljinama veéim od 100 km.

Sa 5. generacijom izvrSena je dalja integracija i usavrSavanje optoe-
lektronskih senzora — laserskog oznacavaca/daljinomera, termovizijske i
TV kamere, koji omogucavaju pasivno pretraZivanje, otkrivanje, pracenje
i oznaCavanje ciljeva u vazdusnom prostoru i na zemlji, na daljinama i do
45 km, kako u dnevnim, tako i u no¢nim uslovima.

Senzorska tehnika za otkrivanje radarskog ili laserskog ozracenja,
kao i lansiranja protivni¢kih raketa, omoguc¢ava automatsku samozastitu
aviona primenom aktivnog elektronskog i pasivhog ometanja.

Primena inercijalnog i globalnog pozicionog navigacionog sistema
(INS/GPS) i trodimenzionalne pokretne mape obezbeduje preciznu auto-
nomnu navigaciju do cilja [6].

Jedan od ciljeva koji je, takode, ostvaren sa avionima 5. generacije
jeste i postizanje visokog nivoa integracije pilot—letelica. Pilotska kabina
je zamisljena kao radno mesto, na kojem visokointegrisani sistem avioni-
ke umnogome rastereéuje pilota tokom leta i omogucéuje mnogo vedéi uci-
nak sprege Covek—letelica. Naime, samo postojanje gornjeg i donjih pri-
kazivaCa visoke rezolucije sa velikim brojem prezentovanih informacija
prikupljenih putem avionskih senzora stvara opasnost od zagusenja in-
formacijama. Zato se danas uvode digitalni sistemi upravljanja sa brzim
procesorima koji na osnovu potrebe pilota za precizno odredenim infor-
macijama obezbeduju njihov optimalan broj. Pomenuti sistemi imaju mo-
guénost da, i bez intervencije pilota, samostalno procenjuju takti¢ku situ-
aciju i predlazu donosenje odluke o upotrebi oruzja [4].

Narocito znacajan element razvoja viSenamenskih borbenih aviona
sa aspekta elektronske opreme jeste i pojava operativnih mreznih siste-
ma — veza za prenos podataka (data-linkova). Time se ostvaruje informa-
cijska superiornost i visok nivo svesnosti o okruZenju, realizovan putem
umrezavanja viSenamenskih borbenih aviona. Mrezni sistemi omoguca-
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vaju brzu i zasticenu razmenu velikog broja raznih informacija i to izmedu
borbenih aviona, AWACS-a, komandnih mesta, radarskih stanica, kao i
ostalih zainteresovanih u€esnika u borbenim dejstvima.

Dosadas$nja praksa pokazala je da je takav jedan podsistem slozen
za ometanje i da umnogome smanjuje radno opterecenje pilota, istovre-
meno doprinosecéi ukupnoj optimizaciji celog sistema. Danas se u opera-
tivnoj upotrebi nalazi vise razliitih mreznih sistema koji se primenjuju na
viSenamenskim borbenim avionima [7]. Oni se razlikuju po nizu karakteri-
stika, od kojih su najbitnije:

— koli¢ina podataka koja moze da se prenese u jedinici vremena,

— broj umreZenih u€esnika,

— brzina protoka informacija,

— domet, i

— otpornost na ometanje.

Vatrena moc¢/naoruzanje. Prethodno navedeni aspekti razvoja viSe-
namenskih borbenih aviona povezani su jednim zajedni¢kim ciliem, a to
je efikasno ispoljavanje vatrene mocéi viSenamenskog borbenog aviona.

Razvoj i napredak sa aspekta vatrene moci usko je vezan za razvoj i
optimalnu primenu vazduhoplovnih ubojnih sredstava, $to je u uskoj funk-
cionalnoj vezi sa razvojem na polju konstrukcija, pogonskih grupa, perfor-
mansi i narocito elektronske opreme visenamenskih borbenih aviona.

Savremena vazduhoplovna ubojna sredstva najdinamicniji razvoj do-
Zivljavaju na poljima raketnog i bombarderskog naoruzanja za dejstvo po
cilievima na kopnu i moru, te raketnog naoruzanja za dejstvo po ciljevima
u vazdusnom prostoru. U domenu dejstva po povrSinskim ciljevima pro-
gres je ostvaren i ostvaruje se na temeljima GPS/INS sistema navodenja
i razvoju tehnologije senzora (TV, laser, termovizija). TeziSte je na pove-
¢anju razorne moci, otpornosti na ometanje i veCem dometu. Radi ostva-
renja ve¢eg dometa i izbegavanja zone efikasnog dejstva sistema PVO
zapaza se pojava veceg broja mini krstarecih raketa za dejstva sa vecih
daljina (50 do 200 km) po znacajnim i jako branjenim objektima, kao i ra-
kete za dejstvo po plovnim objektima i radarskim stanicama [6].

Nezaobilazni imperativ predstavlja sposobnost potpuno autonomnog dej-
stva sa samostalnim laserskim oznaCavanjem cilieva na zemlji ili preciznim
odredivanjem njihovih koordinata tokom samog napada, kao i sposobnost
dejstva protiv viSe razlicitih fiksnih i pokretnih ciljeva u okviru jednog leta.

U domenu dejstva po cilievima u vazduSnom prostoru kvalitativan
pomak i novu dimenziju borbe u vazduSnom prostoru pruzaju moguénosti
AESA radara. U vezi s tim, u razvoju se nalazi viSe tipova raketa velikog
dometa sa aktivnim radarskim samonavodenjem, u ¢emu prednjaci Rusi-
ja. Ruskim raketama R-37 i R-172, okvirnog dometa 300 km, u potenci-
jalnim borbenim scenarijima viSe nego ikada ugroZeni su elementi borbe-
nog poretka, kao §to su avioni AWACS ili avio-cisterne.
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Za dejstvo na malim udaljenostima, odnosno za blisku manevarsku
vazduSnu borbu, razvijene su i konstantno se usavrSavaju rakete R-73,
AIM-9X, ASRAAM, Iris-T, Piton 5, sa IC glavama za samonavodenje po-
vecane osetljivosti i Sirokog ugla zahvata cilja, koje omoguéuju lansiranje
raketa iz svih rakursa i polozaja aviona, dok im novi sistem upravljanja sa
usmeravanjem potiska obezbeduje izuzetnu agilnost tokom leta ka cilju.
Radi maksimalnog iskoriS¢enja potencijala raketa ove klase, pilotska ka-
ciga sa ni8anom predstavlja neizostavan deo opreme na savremenim vi-
Senamenskim borbenim avionima.

Aspekti modernizacije
viSenamenskih borbenih aviona

Modernizacija postojec¢ih viSenamenskih borbenih aviona danas se
teziSno odvija na temeljima tehni¢kih i tehnoloskih dostignuc¢a ostvarenih
u razvoju poslednje, 5. generacije viSenamenskih borbenih aviona. To je
posebno izrazeno u aspektima elektronske opreme i vatrene moci/naoru-
Zanja, a u manjoj meri performansi, konstrukcija i pogonskih grupa.

Sve ono $to se razvija za 5. generaciju parcijalno se ugraduje na
avione 4. i 4.5 generacije. Tako se sa novim verzijama starijih aviona po-
vecava procenat primene kompozitnih materijala. Osim benefita u kon-
struktivnoj masi aviona, koji stvaraju prostor za ugradnju nove opreme i
integraciju naoruzanja i unutrasnjih, kao i profilisanih gorivnih rezervoara
(CFT — Conformal Fuel Tanks) veée mase, povecava se i resurs struktu-
re aviona. Kako ne postoje mogucnosti za velike konstruktivne izmene
koje bi smanijile radarsku uocljivost upotreba stelt premaza je primarni
element modernizacije u ovom aspektu.

Razvojem tehnologije materijala, koja je bila klju¢na za razvoj po-
gonskih grupa nove generacije bilo je moguée poboljSati i osobine posto-
jecih tipova motora, Sto se reprezentuje kroz veéi potisak i duZe resurse.
Ipak, i pored znagajnih dobitaka u sili potiska, modernizovani avioni 4.
generacije u najvecem broju sluCajeva neCe moc¢i da postignu rezim su-
perkrstarenja inherentan 5. generaciji. Ugradnja izduvnika sa mogu¢nos-
¢u vektorisanja potiska i ostvarenja supermanevrabilnosti je realan pro-
ces, narocito u slu¢aju aviona ruske proizvodnje (MiG-35, Su-35BM).

Implementacija nove elektronske opreme identi€ne onoj projektova-
noj za avione 5. generacije Cini postojeCe tipove borbenih aviona 4. ge-
neracije i dalje aktuelnim i perspektivnim na trziStu, ¢ime se njihova serij-
ska proizvodnja produzava jo$ najmanje jednu deceniju.

Ugradnjom AESA radara, mrezne, navigacijske i komunikacijske
opreme, Sirokog spektra senzora novih generacija, opreme za elektron-
sko ratovanje i daljom digitalizacijom kabinskih prostora modernizovani
avioni su u velikoj meri kompatibilni sa avionima 5. generacije.
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Uz navedena poboljSanja ostvareni su i osnovni preduslovi efikasne
integracije vazduhoplovnih ubojnih sredstava poslednje generacije. Zato
danas prakti¢no ne postoje razlike u asortimanu ubojnih sredstava mo-
dernizovanih aviona i aviona 5. generacije.

Modernizacija dana$njih viSenamenskih borbenih aviona viSe nije
proces koji se odnosi samo na avione koji se duze vremena nalaze u
operativnoj upotrebi. Brz razvoj elektronske opreme i naoruzanja zahteva
i odgovarajucu, brzu reakciju proizvodaca i korisnika—narucioca zbog Ce-
ga svaka naredna proizvodna serija aviona koji se nalaze u fazi proizvod-
nje ukljuuje niz novih karakteristika i moguénosti. TipiCni primeri su avio-
ni Eurofajter, zajednicki evropski proizvod, i francuski Rafal.

U tabeli 2 predstavljene su osnovne karakteristike savremenih viSe-
namenskih borbenih aviona 4.5 i 5. generacije.

Tabela 2
Osnovne karakteristike savremenih viSenamenskih borbenih aviona 4.5 i 5. generacije
. F/A-18E
Evrofajter/ SU-30MKI | | . F-16C FIA-22 |JAS39C
Tajfun F-35 Super | "oy onker | MIG-35 | gioi 50 | Refal Raptor | Gripen
Hornet
Raspon krila | 11,28 m [ 10,70 m | 13,62m | 14,70 m | 12,00m | 10,95m |10,90 m| 13,56 m | 8,40 m
DuZina 15,99 m | 15,70 m | 18,38 m | 21,90m | 17,32 m [ 15,96 m [15,30 m | 18,92 m [14,10 m
Er‘i’l‘;rs'”a 51,20 m2|42,70 m?| 46,45 m?| 62,00 m? | 38,00 m?|50,00 m?|46,00 m?|78,04 m?|25,54 m?
gpﬁlgpc;r‘s"a 2x 90 kN| 178 KN [2x97,9kN|2 x 125 kN[2x86,3kN| 130 KN [2x 75 kN|2x 169 kN| 80,5 kN
mzziog 10,000 kg | 12,020 kg|13,835 kg| 17,000 kg |11,000 kg|10,500 kg|9,500 kg| 19,500 kg|6,800 kg
mg:z poletnal 1 100 kg| 27,215 kg|29,938 kgl 34,500 kg [22,700 kg|18,000 kg|26,000 kg|36,300 kg|14,000 kg
Masau
varijanti 15,300 kg| 16,500 kg|18,700 kg| 24,900 kg |17,800 kg|13,200 kg|15,500 kg|26,000 kg| -
vazduh-vazduh
Performanse
mzkvsi'sﬁ:;'”a Mah 2,0 | Mah 1,6 | Mah 1,8 | Mah2,3 | Mah 2,4 | Mah 1,9 |Mah 1,8 | Mah 2,0 |Mah 2,0
Maks. brzina
(na nivou Mah 1,0 | Mah 1,0 | Mah 1,0 | Mah 1,2 | Mah 1,2 | Mah 1,2 |Mah 1,0 | Mah 1,2 |Mah 1,1
mora)
Faktor +9/-3g | +9/-3g | +7,51-3g| +9/-3g | +9/-3g | +9/-3g | +9/-3g | +9/-3g | +9/-3g
opterecenja ’
;Jgr‘i’\};asnje 4,500 kg | 8,165 kg| 6,780 kg | 9,640 kg | 4,500 kg | 3,500 kg |4,700 kg|8,300 kg 2,600 kg
Podvesne 13 11 11 11 9 9 11 12 7
taCke
Rakete
srednjeg 6 4 12 6 6 4 6 10 4
dometa
(MRAAM)
Rakete malog
dometa 4 2 2 4 4 4 2 2 2
(SRAAM)
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Zakljucak

Unapredenje viSenamenskih borbenih aviona, kao najmasovnije i naj-
bitnije kategorije borbenih aviona danasnjice, odvija se putem razvoja novih
tipova viSenamenskih borbenih aviona i modernizacije postojecih tipova.

Oba procesa su podudarna u temeljnim aspektima i odvijaju se na istim
tehniCko-tehnoloSkim osnovama. Principijelno su isti i na Istoku i na Zapadu
i realizuju se kroz aspekte konstrukcije, performansi, pogonskih grupa, elek-
tronske opreme i vatrene moci/naoruzanja. U okviru ovih aspekata izdvajaju
se sledece najbitnije karakteristike: poveéanje udela primene kompozita,
modularnost gradnje, stelt osobine (konstrukcija), rezim superkrstarenja, su-
permanevrabilnost (performanse), povecanje potiska, vektorisani potisak
(pogonska grupa), ugradnja AESA radara, data-linkova, senzorske tehnike
naprednih generacija (elektronska oprema), kao i razvoj i integracija ubojnih
sredstava veceg dometa, preciznosti i razorne moci.

Navedeni aspekti su medusobno povezani i uslovljeni, jer poboljSa-
nja u jednom aspektu impliciraju i omogucavaju napredak u drugom.

Sli¢an odnos uoCava se i u relaciji 5. generacije borbenih aviona i
aviona 4. i 4.5 generacije. TehniCka i tehnoloSka reSenja ostvarena u raz-
voju 5. generacije neizostavno i obavezno nalaze svoju primenu u pro-
gramima modernizacije aviona prethodne generacije, ¢ime se amortizuju
i opravdavaju izuzetno visoki troSkovi razvoja novih aviona.

Zbog ispoljenog visokog stepena kompatibilnosti novorazvijenih i moder-
nizovanih aviona i posledi¢no sli¢nih borbenih moguénosti, aktuelizovano je
pitanje opravdanosti nabavke prvobitno poru¢enog broja aviona 5. generacije.

Veé sada veliki resursi postojecih viSenamenskih borbenih aviona i
stepen njihove pogodnosti za modernizaciju tokom zivotnog veka navode
veliki broj korisnika na odluku o modernizaciji ili kupovini radikalno mo-
dernizovanih aviona istog tipa. Zato se moze ocekivati da ¢e do razvoja no-
vih viSenamenskih borbenih aviona dolaziti vise radi tehnoloskog prodora ne-
go radi potrebe za njihovim masovnim uvodenjem. Broj novih tipova viena-
menskih borbenih aviona, koji ¢e se pojaviti u narednoj deceniji, imace ten-
denciju daljeg opadanja, nasuprot programima modernizacije koji ¢e doZiveti
dodatnu ekspanziju.
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