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YBO/A

OBO je McTOpUja jeAHOr YOBEKa KOjUu je, N3N0XKEeH NocebHMM YyCNI0BMMA, jOLl Kao Ae4yaK Harno
ca3peo. [leuymja Ncuxa je HeXHa 1 OCeT/bMBa M jeaaH rpyb NocTynak mMoxKe Aa je TEeWKOo NoBpeau.
Y oBom npumepy je To 6uno 60aHO, YaK M Hen3bpucmBo.

Taj Aevak, BennKn /bybutesb BasayxonnoBcTBa, Beh MCKYCHM mozenap v nonasHuUK TeopeTcKor
Kypca 3a napobpaHCTBO, je ca ycnexom OACAYWao W MOJI0KMO TeopeTCcKe OCHOBe 3a
Ba3AyxonJoBHO jegpwuanyapctso. [pyna ca Kojom je cCAywao M nonarao oOcHoBe U3
aepoguvHaMuKe, MeTeopoormnje, No3HaBaka KOHCTPYKLUMja Ba3AyXONA0BHUX jeapuanua n apyro
je buna cactaB/beHa o4 rMMHa3suMjanala 1 6una je, Kao u OH, oayLeB/beHa NepPCNnekTUBOM A3 33
oAnasaKk y BasayxonnosHu ueHTap BuX, Koju je 6uo y 3aBpcHO] pasu peanusauumje n dunje
oTBapakbe Ha byTmupy, Kao 1 noyeTak NpPaKTUYHe HacTaBe Yy Ba3AyxOMJO0BHOM jeipuUanyapcCTay,
je buno npeasmMheHo y camom noyeTky meceua jyna 1948.

Mocnearun cactaHak y Aepoknyby CapajeBo, Koju je Tpebao aa aedmHUwe nocneara NPakTUYHA
ynyTCcTBa 3a 0ana3ak, 6uo je npeasuheH 28. jyHa Te ucte roguHe. MNpe camor cacTaHKa, M3BECHU
lfopunH JoBaHoBWh KOju ce, HA HEHAMET/bUB HA4YMH, NPOMOBMCAO0 Yy BOhy rpyne, je NOBYKao Ha
CTpaHy M1aZlor KaHamnaaTa (Huje umao Hu nyHux 16 rogamHa) u obpaTno my ca pedmma : “Tu He
ngew ca Hama. Tu Hucu gobap omnagmHal, M He 3aciyKyjew [a 3ajegHuua TPOWM CBOja
cpencTBa Ha Tebe”. Octanu cy hyTanu unm cy ce NnpaBuAKn ga He 4yjy...

“Hucm nobap omnagmHay” 3BOHUAO MY je Y yllMMa A0K je M3/1a3M0 M3 npocTtopuja Aepoknyba.
Ma wrta TO 3Haun? bnmo cam baw pobap y4yeHMK y ynpaBo 3aBPLIEHOM LIECTOM pa3peay
rMMHasuje, y4ecTBOBAO CaM Ha CBMM padHMM aKuMjama Koje cy O6uie opraHvM3oBaHE TOKOM
WKONICKe roanHe, BMO cam oa/M4YaH CKMjaw M CMATPaH KAao Haga JyHWopcKe ekune buX wu
..ucnaga ga He Basbam! [la He Bas/baM 3a 3ajeAHULY Y KOjOj X KMBUM, YMjKU CaM YNaH KAo LITO Cam U
rpahaHmH moje oTaybuHe COPJ!

Hnje Tpebano mHOro BpemeHa Aa CXBAaTUM O 4yemy ce paau: Hucam 6uo uynaH C.K.O.J.-a Kao
0CTanu, HUcam 61O YnaH Te enuTe Koja je Morna ga npeteHayje Ha ONaKLWMLe Koje Hucy bune
npuctynayHe “obuyHom ceety”. Hucam nmao nepcnektmse ga noctaHem ynaH Knyba, aa byaem
nocnaH Ha wkonosamwe y CCCP, aa pnobujem ctuneHamjy (v ynas) y HoBuHapcko-AunaomaTcku
daKynTeT M Ko 3Ha WTa jow. Y TOM Yacy cam caspeo 3a 4YuTas 3uMBOT. CxBaTMO cam Aa mu nyT
Kojum Tpeba Aa uaem je NyT CTpydyrbaka, mperaoua M pagHuMKa. To MM je MocTao caH: ga
ycnecuma Ha pagHoOM NoJby NOKaxkem Aa Bpeaum, Aa 3acnyKyjem nowToBame Yy 3ajegHuum, aa
ce nNpuKaxem [APYKYWjU Of, Te mace Koja MUTUHIyje, U3BUKyje napose, CpoBOAM UYUCTKe,
3aK/IMHbe Cce Ha BEPHOCT 3eMsbM M nocaylwHocT Knyby (“Ja 6ux, apyrosu, 3a oBy 3emsby... BepHocT
Hallem BO/beHOM Apyry... TakBa je anpektusa Knyba, Hema guckycuje” ..uta. uta).

Mpowno je TayHo 70 roamHa oA, Tor cyab0OHOCHOr AaHa M caga, y NpeaBeYepjy Mor X1BoTa,
YyecTUTam cam cebu WTo cam ocTBapuno mojy oanyky u MCMYHNO CBOJ CAH.



[MPEATOBOP

Kroura Kojy ynpaBo oTBapaTe CBOjeBPCHO je Bpaharbe y ucTopujy

nameTu HalKX /byau pacejaHux no 6esom CBeTy M npuya O jeaHOoj

L
CYyAOMHM KOja MOXe pAa OnnemMeHu, NOACTaKHe W MHCnupulle

reHepaumje Ba3fyxonnoBala Koje TeKk gonase.

Mpepa Bama je npuya o NyTy ,,04 TPHA A0 3Be34a”, 0 Tome WTa jeaaH
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YOBEK Ca KOHLEHTpauujomM TeXre M BU3NjOM, KAo Heonxoamm \ i

XMBOTHMM MOMarasiom, MoXe Aa OCTBapuM y CBOM BEKy, COMCTBEHOM HapoAy Ha pajocT, a
YOBEYAHCTBY Ha KOPUCT, y byayhHOCTU Koja je noyena epom KOCMUYKMX UCTParKMBaHba.

Mpen Bama je npuya o HeHaay HeHn Xpucadosuhy, YoBeEKY KOju je BMO Ha Yeny OHUX Koju cy
CTBapanun CBETCKY Ba3AyXONAOBHY M aCTPOHAYTUUYKY UCTOPU]jy ABafEeCceTor BeKa.

AyTop Khoure ,HeHap Xpucadosuh - jeaaH octBapeH caH” UCNPUYA0 HaMm je AMpP/bUBY CTOPUjY O
TOME KaKo Cy, Y O4MMa fienor NaaBoOKor Aeyvaka ca obana Musbauke y Capajesy, u3rneganu
Mmoapa 6eckpajHa gybuHa ceemupa u Hebecku cBoA NOcyT mMuanjapgama 3ee3ga. Krbura Hac
3atum ynyhyje y npuuy o ctacanom HeHagy Xpucadosuhy, nagobpaHuy, jeapunnyapy, nMaoTy u
HacTaBHWKY neTewa BasgyxonnoBHor case3a Jyrocnasuje, anu W CTyAeHTY ferereHOapHWX
npodecopa MawwuHckor ¢akynteta y beorpagy ca cmepa HapaBHOr Ba3gyxonsioBCTBa -
Mwupocnasa HeHagosuha n AywaHa CTaHKoBa.

Ha Beoma ponaga/bMB HAYMH ONMCAHU CYy M Mafafanavyko Bpeme M NPBM YCMeLwHU Kopauwu
HeHaga Xpucadosuha y npojekToBarby M KOHCTPYKLUMjM U3Y3€THO ycnewHe jeapununue , Lnpyc
XC-62“, Kao M Bpeme NPoOBeAEHO Ha MecTy acucTeHTa npodecopa — akagemmka HeHapgosuha.
Mprya o npodecrMoHaHOM YCMOHY M3 CHOBA je U NpuYa O CHY O YHUBEP3UTETCKOj Kapujepu Koja
ce npeko Hohu npeTBOpPUAA Y PYKHY CTBAPHOCT. YMECTO 3ac/yKeHor npusHakba 3a Taga 3HaTHO
aocturHyhe y npojekToBamy, HENaroAHOCT KOjy je npou3Beo Kog oapeheHor 6poja Konera
npumopasa ra Aa Hanyctu paKkyneTeT 1 Aa, nocne HencnyweHor obeharba ga he 6GUTM NpUMbEH
y Tagawry CasesHy Ynpasy LimemaHor BasayxonnoscTBa, ypaam TPU BarKHE CTBApPW 33 CBETCKO
Ba34yXxoOn/IOBCTBO M KOCMOHAyTUKy. [lpBa je Ayro onpowTajHO NUCMO poguTesbuma, Apyra je
CTaB/batbe Yy Llen 65 gonapa KoAMKO je y TOM MOMEMHTY MMAo Ha pacnonarakby U Tpeha je
ynasakK y apyry knacy 6psor Bo3sa 3a [Mapus n ognasak nyt ®paHuycke.

To je 60 MOMeHaT Kafa eBPONCKU Ba3AyXOMJIOBHM MU KOCMWUYKM Nporpamu Aobujajy ctBapaoua,
KOju TOKOM CBOje Tpuaecetoroguilre Kapujepe NOCTUXKE CBe LITO jeflaH UHXEeHep U Hay4YHUK
MorKe noctnhu, yBek noHocHo nctuuyhm ga cse 1o ayryje ,,A06pomM 3Hakby"” CTEYEHOM Y ,HALLO]
0BAALWHOj WKOAN® aNn U BENIMKO] YNOPHOCTU U NpesaHOM pajay.

MpBM KOHTAKT MNo Aanacky y PpaHuycky Xpucadosuh ocTBapyje ca ypegHMLOM 4Yaconuca
»Aviation Magazine®, /lucjeHom BjaHKOTO, Koja je cBojeBpemMeHO 0b6jaBuia YnaHaK O nonetaky
terose gsocege jeapununue ,Umpyc XC-62“. OHa ra npenopyvyje PyKOBOACTBY MNPECTUXKHE
Kopnopauuje ,bpere” un Bpno 6p3o Haw mnaam uHxKerep Aobuja nocao npepage Asocese
jeapunuue ,lyka 2 — bpere 906“ Koja 61 ybp3o HakoH npoueca ceptTuduMKaumje ywna y
CepUjCKy Npou3BoaHsY.



CxBaTMBWKM fa npen coboM MMajy BPCHOF KOHCTPYKTOPA, BAACHULM KOMNaHuje nosepasajy
npojekToBarbe NyHoakpobaTtckor gsocenor asuoHa CP 100. Beh ca npsum npobHMm netoBMma
npoToTMna ose netennue 6uno je jacHo Aa je AobujeH npomsBoa BPXYHCKMX NepdopmaHCK.
ABWOH ynasu y cepujcky npoussogry kao CAP 10 n oa 300 npousBeaeHMX aBUOHaA NpoaaBaHUX
wupom ceeta, 70 Kynyje ®PpaHLyCKO paTHO Ba3AyXOn/J0BCTBO 3a NoTpebe LKONOBarba BOjHUX
nunoTta y akpobatckom netewy. MNocne asumoHa CAP 10, Xpucadosuh npojekTyje jeaHoceam
BMCOKOCNOCOOHN aKkpobaTckm asuoH CAP 20 n poBogM ra [0 CaBpPLIEHCTBA Kpo3 neT
MOANPUKOBAHNX BEP3Nja TOKOM HEKOIMKO roAMHa.

O6a Tuna aBuoHa, n CAP 10 u CAP 20, cy y nepuoay oa 1970. no 2000. roauHe HOcMNa enuTeT
Hajbosber ¢ppaHLyCKOr U CBETCKOI akpobaTCKOr aBMOHA, OCBOjUBLUM Y TOM Nepuoay HebpojeHo
MHOFO ApPXXaBHWUX, €BPOMCKMX W MAaHEeTapHUX NpPBEHCTaBa Yy akpobaTckom neTewy. [Ba
npMMepKa TUX aBMOHa Ce pAaHaCc Hanase y CTanHoj nocTaBun PpaHuycKOr HauMoHasIHOT
Ba3zyxonsoBHor myseja ,Jle bypxke” y Napuasy.

OBeHYaH ycnecMma Koju ra npenopy4yjy, a HoweH n ambuumjom aa gasbe cTBapa M NpojekTyje,
Henap Xpucagdosuh KoHKypulie Koa komnaHuje ,Nord Aviation”, Koja je npo3Bogmna cknonose
33 6anncTnUKe pakete U3 PpaHLYCKOr CTpaTeLKOr HyKneapHor nporpama. HakoH wectomeceyHe
AeTasbHe b6e3begHocHe nposepe ynasu y Nord Aviation M y Beoma KpaTKOM POKy [01a3M Ha
No3unuMjy 0AroBOPHOT MHXKEHEPA 3a CTPYKTYPY U MexaHn3me GpaHLyCKO-HEMAYKOT CaTeNnUTCKor
nporpama ,,CumdoHunja“.

M3 Tor ycnewHor npojekta paha ce yyBeHa pakeTa “Ariana“ a jyHak oBe npuye je y Tom
WUCTOPMjCKOM NOAYXBAaTy 3afyXKeH 3a NpopayyHe WU uMcnuTMBarba Yy o06nacTM aepoguHaMUKe,
aepoTepMuKe, TEPMUKE CTPYKTYpe, CTaTUKe, AMHAMUKE U AMMEH3NOHMCaa pakeTe. CBa 3Hama
M WUCKYCTBO CTEYEHO Y KOHCTpyMCakby jeapunvua W aBMOHA, NpUMerbyje Ha Hopme MU
OVMMEH3NOHMCabe paKkeTa U3 KOCMUMYKOT nporpama Ariana.

MoyeTHM ycnex OBOr MpoOjeKkTa A0BOAWM ra, Y BP0 jaKOj KOHKypeHUMju, Ha MecTo rnaBHOr
KOHCTpYKTOpa Ariane 3, Koja je Kao HajaBaHrapAHUjM KOCMUYKKU NPOrpam Tor BpemMeHa y KOCMOC
MOT1a UCTOBPEMEHO Aa noHece 1 ybaum y TauHy opbuTty ABa KOMYHUKALMOHa caTenunTa.

Kao rnasHu KoHcTpyKTOp Ariane 3, Xpucadosuh je TeXHWYKM pPyKOBOAMO NpPOjeKTOBaHEM
pakeTte, KoHTpoauwyhu nputom 13 eBpONCKMX Koprnopauuja Koje Cy Koonepupane y OBOM
nporpamy. Cucrem je 6MO TaKo NOCTaB/beH Aa HUjeaHa cneumdUKaumja HU 3aXTEB HUje MOrao
61T 0a0bpeH 6e3 rerosor neyaTta u hupunnhHor notnuca.

Ariana 3 je nonetena 1984. roguHe, a rnasHu npojektaHT HeHaa Xpucadosuh oanukosaH je
BMCOKMM ¢paHUyckum opaeHom ,Ordre du Mérite”. Hu octane 3emsbe yyecHuue y nporpamy
HUCY 3a0cCTajane y ofasaky npu3Harba NpBom 4yoBeky Ariane. CBe 0BO npenacTas/banao je
BPXYHaL, KOHCTPYKTOPCKe Kapujepe Hawer HeHaga Xpucadosuha.

HaKkoH oBaKBOr ycnexa, AOWao je Ha jeaHo of Boaehux mecta y HaumoHanHOM UeHTpY 3a
cBeMUpPCKa ucTpaxkmearba (CNES), Hactas/bajyhmn ga paan Ha npojekTy opbuTanHe KOCMUYKe
netenuue ,Hermes”, pewasajyhn npobneme reHor cneyudpuyHor nospaTka U3 opbute wm
npMmeHe HOBMX MaTepujasia U TEXHOO0rMja y TomMm NoayxBary.



Mponasehu Kpo3 BasgyxonnoBHe M Kocmuuke Cumne mn Xapubae aBagecetor Beka, HeHap
Xpucadosuh Mmao je AMBHY BWAy NpaTu/by Yy CBMM TUM nogyxBaTuma. Hberosa cynpyra
®paHCKHA, U CamMa MALLMHCKU MHXKerbep, buna je HenpouerMBa NOAPLIKA, KAKo Yy npouecy
pyKkoBohera NpojekTUMa, TaKo M Y CBMM HEroBMM MyTelwecTBujuma - og, ppaHuycke MmjaHe,
npeko KoHrpeca CeeTcke acTpoHayTuuke degepaumje (IAF), Ha Kojuma je 6MO HeuM3oCTaBHU
naHenucrta, og, JincaboHa, AHaxajma y KanndopHuju na cee Ao KoHrpeca |AF-a Koju je ofpKaH y
OybpoBHUKY 1978. rogmnHe 1 KoHrpeca y Manaru 1989. roanHe.

BpegHo je uctahm pa je HeHapg Xpucadosuh 6uo ¢dpaHuyckm penerat y MehyHapogHoj
opraHmsaumju 3a ctaHgapae (1ISO) n MotkomuTety 14 33 KOCMUYKe onepauuje, Kao 1 Aa je 6uo
ayTop TPWU cBeTCcKa CTaHAapaa Koju he 3ayBek 6UTM Ha cHasu U 3ayBek butm byayhHocT
KOCMUYKUX UCTPAXKUBaHbA.

Mo3HaHcTBO ca HeHagom Xpucadosmhem 3a meHe NpeacTaBrba M3y3eTHY cpehy M 3a40B0/bCTBO,
a UCMMCUBaAHbE OBUX Pe0Ba BEINKY YaCT.

Bennbop BykawmHosuh

MpeacenHVK Yapy»Kera Ba3ayxonaoBHe nHaycTpuje Cpbuje

3%k 3k 3k 3k %k ok ok 3k 3k ok ok

Kap,a cam 3amonno HeHaga Xpucadosuha aa mcnpuya npuyy O CBOM MHXKEHEPCKOM M

KMBOTHOM MyTy, NPBO WTO MM je “U3AUKTMPAO y nepo” BMOo je caH YyBEHOr LIBEACKOr fieKapa
AKkcena MyHTe Koju je 3abenexmno y cBojoj ocTaBLITUHWU. OTNPUANKE TNacu 0OBaKo:

MowTo ce YyyBEeHW NeKkap Halao npepn BpaTMma paja go4veKao ra je Ceetn apxaHhen. Huje my
no3sonuno aa yhe, seh my je pekao Aa ce Yeka Ha “nanupe” ca 3emsbe. ApxaHhen MyHTey Huje
n3rnenao npmusbmeo. OcnoreH Ha May 610 je 3aHeT HebeCKMM MUCIUMa.

Y jeAHOM TPeHYTKY JIeKap CMasu YoBEKa Y CBEYAHOM OZeNly KaKo METIOM YUCTU pajcku obnak.
MpenosHa ra. To je 61O YANYHM YMCTaY Y UTANIMjAHCKOj YETBPTM KOjU je NpoJao CBoje HOBO 04eN0
Kako 6u Kynmo nekose 601eCHOj AEBOjLM, CBOjOj MPBOj CYCETKMW.

lNo3Hajem oBOr 4YoBeKa, Na OH je AOHeO HoBal, 3a AeBOjKy — obpaTno ce goktop MyHTey
apxaHheny pogajyhu: — Ja cam Ty AeBojKy neuno 3abagasa. [la am ce cehate Bu meHe — nuTao je
OOKTOP YMCTaya y TOM CHY.

Ycneauo je oarosop:

“Mwn ce oBae Huyera He cehamo. OHuM Koju ce cehajy, oHu cy y nakay!”



HEHAAQ XPUCAD®OBUH:

—

Y OcHoBHY wkony y CapajeBy
nowao cam y centembpy 1938.
Mmao cam LecT rogmMHa U jeaaH
mecew. [lpBor LwWKoACKOr AaaHa
npobyanna me je majka deca.

Pekna je: CuHe, caga Te byanum um
YutaBor kmBota he Te HewTo
apyro byautu. Yeek hew mopatu

ba ycrtaHew!




OOPACTAKE U PAT

NajuyBeHMjM CPMNCKM BA3AYXOMNJOBHU UHXUHEP U3 ApYyre NONOBMHE NPOLUNOr BeKa poheH je 28.
jyna 1932. y CapajeBy og oua Bnagucnasa u majke [ece. Kako HeHag npunoBeaa, oTay my je
610 UMHOBHMK XunoTeKapHe 6aHKe y CcaMOM LUEHTpy rpafa, a Majka je paguna y
KoHcTpykTMBHOM BU1poy [punHcke 6aHoBMHe. CecTpa AnBHa poheHa je neT roanHa KacHuje.

Mpea cehata HeHaga Xpucadosuha BesaHa cy 3a 4om Ha Obanu Bojsoae CTene, rae cy Kumseam
M UM HA NYT A0 WKOe Ayr NPeKo ABa KNWJIoMeTpa.

Ob6anom, 3aTnum, NpeKko Yauue Kpasba AnekcaHapa na y36pao JanMaTMHCKOM CBAaKW AaH ULWIAOo je
Kao hak go MpBe ornegHe oCHOBHe WKone y bocHu Tor BpemeHa.

3awTo ornegHa’?

MpBuK NyT y CKamujama cy 3abparbeHe KepamuyKke NAoYMLe Ha Kojuma cy A0 Tag nucanu hauw.
Mu cmo 6unm npBa reHepaumja Koja je 0/10BKamMa nNucana y CBecKy, a y4uTe/bM Cy Y TUM HalMM
CBECKaMa MCNpaB/ba/iv rpeLke u 6p/boTuHe, jep ryma Huje buna no3sosbeHa. Mpenucmsanm cmo
ca BesMKe Tabne 1 HeKako Buam BaxkHU jep cmo, eTo, Npeu y BocHu.

MpBK npujatesbn Koje je HeHan ctekao y wkoan 6unum cy Oywko MejHosuh, Bnago Ajbeprep,
Myjo Kpeco... laHac 6u ce pekno CpbuH, XpBaT M bouwrak. BocHa y manom uAn 4ak
“KapakaszaH”.

O Tom “bocaHCKOM NOHLY”, KOju je ABa NyTa KPBABO K/by4ao Y KMUBOTY UHXKerepa, y4Mo je Ha
CBOjOj KOXW. 3a b6yayhHOCT cy ra, KOAMKO Cy TO W CamMM 3Hanu, NpuUNpemann poauTesbi,
dbamununja 1 oKonmHa.

N3mehy 1930. u 1940. y BOCHM cy XMBenu NpaBoCAaBUMU, KaTOMMUM U MYCAMMaHU. Y Halem
rpaay, HapaBHo, 6uno je Jespeja Cedapaa, ca Kojuma Cy npaBoCnaBHM neno *Kueenu. MNpe ynasa
aycTpujcke Bojcke 1887, 3a XpBaTe ce Taga y CapajeBy HMje MHOro 3Hano. OHKU Cy KUBEAU OKO
KaTO/IMYKMX MaHacTupa, OOK CYy Y KaToAndke upKee opgnasmnm Yecwn, Momauym, Cnosaum,
“Kydepawmn” Koju cy Ha bankaH cturam nocne 1878, oanykom bepanHCKOr KoHrpeca, Kaga je
TYPCKM CyNTaH npesao bocHy Ha ynpasarbe AyCTPOyrapcKoj, asiv No TYPCKUM 3aKOHMMA.

3a HapegHux 30 roguMHa 3 MoHapxuje Ha BankaH CTUrAM cy MHOTOB6POjHU YMHOBHULM,
UHXerepn, CnyKbeHnumn Koju cy Mmanu 3agaTak ga bocHy wTo npe npuBeay TeKOBMHaMa
nporpeca. HeHag jow Kaxe ga cy oBM sbyau, oanasehu Ha muce y KaTo/IMYKY LPKBY, NOCTanu
3aMeTaK XxpBaTcKor Hapoaa y bocHu y 20. BeKy.

AycTpoyrapcka je Bnagana bocHom y nume cyntaHa go 1907. A, Kaga je bey npornacno aHeKkcujy
Teputopuje, nojasno ce nokpetr Mnapa bocHa. Kauuy BocaHCKor naTtpuoTusma cejanu cy, Ko
apyrn Hero Cpbu. Op BorpaHa Mepajuha go lNaspunaa MpuHuuna. Joroauno ce, 3atum, Mpeu un
[pyrn 6ankaHCKM paT a nocne v MNpBU CBETCKM, M cmaTpano ce ga he CNoBEeHCKO NuUTare Ha
BankaHy Haj3ag 61T pelleHo.

Kpajem yeTpaeceTnx MCNOCTaBUIO ce Aa Huje.
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Ceham ce 1940. n kanutynaumje ®paHuycke. Y cCprnckoj NpaBoC/aBHOj LPKBKU ApPXKaH je napactoc

3a ¢paHuycky cnoboay. Moju poautesby, yoctanom Kao u ceu Cpbu, 6unmn cy 3abpuHyTH.

MyxameZaHum 1 KaTonumum 6al U HUCY...

—rosopu HeHag.

JOBPOAOLLIN

. MHorn cy Hemue y
m CapajeBy foueKany

r _,,4 Ca oAylieB/berbemM

Aﬂ&(‘

Anpunackm pat y Capajesy 1941. yTUCHYO je TpajaH, KpBaB Xur y aywu gedaka. Otay Bnago,
HenocpegHO npes HAUMCTMYKM Hanad, Kao pe3epBHU KaneTaH obpeo ce Ha MosoXajuma
Kpa/beBCKe BojcKke Kog 3aapa. MajKa ca ABoje aele HanycTuaa je cTaH y 3rpaau Chasuja baHKke u

cmecTuna ce Kog BnaguHor 6pata hehe. [laHe og 6. Ao
19. anpuna npoBenu cy Koa wera y noapymy.

Moj ctpuu, heho je AMYHOCT Koja mMe je NpaTuaa Ha CBOj
Ha4YMH KpO3 XMBOT — ceha ce NHXenep. — Herge 1931.
oXeHuno ce Jespejkom Capom JleBu, Koja je 360r Hera
npewna y npasocnas/be U y3ena mme CumoHunga. Of
HeHe MHorobpojHe cedapacke nopoamnLe camo je OHa
npexkusena pat. Ta jeBpejcKa /INHMja, KOja je y Hawy
damumanjy gowna npeko CTpuua, 3ac/y)KHa je WwTo je
heho pnobuo n KpeauT opn JeBpejcke baHKe aa carpagu
neny Kyhy 1 y h0j rpegama 0jayaHO CKNOHULLTE Y Kojem
CMO Ce CBM KpUaun y ANpuUICKom paTy.

Y Capajeso je, cpeauHom anpuna 1941, npea ywna

HemMayka MoOTopu3oBaHa newaguja. lNpeTxoaHuy cy

...Y¥ CapajeBo je, cpeanHOM
anpuna 1941, npea ywna
HEeMayKka MOTOpM30BaHa
newaauja. Mehytnum, npse
CTpaHe yHubopme Koje cy ce
anPUACKKX AaHa Buaene y

CapajeBy Hucy bune muxose.

YAuUama rpaga novenu cy aa
napagmpajy “komwmje”,
MYCAUMAHN 1 XpBaTK 0byveHn y
aycTpoyrapcke yHnpopme m3
MNpBor pata

YMHU MOTOUMKAUCTU. MehyTum, npBe cTpaHe yHMPOpME Koje cy ce anpu/CcKMX AaHa Buaene y
CapajeBy HuUcy bune ruxose. Yanuama rpaga noyenu cy ga napagupajy “komwmje”, mycimmanm
n XpBaTn o0byyeHun y ayctpoyrapcke yHudpopme m3 MNpsor pata. Ctapuym, Koju cy npumann 4o Tag,
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6opauke neH3vje op KpasweBuHe Jyrocnasuje, HeHasy cy u3rnefann CMeLWHW OHAKO
aycTpoyrapcku HaknHhypeHu u HauepeHu. Mponasehu Kpo3 balwyaplumjy, Npyu NOBPaTKy y HaLl
cTaH Ha 06anu, Umanu CMO NPUAUKY A3 BUMAMMO KAKO Ce Ta CTapa OCMaH/AMjCKa Yapuwja
OKMUTMNA Y YacT nobeaHnKa 6e36pojHMM LpPBEHMM 3acTaBaMa Ca KYKaCTUM KPCTOBMMA; CTOTUHE
npogasala Cy BMKAAW U3 CBEr rnaca: “XakeHKpojua, XaKeHKpojua, AMHap Komag”’. XuTnepos
KYKaCTW KpcCT je npmuxBaheH Kao cCONCTBEHN CUMbOA...

[pyra rpyna HaopyXaHWX U YHUPOPMUCAHUX KOjU Cy Ce NojaBUIM Ha bawyapwnjmn y ucto speme
ca Hemumma 6munm cy mavekosum. OBM XpBaTU Cy MManK CBOje YHUPOpME Koje Cy NPecByKan y
ycTalwke Kaaa je Masenuh ctBopuro “3apyr”’. MaTu 1 oTaL, KONMHUAK cy TUX AaHa o4 bpure.

...JeAHOr aaHa, majka ce BpaTMna y CTaH cBa y cy3ama — roBopu HeHaa. — Ob6jawraBana je ouy
HeLTo y Nona rnaca v HajegHoMm je Hactana y3byHa y kyhu. MicnoctaBuno ce Aa je majka 4yyna og,
Hemua, Konere ca Kojum je paguna y KoHCTpyKTMBHOM 6upoy BbaHOBMHE, Aa cy Hanpas/beHU
CNMCKOBM 3a NnKBMAaumjy Cpba Ha Kojuma ce Hanasu u npes3mme Hawe pamunuje. Taj Hemal joj
je 0be3beano M NPonycHULY 3a NyT Koja je BaKM/ja jow camo 3a Taj AaH, a nocnefmrun Bo3 je
KpeTao 3a HEKO/IMKO CaTu.

MAPAJA

YcTawe

napagupajy
Capajesy

Xpucadosuhu cy y Cpbujy KpeHyan camo ca AMYHUM AoKymeHTMma. OTauy, Bnago 61o je Tonnko
npucebaH ga noacraHapku, rocnohu [oneyek, nHave Yexumtbn, MMCMEHO, LOKYMEHTOM YCTyNu
ctaH. Cny»kaBKa Ensa, Koja je paguna koa Xpucadosuha, Takohe je 3anomarana ga je soae jep joj
ce Huje Bpahano y ceno Kpaj JinsHa, ogakne je cturna y rpahaHcky nopoguuy y cpue Capajesa.

Bos “hmpa” KpeHyo je Ha Bpeme.

Taj nyT ce He 3abopaBs/ba — HacTas/ba HeHaa,. — Mo AnumMma poauTesba cxBaTMO CaM A3 Ce BO3UMO
WMHaMa NOCTaB/bEHMM HA MBULM CTPaLIHe nposanuje. Mu, Aeua, CMO MOXKAa U APEMANK, anu
poautesbu Hucy. Herae npe JobpyHa, Ha ynacky y Cpbujy, y KOMNo3uumjy cy 6aHy M HeMayKu
dengrkaHgapmum. CKopo npasaH BO3 ce “3aneano”.

MyTHUUM ¢y, MnaK, umanu cpehe. HeHag namTn Kopake dengyKaHaapma Kako ce npubnaukasa
ouy, Yy uvjem Kpuay je cnaBana cectpa [ueHa. MNpe Hero WTO je o4 Hera 3aTpPaxKmno LOKYMEHTa,
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YoOBEK Ce CarHyo M ca noga BaroHa NoAMrao Manu feyju KanyT, Koju ce crnao ca AEeBOjUYMNLE U
3aTUM HEXKHO je NpeKpuo.

360r oBe ciMKke Hemue He mp3um. Hucy 6unm cemn nctm — rosopu HeHag,

...Ca gpyre cTpaHe rpaHuue, usbernuue n3s bocHe ao4YeKao je Kpa/beBCKU KenesHmuap. OHM cy ce
yKpuaBanu y BaroHe Ha LLlapraHckoj ocmuum. 3a CAMKy Koja ce ypesana y ceharbe gedyaka osor
nyTta “kKpusa” je majka.

Kaga je Buaena osHake enesHuue KpasbeBuHe JyrocnaBumje Ha Kanu OBOr YOBEKA, MajKa je
noyena Aa nnave. *}1MBM CMoO, MUCIUM A3 je Kasana...

CNACY BEOIPALAY

Ceham ce cnunKa paspyweHor beorpaaa anu, yBek Kaga pasmuw/bam 0 TUM AaHMMa, obyame me
HeKa BpcCTa AyleBHoOr 6naxkeHcTBa. Haume, Taga cam GM3NYKM OCETMO Aa Cam CUTypaH U Aa cam
melhy cBojuma, a MOju cy M1 M3rneaanm Kao Aa cy NoHOBO poheHu.

Mo ponacky y cpncky npectoHuuy Xpucadosuhu cy ce npujasmnm
LeHTpann 3a msbernvue Tagawke agmuHucTpauumje. OTay je aobuo
nocao ogmax, 1 To y XunoTekapHoj 6aHLM, UCTO YUHOBHMUYKO MECTO Koje
je nmao y CapajeBy. Majka, Mako obpasoBaHa, HWje MO Tadallurbem
HenMcaHoM 3aKoHy morna ga agobuje nocao jep je oany4yeHo Aa jeaHa
rnaBa MoXKe Aa XpaHu 4YeTBOpo ycTa. MaTu je, TaKo, TOKOM paTa buna
aomahumua.

CraHoBanu cmo y [eyaHckoj 2. lNpumuna Hac je y ctaH TeTKa [uBHa
Paguh, majunHa cecTpa Koja je buna y To Bpeme raymuua y HapoaHom
nosopuwTy. Ta cnocobHa KeHa ynucana je Aeuy Yy LWKoAe, a MeHe je

oABena v NpBu NyT y nosopuwTe. Taga cam ynosHao M Hajsehy cpncky
rnymuuy csux BpemeHa Mupy Ctynuuy. Mupa Ham je 6una yBek apar rocr.

CTaH je umao Tpu cobe un Kyxury. Ca Hama cy 6unm n aepa, n 6aka, u cnyxaska Ensa. Y6pso je y
JevaHcKky 2 cturna v gpyra Tetka m3 KymaHosa, 3ara, umju je cynpyr CMMOH, aKTMBHU
NOTNYKOBHWMK, cny*kb6oBao y MakezoHnju. Moctanm cmo npasa NOPoANYHA KONOHMja.

Mpeux paHa y beorpagy Xpucadosuhu cy ce gobpo cHawnu. MoTnykoBHUK CUMOH, Koju je
3apobsbeH ca CBOjUM NYKOM, Yy Nposasy Kpo3 beorpag octaBuo je 3arn Aeo HOBLA M3 MYKOBCKe
Kace. TeTka [lMBHa je oneT Npogana 3/1aTHU AyKaT Koju je “ynoxumna” y cBukbYeE Koje je XpaHWo
nosbonpusBpeaHnK M3 CTUWKOr cena CpegtbeBo Kog oXKapesua, MHade, BOjHMK NOTAYKOBHUKA
CnmoHa.

LLIkona 3a HeHaga je noyena y centembpy, mehyTum, TyTHao je u par.

Beh y cenTembpy, Kaf cam MowWao y YeTBPTU pa3pes OCHOBHe LWKone, ca KanemergaHa cam
rnefgao kako CaBom NN0BE NIEWEBU KOju Cy A0Na3MAM U3 XpBaTcKe. Ha Te npusope Hama aeum cy
oApacnuv 3aTBapanu oYM U BOAWUAU asbe O, PEKE, a/ilK 0f, CTPaxoTa Ce Huje morno nobehu...
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HeKako y UcTMm gaHMma Kaja cam BMAEO TO CPNCKO CTpajakbe Ha peuu, 4oroamno mu ce n ga
6yaem cBefoOK Bewarba Ha Tepasvjama. Hemum cy obecunu netopuuy /byan Ha cTyboBMMa
TPaMBajCKMX BoAOBA. A ja, ja cam Tor jyTpa nowao no xneb y Yymuhesy ynuuy. Y cycpet cy mu
A0N1a3UNM YNNAKaHU Jbyau U XKeHe. Heke cy Ap»Kane pyKe Ha ycTMma of, cTpaBe, 610 je AeaoBsa
Koju cy nnakanu. haBo me je oaseo Ao Tepasuja ga BMAMM obelleHe KOju Cy ce KNaTuau Ha
BETPY Y 3HaKy cnoBsa B. LLTto 6u Hemum peknn — Buktopujal

Ceham ce u ga je y “KacmHn” ceupana necma “/iunm MapneH”. U paH-pgaHac Kaga je dyyjem, KpeHy
cyse...

beorpag je

anpuna 19
CypoBO
Ka*KHbeH

foanny 1942. obenexmno je NO3HAHCTBO ca [parom, Ce/bakom M BOjHUM Kouyujallem Teye
CumoHa. MNojasno ce y Hawem AoMy, OHaKo BUcnpeH, Kao Octan beHaep, U NpennoXKno Aa Neto
npoeoaemo y ceny CpearbeBy. Oua 1 majKy je ybeamo ga Tamo paT jow HUje 3anasmo, Aa Hema
HM NapTU3aHa, HX YeTHUKa, aan ga uma xneba. KpeHyam cmo TeTKa 3ara u ja, Koju cam 61O Ha
NeTHemM pacnycTy, a 3aTum uM 6aka u geka. TeTka je yb6p3o msHajmmna kyhy u Cpegreso je
nocTano “pesepBHu nonoxaj” damunnje Xpucadposuh Koju he nm cnactu rnase of npeacrojehinx
caBe3HUYKNX bombapaoBatba.

Y Tom ceny y HapeAHOM nepuoay usgellasane cy MM ce MHOrobpojHe YyaecHe CTBapw, Koje cy
Ha 0Baj UM OHAj HA4YMH yTULL@/Ie Ha MOj XMBOT — roBopu HeHaa. — Ceham ce ga me je, peummo,
1942. yjeo nac, na me je 6aka XMTHO BO3OM cnpemuna y beorpag ga npyMmum UHjeKUnjy.
MehyTum, oHako cnocobHa, Kako jy je bor gao, ycnyt mu je yTpanumaa n orpomMHy Kopny nyHy
CNaHWHe, Mmeca, Kpomnupa, na cam y [leyaHcky aowao Kao “Aena Mpas parbeHuK”. [loTom cam y
NC TOM ceny ynosHao majctopa Bnagy, Hekagawrer asnomexaHuvapa ca ConyHCKor GpoHTa, y
UKnjoj pafMOHMNLM CaM Ce YBEPMO Aa MM je bor fao pyKke 3a mexaHuKy. McTe rogmHe cTuria me je
n 6onecT Koja je Morna ga mMoj *KMBOT OKPEHe APYrMM TOKOM.

HeHaz roBopu Kako je y paHom nybepTeTy, © TO NPBM NYT HA CeNy AOXKMBEO Aa Ce Ha TPeHyTaK
3aMUCKAN, CTaHe Y mecTy rnagehm Kocy, u aa ce “o0a6/10KMpa” TeK Nocae HEeKOJIMKO CEeKyHAM.
Poautessm Bnago n Jeca, ynpKoc cBUM paTHMUM Hegahama, Halam cy Hajoosber 4OKTopa.

[oktop Byjuh, yrneaHn npeapaTHU Heypoaor, 6uo je cTpor Yyosek — ceha ce HeHaa. MNperneagao
me je n gao gujarHosy Petit mal. Ta mana 6onect, y cTBapu, ce morna TymadymT Kao obosbere
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Koje Boau y enunencujy. Oa caseTa Byjuh mu je npenopyymo ga nujem wto je moryhe mambe
BOAY, U Aa nu3beraBam CBe NOCO/bEHO, @ HAPOYMUTO MECO U CyXxomecHaTe npounssoge. Mpenncao

MU je Tagallrbn ek “caBouepuH”.

“Mana 6onect” y jecen 1943. y 6eorpa/icKoj LWKOAM MMaK je nocTtana mano sehu npobniem.

MajKka je oTMwWwAa KoZA paspeaHOr cTapelwurHe Aa My Kaxke 3a AnjarHosy, aaum je BecT 6p30
npouypuna paspeaom. Pogutesbum apyre geue novyenu cy ga 3abpambyjy cBojumMa Aa ce apye ca
MHOM, jep cy ce NAaWwnan Aa Huje 3apasHo..

Mana 6onect, ncnoctaBuao ce, HUje 3apasHa aam HeHapa je seh cne aeher neta y Cpearbesy
yxBatuna gpyra “enungemuja”’. Asujaumja...

MNpBa cTpawHa bombapaoBarba caBe3HMKa nodvena cy 1944. beorpag je ropeo, a “KonoHuja
Xpucadosuha” je oTmwna Ha pesepBHM NONOXKA]j Y ceno CpearesBo y A0NNHM peKe [eK. Y3 TeTka
[OVBHY [0Wao0 je teH TaAa BepeHuK, yrneaHn HosuHap KyntypHe pybpuke “Monntmnke” MunaH
Hokosuh, a ca kMM M nopoauua Pawe Mnaosuha, BeanKor cpnckor raymua. Y CpearbeBy TeTka
JvBHa ce yaana 3a MunaHa, a Kym um je 6uo Pawa Mnaosuh. To cy 6unun aaHm ctpaxa, Kyntype,
aNn 1 XKMBOTHe oanyke manor Xpucadosuha aa *KUMBOT NOCBETU aBUjaLMjK.

CaBe3Hunuyke “tBphae” cy netene u3 bapuja Ha PymyHujy, rae cy bombapoasBane Xutneposa
cKnaguwTta Hadte — rosBopu HeHan. — 3agme/beH cam 6MO TOM CHarom, pobycHowhy wu
rpM/baBMHOM aBmo-moTopa. Majctop Bnago v3 cena nocrajao mMu je CBe Apaxu, U CBe BuULle
BpemeHa cam NpoBOAMO Y HEroBOj PaAMOHULM, A TO je BECAUIO U mor oua. bro je noHocaH wTo
npaBvM mane MaKeTe, a He “riynupam ce” no yamuu.

JaHn caBe3HNYKnMx bombapaoBarba 6UAKM Cy 3HAK M Aa ce BAUXKM Kpaj HEMaYKoj OKynaumju. Y To
Bpeme y CpeatrbeBy ce Huje gorahano 6all HUWTA 3HAYajHO, jep HU YeTHMKA, HM NapTU3aHa, HK
Hemaua Huje 6uno, anv HeHag namTtn “monutsy Pale Mnaosuha”.

CemaHu y CTUry Hucy 6mam H6al NpU/beXKHU OANACKY Y LPKBY, U TO je NOMANo J/byTUAO NOKANHOT
nona. Mpuya o 6e360KHNWTBY Yy CpearbeBy HEKAKO je AoLlWa A0 YeTHUYKor Bojsoae m3 Kyuyesa,
HeKafalmer HapeagHWKa Kpa/beBCKe BOjCKe ca npes3nmmeHom [puua, Koju je Aowao y ceno um
Hapeauo Aa je cBaka Kyha ay»KHa aa Ha boxjy cnyx0y nowasbe makap jeaHor YnaHa nopoaumue.
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HeHnap je npucyctBoBao npsoj cneaehoj

AUTYpruju: Kaga je Tor jytpa Pawa
Mnaosuh y upkeu, npatehu nonosy
Cny*Kby 3aBMKao bGaputoHom “Bepyjem”,
3aTpecna ce 6oromosba. Cesbaum
nonagalwe HUYULLE MU CBU Ce OKpeHyle
Ka raymuy mucnehun pa  je  bor.
CBelTeHMK XpaHUCNaB je nocne Bojsoam
Mpuum objawHaBao ga ce He MOry Jbyan
TepatM Ha cuny aa npubhy bory u pa
YyeTHUUM rneajy cBor nocna.

JeceH 1944. 6una je patHa u Bpena.

MusaaH u /luena bo
MowTto wWwKone TOKOM nponeha Hucy

pagune, HeHap je paspen nonarao y
Bennkom Mpaguwty. 3a maTemMaTUKy cnpemao ra je 4nka 3adpup CraHkosuh, 6GUBWIK ceKkpeTap
Kpasba MeTpa Mps.or, a kerosa cynpyra Jbyba nomarana my je oko Hemaukor. Ha ncnuty, og 20
noeHa ocBOju1O je cBe. BpaTtno ce notom y beorpag aa yeka “cnoboay”.

Moja “mana 6onect” Tapa je seh Hectana. Kopmctno cam nek “nymmHan” n He 3Ham KOMKO je OH
3ac/yXaH 3a Moje 3apaBsbe. Pycku TeHKoBM 6unm cy HagomaK beorpapa, a 6opbe 3a rpag
A04YeKann cmo y Tpesopy XunoTtekapHe 6aHKe. OTay Bnago 6uo je 3aayKeH ucnpen Apyrux aa
NPUNPeMun CKAOHULITE 3a NOPOAMLLE 3aNOC/IEHMX, a/in U 3a CBe Koju Aohy Aa cnacasajy rnase —
npuya Henag,

Bopbe Hucam rnepao. Yyo cam aa TyTHbK. Bectn “uay Pycu, Tanujanu, naptnsaHn”, cmermsane
cy ce jeaHa 3a apyrom cee Ao 20. oktobpa. Kaga je M nocnearbyn meTaKk nNyKkao, U3 CKAOHMLITA je
M3aLL/10 HAaC HEKOJIMKO CTOTUHA.

CycpeT ca cnobofoM MHXUHEP MAaMTM M NO jeAHOj BENWKOj HenpujaTHOCTM 33 oua Bnaay.
Hanme, Kaga cy CBM M3aLlInM N3 CKAOHULLTA, Y TPE30pPY je ocTana Aa Nexu jegHa crtapmua.

buna je mpTBa, @ HMKO HKUje 3HAO KO je U ofakne je. Bnago je
MOpPao Aa je HAaTOBapM Ha ApPBeHa KoAuLa U yauLama rypa Ha
rpobsbe, rae cy MacoBHO NOKOMAaBaHMU NeLLEBMW...

Y ucto Bpeme nojasuan cy ce n “Apyrosn” Koju cy TPaKuau
konabopaunonucre. Ogsenn cy CnoseHua, usbernuuy wus
Mapubopa, HecpehHMKa Koju ce cnay4vyajHO 3aTeKao y BaHum
Kaga cy novyene 6opbe, a

cnabo je roBOPWO CPMCKY; W Pawa fMnaosuh n

Kosuh

61Mo Mm je cymrwuB, nNa je

CTpes/baH U nocne NpornalleH
areHTta lectanoa. Kaga je oTau 4yo wWTa ce Aecuno ca
HecpehHUKOM Koju je cnyyajHo 3abacao y CKNOHMLWTE AO0K Ccy
OKO Hbera nazane rpaHate — camo Ce yxBaTuo 3a rnasy!
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Mpee “gpyrose” y KOXXHUM MaHTUAMMA HeHag, je Bugeo ogmax no ocnobohemy.

Ceham ce nobpo BenvKe BOjHe napage ocnoboamnaua beorpaga v gpyra Tuta Taga Ha Tepacu
HapoaHor nosopuwTa — rosopu Xpucadosuh. — Bojcka je Kopayana y3 “Mapw Ha [puHy”, a
Bpo3a je obe3behmBao M muTpasbes ca Hawer H6ankoHa. To Bpeme 6MN0 je HeKako “6p3o” wm
onacHo. Huje 6mno 6al oHaKo KaKo ra je 3abenexuna nocnepatHa ucropuja. Ceham ce nutama-
Buua: Kako xusute?

Oarosop je rnacno “Kao y pajy. lonu, 6ocu, jeaemo jabyke, a

o am ce 4obpo Bennke
OKO Hac 3Be3ze”. Taj B1L, Ce NPUYao camo y YeTupu 3naa.

He napage
He ceham ce gaHa, ann Ha jeceH 1945, oTau je gowao kKyhu un obogunaua beorpaga un
pekao Mmajuu: “[eco, naKyj ce nonako, yckopo hemo y ra TuTa Taga Ha Tepacu
CapajeBo”. lpema MmajuMHOM /KLy, 3aK/bydyMo cam Aa je POAHOrMo3opmLITa —

n3HeHaheHa... opu Xpucadosuh.

Kag, Kako 1 3aliTo — NuUTana je, oTNnpuanKe. 0jCKa je Kopavana y3

aplu Ha [puHy”, a bpo3a
Mpemo Hasaa, jep Hac je TaMO MHOro noctpagasno. MHormx

)6e36ehmBao n muTpasbes

Cp6a BULWLE HEMA U MN HE MOXXEMO Oa Ce HEe BPaTUMO — peKao awer 6a/IKoHa

je oTau,

3a beorpagom 1945. Xpucadosuhu ce HUCY MHOro ocBpTann. TeTka [InBHa, Koja je U TOKOM paTa
HacTynana y MNO30puULWITY, HMje Mmana npobnema ca BAacTMMa, OOK joj je cynpyr Ha No3uB
Jenmnjepa yckopo noctao ypeaHuk y “Moantnum”. Nnaosuh je HacTaBMo Aa rAymum, a NocTao je u
ynaH ABHOJ-a. Mupa Ctynuua je HacTaBmMna CBOjy yCNewHy Kapujepy Koja jy je gosena go Tora
Aa nocTaHe Hawa Hajseha rnymadka 3sesga. Xpucadposuh gogaje ga my je, nnak, buno nomano
’ao jep Buwe Hehe MmaTtn npuanke ga [nMBHM y nos3opuwiTe JOHOCKU Nca 3a ynory y “Aamu ca
Ky4yeHLeToM”, afin je 3Hao 1 Aa TO HMje Kpaj BE3a Ca CPNCKOM NPECTOHUL,OM.
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NMOBPATAK KYRU

Y CapajeBo cy oTULAM BO30M. YeKane cy ux sectu, aobpe n phase.

...MHorunx Cpba n Jespeja Buwe Huje buno. Hekn cy oaseneHn OoHOr AaHa Kaga je GonKkcaojuep
ca MajuyMHOr nocna AojaBuMo p[a ycTawe cnpemajy 3n04nMH. Mehy mwuma m JosaH Kpuwwuh,
KHoUMXKEBHUK M 04YeB NO3HaHWK, OAHOCHO oTal, HeHagoBux npeapaTHUX npujatesba borgaHa wm
Hukone. Hberosa cynpyra Yexurba ucnpuyana je ga je o JoBaHOBMX 3eMHMX OCTaTaka Hawna
CamMoO NONOM/bEHE OKBMpPE Haoyapa Yy BaroHy Koju je Taga oaseo Cpbe u Jespeje y cmpr.
JoBaHoBa b6ucTta o 1992. 6una je napky y rpagy Ha Musbauku. LTa v je ca hom caga’?

3a neny npBy cauKy y CapajeBy U3 Kojer CMO yTEKAW rnase ga cnacaBamo, nobpuHyna ce oHa
rocnoha [oneyek, Koja je »knBena npe pata y jeaHoj cobu Hawer ctaHa. OHa Ham je oTBOpMAa
BpaTa KaZa CMO 3a3BOHMAM M Baumna ce majum y 3arpsbaj. Ceham ce [lecMHor npBor KOMeHTapa
Kafda je ywna y gom: “lNa oBO je Kao Aa cam jydye m3awna”. Y CTaHy cy HepocCTajane camo
hupununyHe Krebure Ha nonanuama KyhHe bubnumoteke. Hbux je Yexmrba mopana aa 6aum, jep je
hupunmua 6una 3abparbeHa y HAX.

lfocnoha [loneueK je Tor gaHa npuyana Kako cy [MaBennheBn BOjHMUM AOWAM AaH NOWTO cy
Xpucadosuhu cenun y Bos. MoWTO UX HACY NPOHALLIN, HUXOB CTapeLUMHA je KOHCTAaTOBAO KaKo je
Taj CTaH o4, caja y BAACHUWTBY NornasHWKa. Ha To, Yexumwa je n3eagmna nanup Ha Kome je
NMUCcano Kako je Taj cTaH KynsbeH o Xpucadposuha 3a 20.000 anHapa.

Mocne Tora majka MOHOBO HWje MOria Aa 3aycTaBu cy3e. XTena je aa noberHe Ha nujauy u
MaxuHanHo je NnuTana rocnohy [loneyek rae joj ctoju uerep.

...NMobory, rocnoho, na Tamo rge cTe ra yBeK Ap)KaAu — PeKNa je oHa nokasajyhu joj Ha
YHyTpalWHa BpaTa OCTaBe...
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NMOYETAK BA3AYXONNOBHUX AENATHOCTU

Y pogHu rpag HeHapg je aoHeo u cHoBe 3a byghHocT. Aepoknyb y CapajeBy Huje npecTtajao ga

paau TOKoMm paTa, jep je HOX dopcmpana BasayxonnoBcTBoO No y3opy Ha Tpehu pajx. MowTo cy y

paTy “KomMnpomnToBaHW” Ba3AyXONOBLM HAMYCTUAM rpas Ha Musballku, OCTanm cy OHM Koju ca

bAWNCTUYKMM pEXMMOM HUCY MUManu HUwTa. Ca apyre cTpaHe, U HOBA BANacT je, rnepajyhun Ha
UCTOK, U y Pycunjy, 3aK/byunna 4a je aBujaumja BaxkHa UMBUAN3ALM|CKA TEKOBUHA U Y paay Knyba
nocne 1945. nckonupanu cy Pycku cuctem — y UMBUACTBY NPUNPEMATH BA3AyXONAOBHE BOjHUKeE

N CTpyYHbaKe.

MPBW Ba3ayxonJi0BHU
ueHTap y bocHu U

XepLerosnHu oTBOpe

je Ha bytmupy 1948.
Mapwvo TupHuyesuh
npea, je ApUuanLLOM.

Bpaha Kpwuhun, Mapmno TudHmnuesunh, 3apasko bykosau, J/leb LiseTkoBuh, HEKM Cy 04, BpLIHbaKa

Ca KOjVIMa CaM YMHNO NpBeE KOpPaKe y Ba3ayxonaoBHOM Mmo4eNnapcCtey, a 3aTM U Ha jep,pvmmu,ama

Bpaha Kpwwuhu,
Mapwuo
TudpHuuesuh,
3apaBko bykoBau,
Nle6 LpeTkosuh,
HEKW Cy 0, BPLUHaK:
Ca Kojuma cam
UMHMO NPBE KOPaKe
Y Ba34yXona0BHOM
MOZAEeNapcTBy, a
3aTUM U Ha

jeapuanuama

— ceha ce HeHag. — MNaTpoH Ham je 6uo cTapm Ypaux, nobpuyumnHa ca

BEUMTO 3arNaB/b€HOM LMrapeTom y yray ycaHa. Mopgene Koje cmo
npasmvan nog 6yaHMm YpamxoBuMm OKOM, NywTanm cmo ca Mojmuna,
nocnear.er obpoHka Tpebesuha.

HeBeH je 6MO NpBa MakKeTa jeApuanLE KOjy cam HanpaBuo M NycTUO.
Beh Kopg apyre, Hes 33, ycTaHOBMO cam Aa He JIeTU NpaBUHO jep joj je
HOC NaKwwu Hero wTo Tpeba. To je 61O NPBU UHKEHEPCKMU Npobaem ca
KOjUM Ca Ce CyouMo, a pPeLirMo cam ra TaKo LITO CaM Ha HOC moaena
NPUYBPCTUO K/bydyeBe 0Of, CTaHa. Ycnex je 6uo oparosajyhu anu
KpaTKoTpajaH. Ha noyeTKy neta makeTa je AMBHO NAaHUpana, ga 6w ce,
Ha Kpajy, n3rybuna y Kykypysmma u ca K/by4yeBuma... HuKag nx Hmcam
Hawao, a Kog, Kyhe je 6UNo Kyky un nene..

JeceH 1947. HeHaa namTu 1 No NpBOM MOTOpPY Koju je Hukona Kpwuh

Herge HabaBMO Kaza je ca majkom nocetno Yewky. Mogenapu cy Taj

ABOTAKTHU MoTopyYnh HEeKakKo MOHTMpPAAW Ha MaKeTy, a KaZa je OHa noseTena, aBMoHuuh je
N3BOAMO CBe BPCTe akpobaumnja, anu je 6MOo cyBuLle naraH 3a CHary MoTopa M, Ha Kpajy, Unak je
cpehHo aTepupao. boxe KakBe emoumje... MicTe jeceHun, capajeBCcKM Aedaum NpujaBuam cy ce 3a

Kypc nagobpaHcTaa.
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...CBe w70 je 6uno y Be3un ca fneterbem U Hebom MarmyHo Hac je npusnadunno. Ctpaxa Huje buno,
a U aKo jecTe 0 tbemy ce Huje rosopuo. MNpee nagobpaHCcKe Bexbe MMaaM CMO Y TMMHACTUYKO]
canu, rae cmo Bexkbanu AOCKOK, 3aTUM HELWTO Teopuje O CneTary ca BeTpom y neha u, Ha Kpajy,
nakosarbe nagobpaHa. CBe je MWO CjajHO AOK Yy OKTOOpPY, Ha AaH Kada je Ha bytmup cneteo
aBMOH U3 Kojer je Tpebano ga MCKOYMMO, HUje noyena Kuwa. CKOKOBM Cy OTKasaHu, a HecyheHu
CKaKauu cy 6unm npoBo3aHU Kpyr U3Hag aepogpoma. YnHuno mm ce ga je 500 metpa HUWTA],
PYKOM ga goxsatmi!

Jeuauyke cHoBe 0 neTerwy y CapajeBy npaTuna je 36uma. Y nponehe 1947. nounmbe aa ce rpaam
npyra lWamau-CapajeBo, a y ckiony e bpuragupuma je HyheHo aa noxahajy jeapuandapckm
Kypc. Y Ty cBpXy Ha Mojmuny je nocCTaB/beH OjavyaH WaATop ca ABe jegpunanue. HactaBHMK
CnoseHau, y4umno je gedake 3a novetak ga pynajy Basayxonaos nNpe nosetaka, a jeapmnvuy je no
Y31eTULITY BYKNO 3aTErHyTO r'YMeHO yXKe no npuHumny npahke.

CegHew Ha MWIOTCKO MeCTO, YBEeXy Te MnojaceBMMa, Nanuvua ce APXKW Hanpepa, a rnaea je
HaCNOHEHA Ha KOHCTPYKUMjy 360r Tp3aja. Mocne HEKONMKO pynakba Kako je b1uno forosopexo, ja
caM Masuuy noTerao Mano Ka cebu U ognenuo jeapunuvuy jefAHo TpU MeTpa M3Hag rnasa
apyroea. Kaga cam cneteo, pobpo cam u3rphen, anu Bpegeno je. MpBu cam y3neTteo y
reHepaumju — rosopu Xpucaposuh.

...MpBM jeapunnyapckn TeopeTckn Kypc 6uo je y nponehe 1948. u ouereH cam Camo Kao
“nobap”. Mopea Mojmuna, “pagHUYKOr Ba3AyxOMJIOBHOr LEHTpa”, noyeo je Aa ce rpagum wm
BytTmup, BasayxonnosHu ueHtap buX. /leto 1948. nposoamo cam y Capajesy, a ga He 61 MHoro

OLABHO CAM 3AMA3M1O A
/bYW PETKO CEZE U YEKA
CE CTBAPU AELLUABAJY. OH

[OECE CE CTBAPUMA.”

JleoHapao AaBuHuyn

NyTao, oTal, Me je YyNMcao Ha KypC PYCKOr jesuka.
Jeank cam 3Hao o paHuje, Haume y beorpagy
TOKOM OKynaumje moju pogutesnun, bpuHyhu ce ga
He Tymapam npesuLLe Mo rpagy, NPOoHALWIN CYy MU
n “xobn” — 10 je 6MNO yyere Hal OBOr jesuKa.
Yacose je agprkana AHuTa, gpyrapuvua tetke [usHe

Koja je mmana 18, a ja 11 roauHa. Kako cam
Hay4yu1o je3nK CBeAouUM YNHbeHULA Aa Kaaa cy me Hekun Pycun, 1944. y beorpaay HewTo 3anuTanu
Ha yAuUW, U Kagda cam MM OAroBOpuO, noyenu cy Aa ucnehyjy moje pogutesbe Aa ja HMcam
MOXAa “CcoBjeTCKO geTe” HeKaKo 3anyTano y Jyrocnasujy.

Y Pyckom pomy y CapajeBy Ha Kypcy je3anKa HeHap, je 3aTeKao wecT gpyrosa M3 ruMHasmje n us
Jegpuumnyapckor knyba. bunm cy rognHy ctapmjm n ckojesun. Cam cy bGunm 3anHTepecoBaHu 3a
neTere WM NnaHWpanu ga nocne matype byay nocnatm y CosjeTcku CaBe3 Ha ctyauje. loro
JoBaHosuh, Muaxaa ®etaxarnh, Kocta MpoaaHosuh, OrbeH Kysumuh, lobpuiia BajHep, MNeha
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Koctuh... CBM 0BM AeYaum MManu cy BULLE-Matbe PEBONYLLMOHAPHU Negurpe, jep cy AoNasnam us
napTU3aHCKMX nopoamua. Hbuxosa jegpuanyapcka obyka 6u ce obass/bana Ha Tek M3rpaheHom
Lentpy BuX Ha bBytmupy, n morno ce pehm pga cy 6uam “nepjaHunue” omnaguHcKor
Ba34yxonnoBCcTBa. HeHaa ce HUje MHTepecoBao Koju je TO NyT Kojum ce ca bytmupa nae y Pycujy
Ha WKO/MI0Bakbe.

NleTba WKoNa jegpunudapctea 1948. noyena je 2. jyna Ha bytmupy, a ja cam oBe mnaguhe
nocnearn Nyt Buaeo 28. jyHa. Y Aepoknyby FlopumH JoBaHoBuh me je, TOM NpUANKOM, O4BEO Ha
CTpaHy Aa “Mu objacHU” cuTyaumjy N OTNPUANKE je pekao: “Tu HucK aobap omaaanHal, u He
3aC/yKyjew Aa 3ajeAHULLa TPOLIM HOBAL, Ha TBOje obpa3oBatbe. 3aTo He uaeL ca Hama!” Octanu
cy rnepanv u hytanu. M ko me 3ameHuno? bpaT HapoaHor xepoja, Muaxag ®etaxaruh...

“Hucm pobap n He 3acnyxyjew”, oBe peun cy bune xur Ha aywmn HeHaga Xpucadosumha. Mosxkaa
HajcyaboHocHMju!

Bpahajyhu ce kyhu uwao cam nopes Mwumauke. Cyse cy uwne came. /byT, pasoyapaH, becaH
noHaB/bao cam: Buaehe oHM Ko cam ja! JegHocTaBHO cam 3HAO Aa He 3aCAyXKyjem Aa ce Kpos
MBOT BO3UM Y “Agpyrom paspeay”... U aga Taj apyrn paspen He 6w Tpebano ga noctoju y
6ecknacHom apywTsy!

Tapa, 28. jyHa 1948, poauno ce oHaj HeHag Xpucadosuh Koju cam gaHac. Oa oHAa, FOHUM Me HeKa
el 3a ycnexom, KOMNAeKkc ga npeckouymm mam b6osbe pevyeHo Aa caBnagam cee npenpeke. Ha
CTPYY4HOM MOJ/bYy, HapaBHO. Paano cam M paamm Kako To Tpeba, a He [03BO/bAaM A3 HEKO,
HajMarbe HEe3HANMLE MW KapujepucTn HMNoAalwTaeajy Mmoj pas. CBakM npobiem TOKOM BULLE 0f,
40 roguMHa MHXXeHEepCcKe Kapujepe pewaBao cam, Yr1aBHOM PeLno M CTao U3a pellera — Benu
HeHapn. — MNpatnna me je penytaymja ga cam onacaH, aam U He3amerUuB Y Y03M KOja MM je
noBepeHa.

A 33 “cnyyajHOCT Kaxy Aa je HauumH Ha Koju bor /byauma rosopu Aa
noctoju”. (An6epT AjHWTAjH)

Ha cnyyajy Xpucadosuh To je n3rnenano osako:

[aH nnn aBa nocne “yaeca” ca gpyroBMma cKojeBuMMa, ob6peo cam ce Ha
capajeBCKOM Kop3y. Herae y BWUCMHM pagwe Tagalwrer cajyuumje
KonenmaHa, Hauwao cam Ha XacaHa — Xycka hyka, mnaguha HewTo
CTpujer oa, MeHe KOoju je paauo Kao Kpojay. Ha BesAMKOM 4YaCOBHUKY
Konenmana 6uno je, mucamm, 20.15 Kaga mu ce XacaH noxsanuno: “Ja
CyTpa O4OX MpBM NyT Ha netere. Mojmuno, jeapuanyapckm UeHTap,

III

oTBapa oA 14 yacoba na 4o yBede 1 3a Hac, pagHUYKy OMNAANHY

Moju cy ce cnpemanu Ha mope 3a LlasTaT, npBu Nyt nocne pata. Kpeser je
obe3ebeheH 1 3a MeHe, a BO3 je KpeTao 3a ABa AaHa. Y Hohu Kaga cam y
20.15 yyo 3a Jeapmnnnyapckun Kypc, CKOBao cam MaaH.

HeHapg je nopaHuo TO jyTpo. Y3 Komapg xneba, TpamBajem A0 3afte

CTaHWUE Na newKe y36pao cTurao je Ao xaHrapa Ha Mojmuny. MBo MyxanH
WHCTPYKTOP TEK ce npobyauno.
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Mory a1 Ha netere? Moxell ca rpynom!

Y BasayxonnoBHoOM nocny o6uyHo BehmnHa cTBapu ce 3aBpluaBa Ha 3emsbu. Kog jegpunmyapcrsa
H6apem neT-wecT J/byAu MOpPA A3 OMNCAYXKyje NeTenuuy Kojy No cnetawy Tpeba gorypaty Ha
CTAPTHW MONOXKAj M TO TAKO Aa Ce KPXKa KOHCTPYKLMja He owTeTu. Y rpynm cam 61Mo cegmun anm
Huje jow buno curypHo aa nm hy noneteTw.

He 3Ham ogakne mu je nana Ha nameT maeja Aa cnaxKem poguTtesbe, aan cam ca TOM Hamepom
oTMwao y PejoHckn opbop HapoaHe OmnagumHe. Cpeo cam MOMKa KOra cam MoO3HaBao No
HaaAUMKy KHes:

Moew nn 1, apyxe, otuhu Kog mojux Kyhu n ncnpmyat um Kako PejoHckn oabop Bogmn aeuy
Ha Mope, a ja cam Bam, HaBOAHO, NoTpebaH Kao “oAgpactao” n “03bU/bHMjU” Aa ce cTapam O

Aeum.

Bana, 6oramn 6K Ham ™M K Tpebao, anm 3a 036M/BHO — OArOBOPUO je OH. Mnak, npesapa je
[0roBOpeHa.

HewTo KacHuje No noaHe, CaKpUBEH UCMOA CTeneHuua CBor ctaHa, HeHag je caywao KHesa y
APaMCKOj yno3u:

L2Apyrapuue [eco, Tpebao 6u Ham HeHag Aa aeuy nosegemo Ha mope. ETo, npubaumskuno ce, a
MW MHCTPYKTOpPA NAMBaHba HEMamMOo”.

He 3Ham, apyrKe, aKo ce OH CNOXKW — OArOBOPUAA je MajKa.

OTau, maTu U cecTpa Cy NyToBaau ABa AaHa KacHuje. K/byd je octao kKoa HeHaga. OH, Benu, HU
CaM Huje 3Hao LWTa 6U ca HUM.

Oamax no oAnacky poanTesba, ja Npaso Kog ctpuua hehe, n Tamo 3atekHem cTpuHy Capy.
OHa Mme je baw Bosiena ann 1 ja cam 3Hao Aa je ybeamm...

CTtpuHa, ja octax cam y CapajeBy a cBoje cam cnarao aa hy Ha mope. Moju nnaHoBM cy Apyraymju.
Tu cv yBeK nogprkaBasia MAaaocT U CHOBe, Na caj peumn!

[orosop je 6uo ga HeHap cnasa koa hehe, a ga my Capa cBaKo jyTpo cnpema pydak. Tako je
61no peceTak gaHa, 40K pohaun HUCY NOWAKX HA NAaHUPAH 0gMOp, Takohe Ha mope.

Jdowno je Bpeme Aa npusHam n MHCTPYKTOpPY MyxanHy. 3a NpBUX AeceTak AaHa Kypca y XaHrapy
Ha TULW/bEPCKOM CTONYy MOKa3ao CaM ce Kao BpegaH wm BewT. Paguo cam npunpemajyhu
“nomHuue”, ppBeHe ocurypaye Kojuma ce Be3yjy eNleMeHTU jeapunuue, a Koje cy ce 4ecTo
nomune Kopg TBpHUx cnetara. baktao cam ce oKo Kabnosa u MBu MNyxanHY cam ce y4uMHUO
ynoTpeb/bMBUM.

...[Apyxe, UBo, ja cam y cTBapu noberao og kyhe ga 6ux neteo. Moju He Bosie onacHe cnopTose,
a ja 3Ham Aa jeapununyapcTeo To Huje. Cag je moj nocao 0b6ass/beH, a BU, aKO MOXKeTe, NpumuTe
Me Aa CrnaBaMm y XaHrapy.
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Jobpun yoBek MBo He camo Aa je npumMMO jeapunmyapa “werpta” Ha KOHaK, Hero je U3 6ase y
ByTmunpy n Hapyumo obpoke U 3a hera. Taj jyn 6yayhu KOHCTPYKTOP HEKMX o4 MohHUX neTenunua
20. BeKa npoBeo je mehy Kpunmma Ba3ayxonsiosa.

Hac ceamopuua 6unm cmo paja y OHOM CMUCAY peun Kakas ce y CapajeBy ynoTpebs/baBao Ao
1992 — ceha ce HeHaa. — Pyna ce n netn cee BuLIEe M BMLIE, CBAKOT AaHa cBe Ao ucnuta. Ucnur je
6uo Tpu neta og no 20 cekyHAU, U jeaaH npaBoauHujckn og 30. MehyTum, npe wera, mopanu
cmo ucnehu npsBe Kopake y NMMI0TCKOM 3aHarTy.

Taga HUCMO MManu NeTadke Kauure na je NocayXmo 3apob/beHn UTaNnjaHCKK waem. Haume,
TP3aj Koju bu netennua HanpaBwuna Kaga 6u je ryma msbauymsana 6Mo je BenuK, n buna je
notpebHa 3awTunTa 3a rnasy. Ca Apyre CTpaHe, NUCTa 3a caeTakbe buna je ayravka 200 a WwWKMpoKa
100 meTapa. Kao aepogpomcka orpaga Cay»Kuaa cy KykypysHa nosba. lNpobnem je 61Mo BnacHuK
HuBe.

— OHaj ca Wwnemom mu nobum caB KyKypy3 — Kano ce My4eHUK MHCTPYKTOpPY MyxanHy!

PagHMuYKa omnaauHa Te roauHe setena je Ha gomahoj jeapuanum Bpabau, n Hemaykoj SG 38.
McnuT Ha Kypcy ca 03HAaKOM A 3aBplueH je Ha Mojmunay, a HacTaBaK MHCTPYKTAXKe 3a BULLM CTeNeH
6u1o je Ha bytmupy. MowTo je “paja” nobpo paaguna, y asrycty cy npewnun y LieHtap bytmup.

...CBM cMO 6111 NOHOCHM Ha cebe. Moju ApyroBu, yrnaBHOM LLUErPTU UK
. KpeHem gecH
pagHuum y dabpuun, noysmmanu cy oagmope Aa HacTaBe NeTere, a Moju

CXBaTUM Aa M
danu jow jeas

OBaKaB MaHEE

cy jow 6unm Ha mopy. Ha bytmupy je 6uno nert, wect jegpunumua, ceham
ce Aa je Ty buna jeaHa Benunka, Hemauku Kapan. Umanm cmo v BUTAO 3a
nsbaumsate y BUCKMHY. [JOK ce Ha Mojmuny pynano 50-Tak meTapa, oBae

CNeTUM Ha Nu
ce vwno 500. 3a ABa AaHa TamMO MMa/iM CMO A0BOJbHO pynakba U 3aTUM

N3rybumo cam

noyenn netenuuy pa ogaensbyjemo Ha metap, napupajyhu Harmb wm

CEeKyHAM
Horama gpxehu npasau. MNocne cmo neTenun Ha neT, Na Ha AeceT meTapa, YHAK

pasMuLL/bakb
[a ypagum, a

M cBe BuLle.

3a camo Heaes/by AaHa “Kagetn” cy 06HOBUAN UCNUT A N KPEeHYAU Aasbe.
Tpebano je caBnagatv 3aoKpeT yneso 90, na 3a0KpeT yAECHO WUCTO
ToNMKo. Mcnut b ce 3aBpLllaBao Tako WTO je MMTOMAL, MOPao Aa NoKaxKe
Aa je cnocobaH Aa ca jeapuanLom Ha Hekmx 200 meTpa BUCUHE Hanpasu
jegHy ocmuuy, M TaKo TpW NyTa, U Aa Ce CBaKM MyT CNYCTU Ha MoyeTak

LW/bUBUK KpPaj
bytmupa cee
611K, nae
Ha meHe. Mna
HaHWLIAHWNO C

nnucre.

.. oHpa poxusum npeu “yaec”. Ha sutay je 6o CtaHe XaHxuh, 1, Basbga

Cce HeWTo 3anpuyao, Te me je oTKaumMo Ha Behoj BUCHM o npeasuheHe. KpeHem aecHo 90 u
CXBaTMM Aa MM danu jow jegaH oBakaB MaHeBap Aa CAeTUM Ha nNUCTy. M3rybno cam nap cekyHau
Yy pasMul/bakby WTA A3 YPaAMM, a W/bMBUK Kpaj bByTmupa cse 6AMXKM, Mae npaBo Ha MmeHe.
Mnak, HaHMwaHmno cam. CnycTusBLWKN NeTennuy npe Bohkaka, yCMEPMO CaM je TaKo Aa je 1eBUM
Kpuaom 3aKaumna jegHo ctabno. [lecHo Kpuio je cnomuno Apyro APBO, a ja Yy KabuHu, no
cpegmHn, 6Mo cam camo Mano yrpyBaH.
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[lok cam cegeo mano owamyheH y KabuHK, Ka MeHU je TpYao HacTaBHUK Page Tomwuh, Ha yeny
ca uenom rpynom. MICKyCHO je oLeHNOo Aa MW HUje HULWITA U U34a0 CTPOro Hapeheme:

Jeapunnuy npea kKyxuwby (3a notnany), Xpucadposuh y KaHuenapmjy! “Kaga cu Bugeo ga cu
NPEBUCOKO, 3alUTO Ha BpeMe HUCK IOHEeO0 OAYKY Aa Hanpasull jow jeaaH gecHo 907", jeanHo je
610 WTO Me je NUTao M CMecTa MM pa3pesao ABa AaHa HeneTeka. 3anaMTrO CaM 3a LEeo KUBOT
pedeHnuy: “Ko xohe ga netu, mopa ga byae cnpemaH v ga npeasmam cnetame!”

Kpajem aBrycta cam nonoxuo b ucnut us jegpunmyapcrea, cpeanHom UCTOr meceua 3apagno
Cam WamapuyuHy o4 oua 360r Kojer mn U gaHac bpuae obpasun. Bnago ce BpaTno paHuje u3
LlaBTaTa 1, Kaga je cxBaTMO Aa Me Hema, 0bMwao je noanumjy u mpteavHuuy. ecu je jasmo aa
Tamo Hucam, cpehom!

Nleterbe 1948. cam 3aspwmo 28. asrycta. OTaw, MM je HEKaKO ONpPOCTUO NaXKW, aan u TBpao

obehao: “loroanHe, cuHe, Hehew!”

Mehytum, y centembpy
oneTt NopoAnyHa Apama.
Jo3Ham — wngemo Ha
CKaKarbe nagobpaHom!

MoyeTkom  centembpa
1948. cmo 6unm obase-
WwTeHn aa he CKoKoBM
6butn 5. centembpa y
PajnoBuy, w©n pa je
nakoBarbe nagobpaHa
npegsuheHo 3a AaH
paHuje.

Ja cam, He ceham ce
BMWE HW C KMM (jep noTpebHa cy ABojuua 3a
YKPUABAHE HeHag nae Ha n nakoBake Kynose), U  nog — KOHTPO/OM
HaCTaBHMKa, CNakoBao Moj nagobpaH. Ha Kpajy,

Kafja je Tpebano 3aTBOPUTM paHaL, CUCTEMOM 33 OTBapare nasgobpaHa, ycTaHOBWIO ce Aa
py4uue ca cajaom un Tpu “wnusbke” — Hema. HopmanHo ce Taj cMcTemM cMmellTa Nocsie OTBapama
nagobpaHa y cneuujanHu yen nomohHor, TpbywHor nagobpaHa, anu, WTO ce TULANO Mor
nagobpaHa, Taj Lien je 6Mo npasaH. HacTaBHMK ce CeTMO Aa je Y NPeTXo4HOj Cepuju CKOKOBa, Y
TuTorpagy, jegHom nagobpaHuy ucnana pyynua npu oTBapaky NagobpaHa v Aa je usrybsbera.
OH je OTULWAO0 Aa NOTPaXKM 3aMeHy M 6p30 ce BPaTUO ca CUCTEMOM KOju Ce Pa3/IMKOBAO 04, OHOT
ca NA-6 y Tome wto cy gumeHsuje pyuunue 6une sehe.

[locTa TewKo CMO yrypanau pyyuuy Yy 3alUTUTHM LIeN Ha /IeBOj MPCHOj FypTHU napobpaHa, u
HAaCTaBHUK MW je CKPeHYO Nakiby A3 Npejs, UCKaKakbe, Y aBUOHY, U3BaAUM 40U A0 pyvnue 13
ena. Ja cam 1o, umajyhu Tpemy npes CKok, 3a6opaBuo, TUM Npe WTO je jeaaH nagobpaHau, Koju
je no TeXuHu 6mo noctas/beH Kao Tpehu y apyroj rpynu (ja cam 6mo 4eTBpTM), aKTUBMPAO
nagobpaH y aBMOHYy ga He 6u ckoumo. Tume cy me jow Buwe Npubnmxkuan otesopy Ha Jln-2
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(BpaTa cy 6una AemoHTMpaHa), u omoryhuam aa BuamMm 3emsby, Koja Mu je usrnegana haBosacku
61m3y.

Ha 600 m je uHctpyktop Aua CtaHuh M3BYKao ocurypaye M3 aytomaTa 3a NPUCUIHO OTBapare
nagobpaHa Koju Cy ce aKTMBMpanuM Ha aTMOCHEpPCKM NPUTUCAK, U CTaBUO Y NEBY PYKY
nagobpaHua BpNUY 3a aKTUBMPake ayToOMaTa, Koju Cy Paauan Ha NpuUHUMNY XpoHomeTpa (14
CeK. Moc/e aKTMBMPaAHbA KOoje Ce BPLUMIO Ha BpaTMMA aBMOHA) — WTO je
610 moj cnyyaj. Mposepuno je ga ceakM nagobpaHauy, ApPXKKM AECHOM
PYKOM py4yuLy M A3 je OHA Be3aHa 3a LWaKy enacTUYHOM rymuLom (aa
He 6M M3MaKna M3 pyke nNpu oTBaparby nNagobpaHa, Kao OHOM

8Kao (3Hao cam

HecnpeThakosuhy y Tutorpagy). Y nesoj pyum Bpnua 3a akTMBupare

ayTomarta, AecHa “Be3aHa” 3a pyuuuy, NoTnyHO cam 3abopasuo Aa Ty W pyunLLy 4-5

NPOKNETY PyyuLy MOpam AeNMMUYHO u3Byhu ns eHor yena. ) A3 ce paraly

Kaga je nspgara komanaa “Cnpemum ce”, ja cam camo ycTao ca Kayne u
Beh cam 6wmo Ha pegy. Ha kKomanay “lMNonasun”, jeaBa pa cam
3aKopaumo, a Beh cam Bnaeo cacBum 6113y AUMHO IMLE KOju je y TOM
TPEHYTKY aKTMBMPAO ayTomaTt M BUKHyo: “Ckaum!” Mpeu ce Beh 6umo0
O/4BOjMO, APYrM HAarHyo Ha BPaTMMa, a ja MOLWAO0 33 UM, U eTO Me
M3BaH aBMOHa, M WTa caa?! Ha Kypcy cy Ham CTanHO NoHas/banu: “He
BYLM py4YmLy OOK HUCWU CUTypaH Aa Cy TU [BEe HOre M3BaH aBMOHA”, U
Kao Npu/beXKaH YY4eHUK ja cam To cebu cTaIHO NOHAB/bAO Y AaBMOHY.

Y naay, 40K MM je AoWwno M3 gyneTay rnaBy Aa cy Mu “ABe Hore M3BaH
aBMOHA”, curypHo cam nponao 6ap TpuaeceTak meTapa, a MOXAa U

Buwe. MoByKao cam py4uuy, Mano NpuyeKao (3Hao cam Aa je 40BO/bHO
nosyhu pyumuy 4-5 um na ga ce paHay, 0TBOpPM), @ OHO HUWTA. [NOBYKAao cam NOHOBO, OBOT NyTa
jaue, onet HMwWTa. Tpehu nyT, cneheH og cTpaxa, NOBYKao cam ca obe pyke, n bym! MagobpaH ce
oTBopmo!

Kan cam ce masno CMUPUMO M CMECTMO Ty MPOKAETY pyyuuy y 3a To npeasuheH Len (HU To HUje
WO NaKo,), nornegao cam oKo cebe M KOHcTaTtoBao ga cam gobpux 150-200 m HUXKe op,
octanux! Tako cam ce 1 NpBU NPMU3EM/BUO.

“I'po3HN MOMEHTN” y Basayxy Cy OCTa/n U3a MEHE, a/IN HE N Ha 3eMJbM...

Te Hepesve, Kaga cmo ckakanu, AueHa, [eca n Bnago cy nwam Ha Tpebesuh Ha nsnet. HapasHo,
HMCAM MM pPeKao Aa UAem Aa CKayem, 1 KaCHO No nogHe BpaTUO Cam ce npe HbUX. 3aTeKnn cy me
HaZ TatbMpPOM [OOK Cam jeOo, @ OHM, OHAKO ONyLWTEeHW, 04 CyHUA MOLPHENU Npuyajy Kako cy
rneaanu Aa nagobpaHum ckady Ha PajnoBayku aepogpom.

l'ypHem pame ca nago6paHCKOM 3HaYKom majum. LTa je T0?
MapobpaHcka 3HauKal
»LLTO ce kutnw Tyhum nepjem?“ — peye npBo, Na oHAA joj rnac npehe y Bpucak:

,Bnano, oH ckak'o”!
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UMHPOPMBUPO KOCU CKOJEBLLE

NHdopmbupo me je “3akaymMo” Ha Kpajy wector paspeaa, y Koju cam ywao 1947. Hucam ja
“Happspao”, ann gorahano ce To OKO MeHe. Y rNaBHOj Y1031 HaLWAW Cy Ce OHU CKOjeBLM, KOjU cy
ce cnpemanun 3a Pycnjy. OHM cy, y cTBapu, Tor neta 6mnm y Bpwuy v Pymn, y NnMnoTckoj u
jeapunanyapckoj WKonu, a Ha bytmupy cmo ce Buhanu ceake Hegesbe, Kaga je buno netema.

Jbyae y KOXXHUM MaHTUAMMA, Y YM3MaMa ca AyOOKOM pecom U LpBEHUM
NHdopmbupa wanosmma Xpucadposuh je NOHOBO BMAEO Y TMMHA3UCKOM XOAy.
“3akauno” Ha [lpyroBu cy, MCMOCTaBUNAO ce, AoWau 360r CKojeBaua Koju cy,
WecTor paspe BEpPOBaTHO, Herae HewTo “nanynn” o cykoby Tuta n CrasbuHa. HasogHo,
Koju cam ywa HanpaBuAK cy opraHusaunjy “Mnaga rapaa” no ysopy Ha ®agejes/beBy
1947. Hucam Kioury “Mnaga rapga”, Koja roBopu O KOMCOMOALMMA KOju cy ce
“Happ/pao”, a oaynpau dawmncTuma.

porahano ce

meHe. Y. rhas Orauy, Muwe Byjuunha pagmo je ca mojum Bnagom, n Tako cam us gpyre

V/1031 HaLWW pyKe A03Ha0 3a HMX0oBY Heseceny cygbuHy. To cy buam momum rogmnHy

OHM CKOjeBLM cTapuju of meHe. CBe Cy UX NOXancuaun.

Cy CE CE . Mwutxag ®Petaxosuh BpaTMO ce y WKOAY nocne meceu, AaHa. Hama je

Pycuig ncnpuyao Aa je 6uo 6onecraH. fparo Jleb je yyo ga je werosa majka

oTvwna kKoa Poposbyba Yonakosuha M pekna my ga he ce jaBHO
obecntn. OBOj KeHU y paTy je norybsbeH ctapuju cuH, uneranauy y Capajesy, Ynja 6ucra je 6una
ynpaBo nocTaB/beHa y paackom napky. M3sykao ce n [lobpuwa BajHep, CMH mapTU3aHCKOr
KomaHaaHTa Cnasuwe. Hbera cy nocnanu y 3arpeb. Octanu, Ymju poaocioB HUje 6MO TONMKO
“jaK”, rognMHy AaHa cy HEBUHM NpPoBein Ha F01oM OTOKY.

Ca lNopunHoOMm, KOju je yHeO nNpBYy NpaBy rOpPUYMHY Y MOj XKUBOT, CPeo cam ce y ocmom paspeay. OH
je powao ca pobuje 1 3ajegHO cmo maTypupann. HUKaga my HMcam HUWTa pekao. Hactasmo cam
Aa netum Ha bytmupy ga 6m ycneamo nos3vB Ha WKoNOBake y Bpwal. Kao may Hag BpaTom
nebaena mu je HajaB/beHa BnagmHa 3abpaHa nunoTaxke og npowne rognHe u ceham ce ga cam
nomucano — eTo onet b6enajal

Kaga cam oanyumo ga Kaxkem nopogmum Aa oanasum y Bpliau, goroanno ce aa Ha pyyak gohe
npujatesb MOr oLa Koju ce 38ao JpawwkKo. [lpe paTa 0Baj YHOBEK je MMA0o NOHEKM HaneT N NOKyLWao
cam npeko wera ga ybeamm oua ga me nyctu. ¥Ysanya,.

— 3abparbyjem TM — peKao je Bnago.
— Otuhu hy!
— OHpa ™M 3abparbyjem aa ce BpaTuLl!

Y3anypa je majka nnakana n ybehmnsana me. Mpotwwna je Hoh, cBaHy/O, a ja NPEKOo BpaTa y YapLiujy.
Tor paHa cam, Bp3majyhu ce no rpaay, YBpCTO pewwmro Aa nytyjem. Mmao cam nonyct Ha BO3HY
KapTy of, 75 oacto, HewTo ywTeheBuHe, a goroanno ce Aa 6aw Taga CTUrHe yrasb 3a Mojy
nopoauuy, Te cy ce oTal, M MajKa HawauM y NOCay Hanosby.
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Yrpabum, yhem Kpo3 npo3op XoAHWKA Ha Tepacy, na y coby, M Ha Bp3nHy chnakyjem WTo cam
Aorpabuo. MNoHecem M CBEAOYAHCTBO O 3aBPLLEHOj LWKOM, Aa ce Hahe.

Y Bpuwal, je ca MHOM nyToBao 1 detaxaruh. [loroBop oa npe nap AaHa je rnacvo ga HaspaTtv Nno
MeHe Kaga nohe, na 3ajegHo Aa o4emMo A0 BO3a, a/v ja cam Ha To 3abopasuo. Kag cam ra Bugeo
y BO3Y, UICMPMUYA0 MU je NPU30pP U3 MOT A0Ma:

[eca Tv je ynnakaHa, a Bnago nexku Ha cehurju 1 unta KkbUry OKpeHyTy Haonaudke.

Mo3sHaBajyhun oua, HMCAM ce 3aAprKaBao Yy Kyney cBe AoK “hupa” Huje KpeHyo. Yekao cam
CKPUBEH Y3 MNpYry U yneteo TeK Kada ce Komnosuumja nokpeHyna. Mocne 24 cata 6uo cam y
beorpaay!

MNpe Bo3a 3a Bpuau, HeHaa ce noHoBO 0bpeo y [ledaHcKoj 2 Ko, bake u geje.

3abe3ekHyTOj 6akM peKkao cam Aa cam oTuwao og Kyhe n aa xohy aa 6yaem nunor.

MuTa me oHa: — LLiTa ako Te Bnazo Buile He npumu y Kyhy?

Ja ogroBopum: OHAa naem y Bojcky Aa byaem Tutos odpumump. 3aTo cam M NOHEO CBeA0YaHCTBO!

byayher nH»erbepa y Bpuiuy je cayekao Tenerpam og oua: “Kyhu moxew aa ce BpaTtuul, BuLle
Hucam /byT”. Heayro 3a Tum, 4o6uo je jow jeaHO NMcmo.

KomaHgaHT ueHTtpa [Maja LpHbaHCKM YCKOPO Mme je MOHOBO
No3Bao Yy KaHUenapujy M nokasao nucmo og kyhe. OTtauy je
nucao Ynpasu LeHTpa ga je HeHas Tokom nybepteta Mmao ) MIMCMO 0ZMaxX
“many 6onect” n aa je moryhe aa y Basgyxy moxe 6MTK onacaH ra gobuo.

3a cebe 1 3a gpyre. je “Hema TparoBa

“. LiproaHckH je

He wamem Te Kyhu, umpaew 3emyH npepn BojHo-netauk !

_ yhn, wnna y y pen ] y a je Kosepar
KOMMUCKjY, HA NIeKapCKe npernege, na Kag gOHecel ysepeme, -
Buaehemo wra hew agasbe.

Mpernen je 6uo getasbaH U ABoaHeBaH. Jlekapu cy obpahanm

NaXHy Ha CBaKy cuUTHUUy. [owTo je TO 3aBpLweHO M HanucaH
Hanas, “nauujeHT” je ca 3aTBOPEHOM KOBEPTOM NOCAAT Ha3aj,

HapaBHO Aia cam 0TBOpPMO NMCMO 0iMax KaZia cam ra gobuo. Mucano je “Hema Tparosa 6onectn”.
LipHbaHCKM je BMAEO Aa je KOBepaT AMpaH, U camo ce Hamejao!

Tpu meceua y Bpwuy yunHuna cy aa Xpucadosuh noctaHe npasu NuaoT jegpuanyap. Ty je npsu
nyT /IeETE0 BYYEH aepo-3anperom, a 4Oro4nno ce ga Ha je4HOM JIeTy OCTaHe y Ba3AyXy NyHUX neT
“ no catu. UcTor neta nNpoLao je n Kypc akpobauuja, HAMEHCKM NaZao Yy KOBUT Ca IETE/IULLOM...
Kako Kaxe, Ty cy My ce OTBOpU/Ie K/byyHe TajHe neTera. Ha Hecpehy, 6no je cBeaoK u yaeca,
cypapa Ase jegpuanue y Kojem je ctpagao nunot Hukona ns Bpuua.
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NMOBPATAK y Beorpaa. Xpucadosuh oTuLlao Kao

fleyak (Ha chnum gone, ca OUEM), a BPaTtuo ce Kao

MOMaK

Y poaHu rpag HeHaa jée
AOHEeO 1 cHoBe 3a byAhHOCT:
Aepo-kny6 y CapajeBy Huje
npecrajao Aa pagan TOKOM
paTa, jep je HAX dopcupana
Ba34yXONN0BCTBO MO Y30pY
Ha Tpehu pajx. [NowTo cy
paTy “KoMMNpPoOMUTOBaHNK"
Ba34XON10BLM HanyCTUAN
rpag Ha Mu/bauKu, octanu
CYy OHM KOju1 ca GaLIUCTUYRIAM
peXMMOM HUCY MMaAN
HULWITA
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,CBe WTo je
Buno BesaHo 3a
NeTerbe n Hebo
Marm4Ho Hac je
NPUBAAYNNO.
CTpaxa Huje
6uno, a u ako
JECTE O Hbemy ce
Huje rosopmno”

Jaria MuHrh, Hall HE3MOPHMW LWAEnep, Kako Ha BMT/Y, TAKO M Ha MOBPATHOM BUT/Y.

"Takohe 1y aepo-3anpesn 1 To He caMo ca jeAHOM jeAPUNULLOM, HEFO U ca ABE,

UCTTOBPEMEHO. IVIeHE je ByKao ca Storch-om o J/luBarsckor nosba Ao bytmupa Ha Yasuwm,
AOK |€ Apyra Apuania buna Grunau—Baby. M nopep csera Tora, Jakwa je 6uo oanmyaH
MEXaHMUYap 1 aBUOCTONaP, Yak U UMNPOBM3ATOP 3amerbyjyhu Ha Hawem Jeep-y
DGaTepujcKM CUCTEM Na/bekba Ca MarHeTnma aBmo-motopa Valter.
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8TaYK0 — NagobpaHcky Wwrtab. MpucytHn: Munopaa bnarojesuh bnaroje,

HeHaa Xpucadosuh, bophe LLasuja Linke, BpaHko Umumuh Umajo, ?7?7?,
nh 1 bpauo Munetuh

Ha ByTmupy ce y peay Y4eKkano 3a 6uao Kojy BPCTY NETE
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nunot Mune

Bnarojesuh

.Y Bpwuy cam 3amp3eo Tenerpame. [locne Tor yaeca, HEKONIMKO CAaTU KaCHUje, AOK HU MU
JbY[ICKM HUCMO yCnenu Aa yCTaHOBMMO LUTA Ce AO0roAu/0, Ha aepoapom Cy NOYenu Aa CTUNKY
Tenerpamu ca “nnaheHmm oarosopom”: “la M je Mmoj cuH Xuns?”
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Mocne maType CMO CBM OTULUAM NPABO Ha pagHy akuujy. Taga je To 6uo ycnos fa bypew pobap
akagemay, — ceha ce HeHaa. — Jobpo namTum 1 Konare Temesba 33 $GabpuKy Kpaj 3eHuue
AyBOKMX NeT MeTapa U Ky/beBe Koje MU je HanpaBwuaa nonara.

Aeroklub SARAJEVD, sportskiaerodrom BUTMIR

Mopao cam y ambynaHTy, Aa caHMpaM paHe Ha OTeYeHUM LWakama. Mpes Mojum o4Mma ynpaso

npucturna bpuraga npumana je BakuuHy. Ceux 50 M3 jegHOr orpoMHOr WNpULA, U ca jeaHoM
urnom. Pekox cebu, naem kogn Bnage y Capajeso. U 3auncrta, nekap, KyhHu npujaTtesb, ce Kneo ga
cam J0Lao y nocnegHem TPEHYTKY Aa MU He CeKy pyKy!

MnaHoBe 3a cTyamparee y beorpaay 1950. noksapune cy mu ase ctBapu. PaTty Kopeju, 36or Kojer
CMO Ceé U MM HAWAM Y y30YHWU, N YNHEHULA O3 HUCMO MMAZN HOBLA 3@ MOje LUKO/MIOBatE.
CtuneHgmja og 1.000 auHapa, Kojy cam morao ga gobujem y CapajeBy, Huje 6una A0OBOJbHa.
Hekako cam nonyctmo poaute/bnuma, n octao aa y CapajeBy cTtyampam rpahesuHy, na, “nowTto
MHOIM MUCMNUTM Barke” M 33 aepoHayTWUKy, Kag cTaHe paT y Kopeju, pgoroguHe eTo meHe y
beorpaay!

..Jowna je jeceH 1951. M, nowTo cam ucnonarao cee onwTte npeamete nayc paheBuHcke
KOHCTpYKUMje n npojekat u3 leogesnje, caonwTno cam ouy Aa naem wau y beorpag vam y
BOjCKy. [NoaceTno cam Bnagy Aa je n oH XTeo Aa CTyaupa TEXHUKY anu geda HuWje gao, XTeo je aa
My CUH byae ymHoBHMK! BMO cam naTeTnyaH Kaga cam pekao: Hemoj Aa noHaB/bamo NOPOAUYHY
rpeLky!

— Hemoj y BOjcKy — Ka3ao je oTall.

Bnago ce 3amoc/ivMo ucTe rogvHe Ha A0AaTHOM MOCAY, Kao npoaasal, onpeme 3a GUCKYATYpY.
CBe WTO je Tako 3apahMBao Ha 4OAATHOM NOCAY, CNAO je MEHW.
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HA MALLUHCKOM SPAKYITETY Y BEOTPALY

Ynucao cam Tpehu cemectap 6eorpaackor MalwmHcKor pakynTeTa, anm Ty roanHy cam nao! Mmao
cam MOJIOXKeHe onuwTe npegmeTe aaun HujegHy Bexby, Koje cy Taga 6bune obaBesHe Ha
NPeCcTUKHOj WKoAN. Nnak, HMje MM To TewwkKo nagano. Kao jyHnopckn npeak Capajesa y CKujary
y AucuMnanHama cMyK u cnanom “yaommo” cam ce y CKnjawKoj cekumjm LipseHe 3Be3ae, a Taga
Cam 1 NPBW NYT OTULWAO Y JICKYMjU japaK rae je oTBOpeH AKageMcKu aepo-knyb. Y cteapu, buna
cy ABa Knyba, apyrun je 6mo Aepo-knyb bBeorpaa. Ty cam NOCTao MHCTPYKTOP jeApuanyapcTea
amarep.

Xpucadosuha 3a J/InCKUMjK japaK M 33 HACTaBHMYKKM pajg Besyjy Hajnenwe ycnomeHe. dakyner je
nwao Aobpo 1 “sbybaB” ra je cayxkuna. Yak cy n “apyrosn” nokasanm masno 6anroHak/JIOHOCTH
npema HeroBom rpahaHckom nopekny.

Kao HacTaBHMK amatep y jeapuanyapctey 6uo cam uerbeH. CBake roguMHe cam LUKOJI0BAO Ha
Asoceny Popga rpyny of cegam ydeHuWKa Ha BUTAY. Ha BPXYHLY MHCTPYKTOPCKe Kapujepe 1957,y
Aepo-knyb6 cy gowna ABa KAMHUA Aa ce ynuuwy. JegaH je 6uo Muwa bpos, cuH Jocmuna bposa.
Momuu cy nnuTanun aa NoYHy o4 jyHa.

MeHu cy Taga ocTana Aga ucnuta. JeaaH je 6UM0, NICNOCTaBUNO CE KacHUje, BEOMa BaXKaH 3a Mojy
Kapujepy: CTaTuKa aBnoHa. Kaga cy me n3 Aepo-Kayba
Kao HacTaBHMK amaTte nossaan Aa nutajy mory an ga “npuxsatmm” bpo3a,
jeapvnuuapctay 61o OArOBOPMO CaM KaKo Bepyjem ga hy y majy nonoxuTm
Ha “BpXyHLY” UHCTPY ncnut u ga hy y jyHy 6utn chobopaaH.

Kapujepe 1957,y Aeg

“NpyroBn” cy, HapaBHO, W3BPLINAM NPOBEPY M Ha

AOLING AB3 KK MawwmnHckom. Huje 6uno npenpeka aa Xpucadosuh yuu

JepaH je 6uo Muwa b

bposa ga netu.

To je 6o cnnaH momak 1 gobap Kaget — ceha ce HeHaa. — baw HMKaga HUje NOMUHAO0 CBOje
“nnemeHNTO” Nopekno Tokom 6opasBka Ha aepoapomy. [Nocne HEKONMKO AaHa 3abopaBUAM CMO
n ga ce “wrpeuamo” 36or Tora. JegHor gaHa Muwa je HanpaBMO HEKakKaB CMTaH MPOMYCT OKO
O/ prKaBakba jeapuanue, n 36or Tora cam ra NOCNao Aa MET/IOM YMCTU XaHrap. baw Taaa 6aHywe
“npyrosun” y uuny n Hahotue ra ca metnom. OH ce Huje NorKanuo.

Kao jeaHy opa, nameTHMX CTBapu Koje je ypaauo AOK je 6uo Ha dakyntety, HeHaa wv3aBaja
yynamere y opraHmsaunjy IASTE, Koja je HacTtana y Yewkoj. OBa cTygeHTCKa acouujaumnja, y
ctBapu, 6aBuna ce mehyHapoaHOM pasmeHOM CTyaeHaTa TexHuke. To je 6Mno Bpeme Benukor
HanpeTKa y TexHosornjama n byayhum nHxerepmma je 6una BaxkHa Ta pa3ameHa y Npakcu.

lpyna cTygeHaTa ca mor ¢akynTeTa, NapTUjum yrnaBHOM, Cy ce npujasunm ga nay y Hemauky Ha
npaKkcy, OOK CaM ja KOHKypucao Ha ¢paHuyckom jesuky. Ca dakynteta je npowno 18, 17
y4Y/latbeHMX Yy NapTujy, N camo ja — BaHNapTujau,. Bepyjem pga cam “npoiwao” jep je Tpebano aa
6yaem HacTtaBHUK Muiwim Bpo3sy 1 aa 36or Tora Yaba Huje 6una npoTtus.

MoyeTkom jyna HeHap ce obpeo y mecty Rueil Malmaison y okonuHn MMapusa, vy
KOHCTPYKLLMOHOM aTesbey, rae ce paano cneumnjanHm TPEeTMaH YeINKa: Kasbere, LLeMEHTUPakbE,
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TEPMUYKN TpeTMaHu. Y pabpuum ce pagmno y Tpu CMeHe, U Heae/boM, U NPa3HUKOM, U TO je
6una npunvka ga ce 036u/bHO 3apaan. CTyaeHT M3 “nponetepcke 3emsbe” y oBom rpaauhy ce
0oCBeAoYMO Ja “Kanutanuctu” M HUcy TOAMKKM 310TBOPM M Aa nnahajy Aobpo u nowTeHo.
MpekoBpemHu pag 6mo je “ceeTnrba”.

Tamo cam og 3apaheHor HOBUA Kynuo cebu pagmo. Masapno cam n 6akn manum paguo, majum
cat... Octao cam y ®paHuUyCcKoj TOKOM Lenor jyna, aBrycra, centembpa, ga 6ux ce y Jyrocnasujy
BpaTno 20. okTob6pa. Ha noBpaTKy cam obuwwao BeHeuujy 1 cnaBao y HMXOBOM O0AMaPaJULLITY 3a
CTYyAeHTe, Koje ce nnahano Tako wTo bucTe Nokasanmn nHAeKc. Kanutanmsam mu ce Huje Nokasao
Kao fioL.

Buo cam pobap cTygeHT. LLIKonoBao cam ce o4 OYeBOr HOBLA, a CamM Cam [aBao 4acoBe
MaTeMaTuKe CPpearbOWKOALMMa 38 MaTypy MK 360r nonpasHor. Mnak, oA/ly4no cam 4a yamem

BOjHY cTUNeHAMnjy. Y TO Bpeme, OHW CY TPaKUAU aBUO-UHXKUHEpe, KOjU MO Kesbu MOry nocTaTu
opULMpPK, aan U OHe Koju he paauTM Kao UMBUAHA /vua Yy apMmuju. MNotnucao cam ga byaem
UMBWIHO INLE Y apmuju (Y Tpajarby o4 Hajmarbe WecT roanHa) nnaHmpajyhu n aa ynuwem apyrm
cTeneH ctyauja. Aunaomcku cam nsabpao Kog npodecopa HeHagosuha: “Jeapunnua, WKoncko-
TpeHaxHu geocen”.

3a Tpu meceua Mmao cam roTos pag. Mpodecop je 6o Beoma 3ag0Bo/baH, 406MO cam 8. Bpeme
je 6buno 3a jow jeaHy 3aBpLUHY “npakcy”’, a NOTOM W Aa OAem Yy apmMujy YMjU CamM UMBUAHMU
CTUNEHANCTA YNpPaBo NoCTao.

Y Pajnosuy, y PemoHTHOM 3aBoay “Opao”, y ctBapu, 6uo cam kog, kKyhe. 3aBoj ce yrnaBHOM
6aBMO PEMOHTOM aBMOHCKMX MOTOopa, Hajsulie “Pratt & Whitney” oa 2.100 Korba, Koje cy Ham
AmepuKaHuM ganu 3a “taHpgepbonTe”. Opyrn TMN mMOTOpPa Ha KOjUMa CMO pajnnu pesBusunjy,
6unu cy og 450 korba RANGER, npeaguheHn 3a aBMoHe Koju he netenn Ha Mopy Ha aBMOHMMA
TparauMma 3a noamopHuuama. Kao MHXKerep Ha MpaKkcu pagmo cam MNPUbENKHO, U TO ce
Aonagano npernocraB/beHMma. Ty cam 406MO 1 NPBU BENUKN UHKEHEPCKM 3a4aTakK.
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Xpucadosuha je no3sBao ynpaBHMK 3aBoda, nocne jegHor yaeca TaHgepbonTa, KOme je moTop
0TKa3ao Ha noneTtamy, a OH ce cypsao y CaBy. YnNuTao ra je ga v mmcaum aa je cnocobaH ga byae
Y KOMUCKjU KOja UCNUTYje y3POKe yaeca.

MoTop Kopg TaHaepbonTa cam No3HaBao Kao Len. Ha peMoOHTHOM CTO/ly MM CMO Ce, Yy CTBapw,
YyrnaBHOM M 6aBUAN HUXOBOM AEMOHTAXKOM, PEBU3NjOM U MOHOBHUM MOHTUpPaHeM. 3Hao cam
“TexHonorujy” no Kojoj cMo paguam, jep CMo enemeHTe CBMX MOTOpPa Koje bucmo pesunamnpanmu
oAnaranu Tako LWTO CMO HMXOBE AesioBe cnapuBanu jegaH ca apyrum. Mehytum, TM motopu
HUCY BMAN UCTUX roAMLUITA, HUTU CY UMAAWN UCTU HaneT. AMepUKaHUM Cy Ham ypeaHO nocnanu
pagHe KkbMKKULe NOrOHCKMX rpyna, a 03HaKe MoTopa bune cy yTUCHYTe CaMo Ha KapTepy. YMecTo
03 CMO AenoBe MoTopa COPTUPAIM MO HUXOBUM PaSHUM KbUKULMMA,
MM CMO NpPaBUAM FpeLLKe.

Y nsBewTajy cam cBe OBO Hanucao, aju je octana nocaegra pyopuka:
Ko je oarosopaH? Mopao cam pga Hanuwem: “KomaHpa paTHor
BasAyXxonnoscTBa. Pagmnmua Ha aBMOHY KOjU je Nao ouurnegHo je
npesuile buna uspaybosaHa 1 A0OWNO je A0 HanpcHyha u noma”.

HanuLwem:
Huje mun 3amepeHo, nssewwTaj je npuxsaheH.

“KomaHpaa g

Ba3AyACH. LLIkona pe3epBHUX odULMPa Ba3AyXONJOBHO-TEXHUYKE CTPYKe Taja ce

Hanasmna Takohe y CapajeBy, roBoTo Yy Kpyry BasayxonnoBHo-
TexHun4Kor 3aBoaa. N3 “Opna”, Xpucadposuh je otnwao y LLUPO. Kaxke, Kaga cy me, nocne npakce,
y 3aBOAY BMAENM OHAKO OLLMLLIAHOT YMaN0o HUCY YMPAIM 04, CMeXa.

Buno Hac je oko 30 MHXerepa Ha obyuun. MpepaBann cy HAM aKTUBHU O0dULMPU, OF, KOjUX CY
HEKW 3HA/IM Makbe o4, Hac. HapaBHO, TO je cTBapaso M NnoAcmex NMTomala npema ayTopuTeTuma.
CrapelwmHa Knace, oopmump PoHueBuh, ybp30 je 4oTepao y pes MHKerepe ca AUFHYTUM HOCEM.

[ewasano ce Aa He No3gpas/bamo obuumpe y Kpyry. HapaBHO, OHU cy ce ByHWAN, M TO je AoW N0
Ao PoHuesuha. Cnegeher aaHa mapwupann cMo Kpyrom, nosgpassbajyhu Ha cBe cTpaHe cBe y
KacapHM LWTO ce muye uaum ctoju. Kaga ce opuump ymopmo, OKaumo je LWanky o jeaaH ctyb, a mu
CMO MapLuMpanu oko ctyba n nogpassbann. Tpeba nn pehu ga cyTpa, Kaga cCMO M3aWAK y rpag,
AN3ann CMO LWLAKy Y 3HaK No3apasa M nowTapuma v noavuajuuma... Y cteapu, Ponuyesuh Hac je
Hay4yMo Aa No3A4paB/bamo YHUPOPMY, a He IMYHOCT.

O6yka y WWKonu pesepBHUX odpuuMpa Ba3AyXONNOBHUX UHXKEHEepa Tajasla je OKo neT meceum.
Moja npekomaHaa je 6una y Llepkbe y CnoBeHunjun. Hac Tpojuua us Pajaosua CTUran cMmo y rpaj,
Ha KpKun, a cayekao Hac je KaneTtaH KpnaH. AM6uumnosaH oduump. MNpeanoxmam cmo My aa Ha
aepoapomy HanpaBnumo KOHCTPYKTUBHUM BMPO, NpojeKaT pagMoHULLE ca anaTMma 1 CTON0BMMA 33
paj Ha MOTOPMMa, LITO je OH 04Max NOAPKAO.

HeHnap rosopu aa je y ChoBeHUju HOBOM MOCAY NPUCTYNMO 036U/bHO. M Ha oBOM aepogopomy
Ba34yXOMN/IOBHM WHXKerbepu cy ce 6aBMAM yrnaBHOM MNOFOHCKMM rpynama ca TaHaep6onTa,
moTopuma Pratt & Whitney 2.100 Korba Koje je 106p0 No3HaBao.

..Bngeo je aa cy y HEKMM ciyyajeBMMa NeXULITa PaguanLe MoTopa OBOr aBMOHA NPeKpUBEHA
6narum cnojeBMma 0/10Ba, AOK je “Komnosunumja” nexkuwta 6una nerypa 6akpa u osioBa U
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NPeKpUBEHaA je TaHKMM cnojem upuanjyma. lNojaB/buBatbe CN0ja 010Ba je MOKA3MBasO jaKo
npeontepehere MOTOpa M PU3IUK Of, HeroBor 3apubasara. [lowao cam Ha uaejy ga 6u ce
npaherwem cTarba 06pTaja TOKOM ynotpebe motopa morna fobutu noysgaHa MHbopmaumja o
nUcTopujaty HeroBor GyHKUMOHUCAHka M HEroBMM TPeHYTHUM nepdopmaHcama. Y To Bpeme
NUNOTK Koju cy rahann uus/beBe Ha 3eMJ/bU }KECTOKO cy popcmpann mohHe moTope u gorahasno ce
Aa oHn byay “penatuBHo owTeheHn” n Npe Hero WTO je TOo NpeaBMheHo Yy HBUXOBMM PagHUM
KoMKMLUama. Ca BEMKMM O4yLLEeB/bEHEM CMO PAAMIM HA TOM MPOjEKTY, KOjU, HAXKanocT, Huje
usBedeH A0 Kpaja. Haume, obptomepu moTopa 6uam cy Be3aHM eNeKTpUYHOM Be3OoM ca
KOMaHAHOM Tabsom, a mMexaHM4YKa Be3a OW 3axTeBasia KOMMIMKOBaHe moauduKauumje Bese
obpTomep-moTop.

MehyTtum, Kaga rosopu o 6opaBsky y apmujn, Xpucadosuh nsasaja gpyry npudy. YBy4eH je y pat
ca BOjHOM bUpoKpaTHjom Koja je cnpoBogmaa “gprkaBHy NOAUTUKRY”.

...NoyeTkom cnykboBama y Llepkwy fob61o cam nucamue Konere ca gpakynteta, ca cmepa Onwre
MawWmnHCTBO, KOju Me je CynTUAHO 06aBecTMO KaKo cy, u3rnega, CBUM BOjHUM CTUMNEHAMUCTW,
WHXXeHepwn, No M3NacKky U3 Bojcke Aobunm obasesyjyhe Hapehere ga Mopajy Aa ce npuapyxe
apmMmujn y ctatycy oduumpa. Taj npujate/b me je obaBecTmo Aa y3 MapluasoB yKas craeayje m
3HaTHa Cyma 3a KynoBuHy yHUbopme, onpemy gomahmnHcTBa 1 Ap. 3a MeHe, 0BO NUCMO je buno
TpaymaTuyHo. Hucam xteo ga 6yaem Tutos opuuUMp, YOCTaNOM, TaKo je rnacmo m moj Yrosop o
cTMneHgunparby ca Bl 8115-12 3emyH.

HeHap je Hanucao y4TMBO NUCMO gaBaouy ctuneHamje. Benun, noacetmno je ga je 1955. notnucao
BPNO MNpeunsaH yrosop, U ykas n3s 1960. He moxe ce NPUMeHUTN PeTpoaKTUBHO. lMNowwnsbKa je
oTuwna ca “nospatHuLom”!

MNocne oapeheHor BpemeHa NPBO Me je NO3Ba0 caB 3ajanypeH KaneTaH KpnaH, ckopo BaH cebe, 1
nocne “pmubarba” mocnao me je y KaHuenapujy KomaHaaHTa noTnykoBHWMKa CTaHKa Bep6buha.
KomaHaaHT Huje morao Aa Bepyje Aa ce HeKko “cynpoTcrassba” ChyxbeHom nncry.

— “Ko cn Tv fa oabujal yka3 Mapiuana”, oTnpUnKe je r1acmMo HeroB Hajjadyn aprymMmeHT.

MoTnyKoBHWK Bepbuh Tokom pasroBopa ca HeHagom 1960. unak je HanpaBuo “rpetwky”. oK je
panopT Tpajao, Ha HEeroBOM CTO/Y CTajana je NnaBa KoBepTa Ca jacaHO UCTAaKHYTUM AeN0BOAHUM
bpojem. Xpucadposuh Kaxke aa je Taga MMao “oannyHe
oun”.

[oK cam 610 jow y BC

Hanuwem BpxosHOM JlaH KacHWje y rapHM30HCKO] apXMBM 3aTPaKMO Cam Ha

nnMcmo. Tpaxkum Aa K yBua, cnykb6eHo nmMcmo Koje je rapHusoH gobuo. OHo
H1cam obaBesaH Aa ¢ Huje O6WNo O3HAaYeHO Kao BOjHAa TajHa, Te cam ra
BOjCLIM jep Huje paTHE npenucao. B1Mo cam s/byT, ann He 1 ynnaweH. MoHoBO
cam nucao y BN 8115-12.

Y cnepehem nucmy m3 3emyHa 6uno je jow rphe. Ctajana je M npeTwa Aa “ra Kao enemeHTa
Tpeba gpKaTW Ha OKY, YKUHYTU My cBe nonaactuue”. MOTNyKOBHUK ra je McnpatMo pedyuma:
“Upmn, ryébm ce”.
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Henap tBpan aa je Te 1960. 6uo cnpemaH Aa nouena mapluanos YKas ako ra gobwuje. Bojcka my
Cce pasroAnTuna y npocToTU HEeHWUX NpunagHuKa. Huje xTeo Aa npuctaHe ga Heko byae
NameTHMjW Of Hera jep HOCKU 3Be34MLYy BULIE HA enoneTn. YnmwbeHuua ga My ce nMcma oTBapajy,
na n oHa gesojum y beorpaay, o4 Hera je HauMHMAQ 4YOBEKa CNpemMHor “ga ympe 3a CBOjy
cnoboay”. Kan Koja je npennna yawy Herose oropyeHoctTy 61o je NoKyLwaj NoTNyKOBHMKA Aa My
nof, 6e3asfnieHn JOKYMEHT Koju je notnucao 1960. gonackom y Llepks/be, noTypu Aa ce Taga
obaBe3ao aa he nocne nsnacka U3 Bojcke noctatn opuump.

[lok cam 610 jow y BojcuM, HanUwem BpxoBHOM BOjHOM cyay NUCMO. TpaxKUM Aa KOHCTaTyjy Aa
HUcam o6aBe3aH Aa OCTaHEM Yy BOjCLM jep HUje paTHO cTarbe. OHU OTNULLY A3 HUCY HAONEXKHM.
Tapa, a v cafia, Npema 3aKoHy, cyf je obaBe3aH [a Nowwasbe OHOME KO TPaXKM HAgNeXKHOCT M ynyT
Kome Tpeba pa ce obpatu. Mpoyyasajyhu cnykbeHe rnacHUKe M AOCTYMHE NpPaBHE KhbUre,
cegHeM Tor aBrycta, Hanuwem Kanby Okpy>kHom cyay y beorpagy.

TELUKA 1960.

foanHy 1960. HeHaa namTu Kao Hajropy Yy XuBOTY. [locne LWOKa Koju je AOXKUBEO y apmMuju y
beorpagy ra je yekao HoBu. [eBojka, Y6aBKa JoBaHOBMh, ca Kojom ce 3abaB/bao og Tpehe
rognHe dakynteTta, je oasyymna Aa ra octasuM U ga ce yga pa yrnegHor raymua CrojaHa [.
Moraa HajupHe 3aBpwno je GakynTeT, UMao je yroBop 3a NOCA0 Ha KOjU HMje MOrao Aa o4e Kao
umsun. To cy B gaHu }KMBOTA Kafa ce NPBU NyT OCETUO 3aTOYEHUM Y KOMYHUCTUYKOM KaBesy
Yy KadKnjaHCKOM 3anneTy U3 Kojer ce U3nas Huje Hasnpao.

...Kapa cam 1960. gowao y beorpaa, Beoma 6p30 cam Hallao cTapo ApywTBo u3 CummHe n bpahe
Jyrosuha.

..Y6aBKy cam yno3Hao cnyyajHo y CapajeBy TOKOM CTyAEeHTCKUX depuja, a 36amxuam cmo ce
Kaga cam je 3amoano pga mu y beorpagy nocne apyre roguHe npujasu Heke MCNUTe Ha
dakynTety. buna je nena, KokeTHa UpHKa, Khep reHepana Apce JosaHosuha, go 1948. npsor
TuToBOr BOjHOr CTpaTera.

[aHac Kaga O Tome MWUCAMM, emoumje cy apyradvje Hero npe 57 roguHa. Taga cam 6uo
nospeheH 36o0r “HeBepcTBa” anu sbyackn ogHoc ca JoBaHoBuhuMma cam Beh Taga ofBojuo of,
IM4yHe emoTmBHe Be3e. MHOro cam MM 3axBanaH, jep Cy MM CBOjOM CyAOMHOM YyKasanu Ha
IMUEMEPHY MOHCTPYO3HOCT KOMYHUCTUYKOr cuctema - ypehewa Koje je cebe HasmBano
HajXyMaHWjUM Ha CBeTY.

HeHapg ce ceha uene nopoauue HecpehHor reHepana. lNo3HaBao je, nopen Y6aBke U HeHe Majke
KceHunje, n ApcnHy majky 30pky, 3atum 30jy, Y6aBKUHY ceTpy, Kao un Tpu ApcuHe poheHe cectpe
Koje cy ca tbum 1941. 3 [nnepa KpeHyne y napTmsaHe.

- [la je Y6aBKka kKhep Apce JoBaHoBuMha HMCam 3HAO AOK MM HMWje NMOKasana CAUKY CBOj mnahe
cecTpe 3oje. Ha Toj poTorpaduju mwy je rpano jeaaH mapkaHTaH oduump.
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1 Apca JoBaHoBuMh

bpos3 3ajeaHo
Leo pat

- To je moj TaTa, Apca JoeaHoBuh - pekna je YbaBKa.

HeHap ce ceha KaKo je Bpno 6p3o nocrao apar roct kog JosaHoBMha Koju cy Kusenun kog hepma.
Majka CeHKa, a HapounTto ApcuHa cecTpa Mwunylwa cy ra 3aBosienn 3a Te TpWU roanHe Bese ca
Y6askom. Y Bule HaBpaTa bMoO je cBeAOK MpUYe O HMXOBOj Tpareamju Koja A0 AaHac Huje
pacseT/beHa. Hekaga je npuyana CeHka, Hekag Munywa n Kocka (Kocapa), a u Y6aBKa Kaga 6u
Yyysla HOBOCTM O oLy HecTanom 1948,

Mpema nopoauyHoM npeparby, Apcy cy y naptusaHe 3aBpbosanun bunac n Mowa Mujage. OH je
n3 MakenoHuje, roe je KpasbeBCKa BOjKa HeCnaBHO 3aBpwuna AMPUACKKM paT, yTekao y UpHy
Ffopy He HamepaBaBLLIM Aa ce npega. MowTo cy ra ysepunu aa he napTnusaHm octat ga ce bope y
nopob/beHoj 3emsbn, KpasbeB oduLMp, NPUCTAo je Aa paTyje ca tbMma NoBesBwWM Yy “BOjHY” ©
cynpyry n poheHe cectpe, AOK je geuy ocTaBMo Kopa Hake. Apco je ybp3o NocCTao HaYenHWK
wraba Kog Tuta, a cynpyra CeHKa wudpaHT y MNasHom wtaby, 3ajeaHo ca Masnom Casuhem,
NOTOHMM aKaAEMUKOM M aTOMCKUM GU3NYAPOM.

3aucta cam 61O HEBO/bHWM CBEAOK CTpagarba JoBaHoswha. Hbuxos norpom je 610 cTpawaH,
HEMUNOCPAAH, @ 3aBLUEH je KOMYHWUCTUYKM AUUMMEpHO nowTo je Jocun bpos “yumHmo
JoBaHoBMhMMa aa umajy xneba ga jeay”... Y ctBapyu nomorao je Bajap AHTOH AyrycTuHuuh,
Tagalwrn “ABOPCKM YMeTHUK” Bposa. OH je nowTtoBao CeHKy jow M3 MapTM3aHCKUX AaHa, U
OTUWAO je fo TuTa Aa My CaonwTK Kako JoBaHoBuhK naTe. TUTO je MOTOM MOC/A0 ayTo MO Y,
npumuo je y Mapwanaty n objacHno: “Ja ca Tum Hemam Be3e!” Huje umao Bese ga yaosuuy
reHepan nykoBHuKa Apce JoBaHoBWha, Koja je U cama MpBobopal, HUKO He Xenu (Mam He cme)
A3 3anocaun. A 1 Huje 3HAOo Aa Kaja poauTe/b He pagMm, Aeuad HeMajy MpaBoO Ha AeYnju AopaTak.
Tek o4 nepgeceTnx rogmMHa nopoanua JosaHosumha je noyena ga npumajy AprkaBHe HagoKaHAe 3a
OPYKABHMU 3/104MH Yy BUAY MecedyHe nomohu 13 Mapuwanara.

CeHKa ce, npuyajyhu o my»Ky, ysek Bpahana Ha 6an opraHm3osaH no naay ¢awmnsma y beorpagy
1945. Tom npunnkom Apcu JosaHoBuhy u3 CCCP nocnat je BUCOK BOjHM OpAEH KOju je Ao Taaa
nmao camo CTasbMH, a TOM NPUANKOM A06MI0 ra je N HEKO/IMKO COBjeTCKMX mapluana. Ha 6any,
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CeHKM je npuwao pPYCcKM reHepasn, NpeTxogHo odUUMPCKM NapAoHupajyhu JosaHosuhy, K
3aMo/I1O je 3a naec. bro je npunut, anun yutne. TOKOM Neca joj je pekao Ha yxo: “YyBajTe myka
ybuhe ra osu... “ Mokasuneao je nornegom y npasuy Koue u MNeka.

Opmax 1946. reHepan je nocnat y Pycujy Ha WKonoBake y Tpajarby 04 ABe roguHe. 3a Bpeme
6opaBKa y BeNMKO] 3eM/bW paamo je ca mapwanuma Kykosum, KoweBuM U apyrMm Ha
npoy4yaBaky 6MTaKa Koje je LipBeHa apmuja Boauna TOKOM
CeHKM je NpULLAO [ paTa. JoBaHoBWh je ApXao HWU3 nNpeaaBara O NapTU3AHCKO]
reHepan v 3amon 60p6bu 1 Hawmm nckyctBuma. Bpatmo ce npe Pesonyunje UB.
nnec. bro je npun JaH npe Hero wTo je ybunjeH 1948, HaBOAHO Ha PYMYHCKO]
y4TMB. TOKOM nJiec rPaHNLLK, }KEHU je peKao fa nae Ha Beyepy Ha ABany M Kako
peKao Ha yxo: “Yyg ce Bpaha Tek cyTpa. CeHKa je Taga 6mna y 6onHMum 1 Apca je
ybuhe ra osu... « A0LWao aa je obuhe.

Kako je nocne npuyana oBa Ayboko HecpehHa KeHa, o normbuju cynpyra obasectmo je XpBat
Otomap Kpajauuh, Taga reHepan munmuuje. [owao je Koa we y 60AHUYKY coby Hocehu ca
cobom rpaHy Tpelre ca Koje je jeo nnogose M/byuKajyhu KowTuue. “Mu cmo TBor Apcy younu,
XTeo je Aa 6exun y PymyHujy”, caoniutmo joj je uenatcku mmpHo. CBo Bpeme je jeo. Kpajauuh joj
je objawrbaBao Aa bu y “AaTum okonHoctMma” Tpebano Aa ce OHa OApeKHe cynpyra, Herosor
npesvmeHa na ga aobuje neHsnje n wkonyje geuy. NoHOCHa XeHa je To oabuna U n3gpxasana
nopoauuy pacnpogajyhm MMoBUHY Kojy cy jow nmann. Kaga cy rotoBo npoaanu cee, NojaBuo ce
AyryctnHunh,

HeHap Xpucadosuh 3axsanaH je cyabuHu jep ra je 36 amxkumna ca JosaHoBuMhuma. Kaxke, ynpaBo
Y6aBKkuH pohak, 6pat o TeTke, “cnacao” ra je ckopo oA rnaau kaaa je 1960. goiwao 13 apmuije.
Taj yoBek je n cam 6M0 gemobunmcaHu opuumMp NpaBHe CTPyKe Koju je paauo y npeaysehy
“UBaH MunytnHosuh”. Y To Bpeme Hawa dupma je y JlaTakuju paguna Ha M3rpagrbu NyKe, u
6uno je nopebHo wu3payyHatm ontepeherwa y WTANOBMMA  peLlleTKe Koja je Hocuna
eKCNA03nBHN Yeknh Kojum je 3abujana wunose y Temesbe BenuKor Tophea. Mpsux 30.000
AWHapa 3apaZmno je “xoHopapHo”, Aa 6w 3aTMm oTMwao Aa byae npegasay y Cpearb0j TEHNYKO]
wkonn “Metap [ApanwuH”. Mpepasao je xoHopapHo npeamete motopu CYC M MalunHcke
enemante. MNotom ra je npodecop HeHaposuh ca pakynTeTta no3sao Aa paau y Aepo-TyHeny,
XOHOPAPHO, /1M K0 UHXKeHEep.

TaKo je noyeo NpodecnoHanHu ysner.

Ko 3Ha wTta 6u, nnak, 6uno ga OKpyKHK cya y Beorpasy HMje CKynno Kypaxku Aa me nosose ga
ce oAnyyyje O MOjoj NpeacTaBKM y Be3n ca BOjJHOM cTmneHaujom. [lowao cam y cyaHuuy ca
TETKOM U TEeYOM, a ca Apyre cTpaHe Hanasuo ce oduump, “nnasay”’, ns NMpasHe cnyxbe apmuje....
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O Xpucadosuh je

OUNJIOMCKWU Ha

[lpodecop Mupocnas
WU Ha cauum gone y3
Cumy MunytnHosuha
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3anucHMYap je Ha TOM cyay M3HEeo pesnme Mor NMcma M ynutao me: “MmaTte wTa aa gopate?”
Jopnao cam Aa je Ha MeHe BPLUEH KOHCTaTaH MPUTMCAK AO0K cam 6MOo y apmMuju M NOKaszao
npenuc nMcama Koje cy 4obujanm moju npetnoctas/benu 13 By 3emyHy.

[pyra cTpaHa, Benn HeHan, Tpaxuna je Ha cyhery Ja nnaT wWTeTy Koja je HacTana WTo ce
HMcam BpaTmo y 3aBog “Opao” nocne nsnacka u3 BojcKe.
Oprosopno cam ga Hema 3aKoOHa Koju obasesyje HeKor
[a ce BpaTW Ha PafiHO MeCTO MOCAe M3Nacka W3 BojcKe. NARIELEREIELR G|
Ha Mojy npetcTaBKy Komuje nucama Koje cy Moju (RS R Rt eleny i |

NpeTnocTaB/beHn npumann m3 BM 8115-12, omn cy [RESSCESSRERIELEL
W3jaBUAM Aa HeMa AOKa3a 4a cy Ta NMcma HanucaHa. Ha [l CEERIE e
TO je cyauja pekao ga 6M y Tom caydajy Tpeb6ano [GBUUUVLEIERAElfe
3BaHMYHO M3jaBUTU 3 AENOBOAHN PErUCTPU HaBeaeH y  [RAMGHLAPAAEY

KoMunjama He nocToje... U NuTarbe “HenucaHmx” nucama

je CKMHyTO ca pgHeBHor pega. o nuTamwy wucnnate
npuM/beHe CTUNEHAMje, cyamja je CTpaHKe ynyTMO Ha Apyry napHuLy, a o annemn “obasesa nau
He” goHeTa je npecyaa y HeHagoBy KopucT. BojcKa ce *Kanuaa BUWKMM MHCTaHUAMa: BpxoBHOM
cyny Cpbuje n CaBesHoM BPXOBHOM cyay. Y3anya.

Kenum pga gogam pa je KOmMnaetTHa Cyma, NPUM/bEHA KAao cTuneHauja, spaheHa Apmuju. MNp.a
Harpaga 3a jegpuanuy asoceq Ha KoHKypcy BCJ je 6una BuLwe Hero A0BO/bHA.

[owao cam Kao XOHOPapHU MHKerep y Aepo-TyHen kog npodecopa HeHagosuha, n ceham ce
Aa mu je nnata 6una 18.000 gmHapa, AOK cy acucteHTM umanu 28.000. Ha nponehe 1961.
BasgyxonnoBHUM caBes Jyrocnasuje je pacnncao KOHKypC 3a TpeHaxHe jegpuauue jegHoceq wm
ABoceJ, M KaZia cam TO 4yo, 3Hao cam aa hy npohu ca Hekom Harpagom. Ca npujatesbem Bacom
CrenaHoBuhem cam WM3HaAjMMO, 3a Mocsie nogHe WU Beye, npoctopuje KoHCTpyKTUBHOr 6Mpoa
MoaenapcKor MHCTUTYTa M NoYenn cMmo Aa pagmmo. Pok je 6uo Tpu meceua, n Tpebano je gatm
rnaBHU UPTEXK, NPOopaYyH Aa je To U3BOA/bMBO, U HanpasuTn makety. LLndpa npojekTa je 6una
0703 - To cy 6una nocnearba 4eTnpu bpoja moje IndyHe KapTe.
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LAPYC IETU Y UCTOPWUIY

Saverni odbor Vazduhoplovnog savera Jugoslavije

raspisuje

L AN

YCJTOBU KoHKypc
pacnucaH 3a Npoje

JyrocnoBeHcKe jea

ARTAGS

Jridlna preva  pagrads  pe dvasedu vy
jedrilicm w Lime § 1,500,000 dinsrs

SAVEELNT ODROR V5

Y TT3 (TexHWYKO-TAaKTUYKMM 3axTeBMMa, Tako ce 3Bano y JHA) KOHKypca, Koju je pacnucaH
noyeTkom 1961, 3a CTaHAAPAHY jeapunuuy jefHOCen U LKONCKO-TPEHAXHY jeApununLy Asoces,
ABoceay cy HaMeTHyTa YeTupu cnegeha 3axTeBa Koje je Tpebano UCNYHUTU aKo ce XTeNo ocTaTh y
OKBMpPMMa KOHKypca:

- [lBoces je mopao O03BONUTM BapujauMmjy LEHTPaXKe Koja ogroeapa TEXMHWU NuaoTa y
npeawem ceanwty on 55 Kr ca napgobpaHom ao 110 kr u 6e3 gogaTka AOMNYHCKOr
6anacta y cayyajy “nakor” nunora.

- Ob6aBe3HM UEHTpasHU TO4YaK (MM TOYKOBM) MOPao je BUTU NOCTaB/beH M3a TEXKMULUTA
jeapunuvue ca nocaom U ucnpea TexuwTa npasHe jeapunvue. OBo je objalirbeHo
KEe/bOM Aa Ce 0/1aKLlla MaHMnynaumja je4puanLom Ha 3emM/by

- HocwuBa cTykTypa Tpyna je mopana 6buTM n3BegeHa Kao peleTKa o4 BapeHUX YenUyHux
LueBu.

- YcnoeBu AMMeH3MOHUCakba jeapunuue asoceda (AomeHu neta y 6ypu M y MaHeBpy,
onTepehera y aepo-waeny, Ha BUTAY U Ap.) cy mopanu oarosapatv Hopmu O.C.T.U.B.
(Organisation Scientifique et Technique de vol 4 voile) yctaHoB/bEHO] cneumjanHo 3a
CTaHAAPA Knacy jeapunumua jegHocepal

Ypaguo cam cneaehy KoHduUrypauujy.
3AXTEB 1:

HeonxoaHo je MOCTaBUTWM ApYyror NMAoTa y TEXULWITE jeapunnue Koje oArosapa TEXWMHM ABa
ctaHgapa nunota (90 Kr ca nagobpaHom). Y Tom cnyyajy TexuwTe jeapununue he Bapupatm camo
ca Bapujauujom TexuHe npegrer nunota (55kr u 110 Kr ca nagobpaHom). PesynTart je 61o aa
Kpuno jeapunavue mopa umatm cTpeny, 6uno nosuTUBHY, Kao Koa Asoceaa apan, 6uno
HeraTUBHY, Kao Koa aBocena CraxaHoBaul, beprpanke, bpere 904, bpere 906, Kowaa u ap. Y
HaBeAEeHUM C/lyvajeBMMma, CTpesia Kpuaa Huje eIMMMHMCANA, Hero camo CMarbuBana yTULaj
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NPBOr NMA0TA Ha Y34YKHY CTabUNHOCT U MaHeBpabunHocT jeapununua. OHa je BepoBaTHO buna u
[0BOJbHA, jep HMKaKBa HOpMa MM HMWje HameTana nunoTa “55 Kr ca nagobpaHom”. Ja cam ce
OA/ly4MO 33 HEraTUBHY CTpesny, jep je OHa rapaHToBana fobpy BUA/bMBOCT U3 3a4HEer CeAMnLLTa,
WTO HMWje clyyaj ca NO3UTMBHOM CTpenom (JaBao cam AoBo/bHO “aynnux” Ha Mapany, ga bux
MOrao Aa Konere-HaCTaBHMKE U3N0XKUM Hanopuma aa obasesHo seTe 6e3 KabuHe 1 ga, u nopen,
TOra, MMajy nowy BUA/bMBOCT NPU CNETAkbY, Koje Tpeba Aa U3BPLUM YYEHUMK, @ HE HAaCTaBHUK).

To Huje 6uno 6e3 nocneauua - Tpebano je pewnTn NUTare CTabMaHOCTM U MaHeBPABUAHOCTH
jeApunuvue oKo BepTMKanHe oce, jep Ayrayku npefru Aeo Tpyna v HeratMBHa CTpenia Kpuaa jako
Aectabunusupajy. Npumep je 61o Kowasa, rae je Muwa Unaunh pewno npobaem, anm TaHreHTHO
W rae NoKywaj Aa ce noseha NoBpLIMHA BEPTUKANHOr pena noBeharbem NOBpLIMHE BEPTUKANHOT
KPpMWAA HMje MMAOo roTOBO HMKaKBOr yTUuaja (Muwa je To ogmax npenBuaeo, anv Tagallbu
Jegpunnyapckn umHctUTYT npm CBL: Mopgej, Capaguh, Komau... cy mucamnm apykyunje wm
“npobann”). AHanusmpao cam napameTpe Kowase un oapeauo 3a LUupyc ykynHy noTpebHy
NOBPLUMHY BEPTMKANHOI pena, OAHOC MOBPLIMHE KpMUAa U cTabuamsatopa U aepoanHaMUYKY
KOMMeH3aumjy KpMuaa nomeparbem oce obpTarwa. Mucamm ga cam nocturao ga Lupyc byae
3ap0BosbaBajyhe ctabunaH y npegsuheHMm KoHourypaumjama u ycnosmma neta u pobpo
MaHeBpabwunaH.

JepaH petasb: BOL, je HanpaBWO 4MTaB HX3 NeToBa Aa NPOBePU ouurneaaH ¢akat ga jegpunnua,
Mako Beoma cTabwuiHa, je TONMKO MaHeBpabuaHa Aa je rpagAmjeHT yrna CKpeTakba no yray
OTK/AIOHA KPMWUAA jeaHaK jeanHunum, Tj. Aa OTKAOHY KpMmuAaa 3a, peunmo, 10, oaroBapa CKpeTarbe
jeapunuue 3a 10 (1 yak mano suuwe!). Taj je noaaTak nocebHo HarnalleH y nssewTajy BOL.

3AXTEB 2:

Ty HWje morno HMWTa Aa ce ypaau, Tpebano je 3agososbutu TT3. TO je jeapunuvuy KowTano
duHece, HapounTo M3HaA 110 Km/X, jep Aa 6u jeapunnua morna HopmaaHo Aa nonetn (nocebHo
y aepo-By4Yn), MOPAo CaM Aa NOCTaBUM KPUIO Yy OAHOCY HA TPYN Ca KOHCTPYKTUBHUM YI/IOM 0Z,
4°. YmecTo Aa Taj yrao byae ogpeheH Tako ga npwu HanagHOM yray onTumanHe puHece Kpuna,
Tpyn 6yae y noao¥ajy MMHMMANHor otnopa, Tpebano je 06e3beanTn A0BO/bAH Y3rOH KpUAa 3a
nonetarbe npu 6p3nHu Byde og 1,2 Vs! LllTa aa ce paaum....

3AXTEB 3:

TT3 KOHKypca cy He4BOCMWUC/NIEHO HaMeTHY/IM Aa HOCMBA CTPYKTypa Tpyna jeapuauvue asoceaa
Mopa b1TK n3BeAeHa KAao peLleTKa 04, BapeHUX YeIMYHUX LeBn. To Ce HMje MOF/10 ANCKYTOBATH U
CBAKO ApYyro npeanoXKeHo pelwere, 6a3mpaHo Ha 036M/bHOj aHAIM3U U ApPryMeHTaumju, HUje
MMaNo CaroBOpPHMKaA M 3Ha4YNA0 B N3n1a3ak U3 pacnmMcaHOr KOHKypca.

To me HMje omeno Aa UCTPaXKMM pasnore Te Knaysyne v Huje 6BUNo KOMNAMKOBaAHO Hahu mx. Y
BpeMe KaZla Cy KOHKYpPCHU 3axTeBu GOpmMy/iMcaHu, nocneawunx rogmHa nete geueHuje (1950-
1960), nocTojana je HeKa BpcTa Moge nan 6osbe peyeHo KoNuparba, Aa Ce Y KOHCTPYKLUMjy HOBUX
jeapununua yseae Kao KOHCTPYKTUBHO pellerbe MeTasiHa peLleTka. Y Tome ¢y npegHadymam
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PELLEHE Xpucadoeuh
ca maketom Llnpyca
50 rogMHa NOLWTO Fa'jé
HanpaBuo

Ja cam To MCKYCTBO nocne BuLLEe roguMHa NPUMEHMO NPU KOHCTPYMUCarbY GpaHLyCROr
akpobaTtckor aBnmoHa CAP-20, 1 Ha OCTane Koju cy caeannun, i ycnex, Takohe, Hije
M30CTao.

Hemum. Yutas HM3 HUXOBUX jegpuanua je umao Tpyn nssegeH og 3asapeHunx CrMo uesun. buno
je Yak n BMCcOKocnocobHMx jegHoceda Kao wTto cy 3yrdoren lll, 1-Cnat3 55, M 22 uta. LWTo ce
TMYe ABocepda, CNUCaK je 3HaTHO AyKW. [oBo/bHO je camo nomeHytn Kpanux Ill, Cnepbep,
Beprdanke 11/55 n K 7 PoHaanep. Hbuma cy ce Takohe npugpyxunm GpaHuysm ca Bacmep WA 30
Buxkas, bpere 902 n bpere 906 A LLlyka (camo LeHTpanHKu Aeo Tpyna ca ABa NUI0TCKa ceauLTa u
BE30OM Kpwuao-Tpyn)*. Huje 4yygHO Aa je y TAaKBOM KOHCTPYKTOPCKOM ambujeHTy MHXK. Bopuc
LinjaH, rnasHu pegaktop TT3, HameTHyo u byayhum jyro-gsocegmMma MeTanHy pelleTky Kao
KOHCTPYKTUBHO pellere HOCMBE CTPYKType Tpyna. OBo Tum npe wTo je JletoB Beh cneawo
paHuje Taj npaBay, ca gBoceaom JleToB 22 w1 ca, y TOM TPeHyTKy Beh y rpagtbn, HOBMM LLUKOJ/ICKO-
TpeHaxXHUm gsocegom Jinbuc 17.

Op 1950 go 1960
nocrojana je HeKa

BpCTa MoAe Aa ce
Y KOHCTPYKLU|V
HOBMX jegpuanLa
yBeae Kao

KOHCTPYKTUBHO

pelwere-MeTanHa CIRUS HS 62

Konstruktor: Nenad Hrisafovie
pelleTka Leto izdeiave: jullj 1963

Razpetina krita: 17m

Namen: visokosposobni Solski dvosed
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npsor neta (18. 07. 1963.)

OcTano MM je Oa ce NPUKNOHMM U A3 KOHCTPYMLIEM KOHKYPCHM MpMmepaKk Asocega noj

Hasneom XC-62 Uunpyc (“XC” kao Xpucaposuh-CrtenaHosuh) 3agososbaBajyhu cee 3axtese TT3.
Kaga je npoToTvn noneteo 1 NOKa3ao CBe CBOje NeTavyke M eKcnsioaTtaumMoHe KBaauTeTe, Kaga je
Ca yCcnexom 3aBpLUMO CBA UCMUTMBAKbA Y BOL-y 1 3aTMM M eKcnepumeHTanHy obyKy NoYeTHUKa y
BuX (y /lIuBarbckom nosby) 1 y CnoBeHuju, 1 Kaga je 6uno jacHo ga he LUupyc 6utK npornaiieH
nob6egHMKOM KOHKYCa Y TaKMUYEHY Ca APYTMM M3BEAEHUM NpoToTunom, Jinbuc 17, ynotpebuo
Cam CBe pacrnosoXxumee aprymenTe aa ybeamum BCJ aa duHaHCcMpa KOHCTPYKUMjY jeapunuue XC-64
Lmpyc, cepujcKy Bep3unjy aBoceaa Koja bu nmana Tpyn og HOCUBE JbyCKe U Koja b1 y NoTNyHOCTH
OAroBapasna CBMM OCTa/IMM YCNOBMMA KOHKYpca. PagoBKM Ha KOHCTPYKLUMjK cy novenun y nponehe
1964. Baca CrenaHoBuh je KOHCTPYMCAO HOBY KMHEMATUKY KOMAHAM Yy Tpyny, noknonue KabuHa
N MHCTPyMeT-Tabne, TakBe KakBe Cy nocse mnssegeHe y cepuju. MNpBu npumepak jeapunuue je
npegat Komucnju YUB cpegmHom jaHyapa 1965, n noneteo je HEKO/NIMKO Hedesba KacCHMje.
Mpo6Hu nunot je 6o Pyan - Xana bepkoswuh.

Xohy Aa HanomeHeMm /13 je MOj NPBU KOHCTPYKTOPCKM 3aaaTak y ®paHuycKoj, y mapTty 1965, 6mo
[a peKoHCTpyuwem Tpyn jeapuanue bpere 906 A, na usbaumm nocrtojehy pelleTky U yBeaem
XOMOreHy CTPyKTypy HocuBe Kope Tuna sandwich-klegcell kao u npepayyHam u eBeHTyanHO
JIOKA/IHO OjaYyaM CBe eJIeMeHTe jeApUanLe y carlacHoCTU ca HoBMM dpaHLycKkum nponucuma AIR
2054. Vickopuctno cam Ty NPUANKY Aa “nsdpusmnpam” obauKk npeamer aena jeapuavue y ctmay
Uupyc. Ta BapujaHTa jeapunuue Hocuna je HasmB bpere 906 B Llllyka. Ctatnuke npobe 3a
cepTMdurKaumjy cy n3BpLLeHe ca ycnexom 1966. roguHe.

3AXTEB 4:

[a ycnoBn AMMeEH3NOHMCaka enemeHaTa HOCUBE CTPYKType jegpuauvue mopajy ga 3a4oBosbe
Hopmy OSTIV-a cy norMyHu Kaga ce pagu O jeapuavuum T3B. cTaHgapaHe Knace (jeaHocep,
pasmaxa Kpuna 15.0m, ctajHm Tpan ¢wukcaH, 6e3 dnancoBa WMAM CNOTOBA, Ca KAACUYHUM
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aepoAMHAMMUYKMM KOYHMLAMA UTA.) jep Cy TM Nponucu u nocebHo HanMcaHuW 3a Ty KaTeropwujy.
HameTHyTM Ty Hopmy jeapunuum Behux ammeHsmja, n nocebHo Beher pasmaxa Kpwuna, je
HEeCXBaT/bMB MNOCTYNaK u4uje nocneamue ce Kpajibe HEeMoBO/bHO OfpakaBajy Ha cBe
nepdopmaHce, jep NnpeTBapajy n1eTuauuy y suwe-marse netehy nerny! CurypHocT og noma y nety
je 3HaTHO noBehaHa, ann Ha ywTpb MMHUMANHE BepTMKaNHe H6p3MHe nponagatba, MUHMMANHE
6p3unHe y neTy, Aakne, n bp3nHe cnetarba M nonetarba. C 063nMpom Ha To A3 MaHeBapcKa bp3nHa
neTa, a Tume u bp3nHa neta y y3bypKaHoj atmocdhepun cy yTonmko Behe ykoaunko je nosehaHa
6p3nHa cnetarba Vs (“Op3uHa rybutka bp3unHe”), jeapunvua je wmsnoxeHa cee Behum
onTepehernMma, jep ce nponucanu “yaap 6ype” gewasa npu cee sBehum 6p3mMHama.

Konukun je Taj nponucann “ypap bype”? 3a rope HaBeJeHe Hemauke
jeapunvue, Hopma NoO Kojoj cy gmmeHsmoHucaHe BVS npeuumsupa 10
N3BpLUNO m/cek, eHrnecka BCAR 20 m/cek u OCTUB 30 m/cek 3a 6p3uHy neta of
CTaTU4RY npubamkHo 150 km/h, 6uno Koja ga je Hopma! dakne, 3a Uupyc yaap
jeAHor um TepMMYKOr cTyba MMa y LeHTpy BepTMKanHy 6p3uHy oa 30 m/ cek! To je
Kpuna. Kp [0BeNo Ao curypHux ontepeherba oa +6,3g 1 -4,1g. *enum aa noacetmm
NyKNO Ha Aa curypHa ontepeherba 3a AMMeH3MOHUCakbe akpobaTcke jegpuavue
MAYKA cy + 6,5g n - 3,25g! 3axBasbyjyhn HameTHyToj OSTIV Hopmu,
Uunpyc je y nornegy uspctohe nyHoakpobaTcka jeapununua. Ann goHekne u neteha nerna, jep

payyHam Aa CMO M3rybunm Ha TexuHu 6ap 40 Kr, ako He u Buwe. Kao ga crtasHO MMamo
yKpuaHor n Tpeher nunota oa “55 Kr ca nagobpaHom” uam orosapajyhm 6anact Boge y
pe3epBoapy KOju HE MOXKEMO A3 UCMPA3HUMO....

Jegpnnnua Huje 6una npegMmeH3MOHUCaHA Y OAHOCY Ha TakKo nponucaHa ontepehewa. BTU y
apkosy je msspwmro 1967. ctatmuky npoby jeaHor Liupycosor Kpuna: ontepeherba (MOMeEHT
caBuWjatba, MOMEHT TOp3Mje W TpaHCBep3asiHa Cuna) Koju oarosapajy +6,3g cy yBedeHu y
CTPYKTYPY KpWAa cBe A0 IOMa, KOjuU HUje CMeOo Aa Ce AeCu Koa, KoeduLnjeHTa CUTYPHOCTU Makber
on 1,5. Kpuno je nykno Ha 1,55! 3BaHmyaH usBsewTaj BTU, Koju mu je buo poctas/beH y
®paHuUyCKy, 0gaje NpU3Hake NPOpPaYYHY KpUaa jeapunmue.

[a nuTam, Kao LITO cam ce yBeK nuTao, wra 6u 6uno aa cy bnaHuk n Jinbuc 17 mopanu Takohe
Aa 3agoBosbe Hopmy OSTIV? Camo, mbux je nsberna ta cyabuHa. Hujepan Kynauy, He 6u morao
HaTepaTn bnaHuK ga carnacm ceoj gomeH neta ca OSTIV Hopmom. Ta jeapmaunua je TakBa KakBa
je, cepTudmKoBHa je N npousBedeHa y Beaunkoj cepuju. LUTo ce tuye JlInbuc, oH je 6uo Beh y
rpagkby Kag je KOHKYpC pacnmucaH u y noraeny Yspcrohe oH je CUrypHO 0AroBapao HEKOj HOPMMU,
ann He oHoj OCTUB. YLB, y HeoCTaTKy jyroc/IOBEHCKMX HOPMMU, NPU3HABao je cBe noctojehe y
CBETY, a/M Nog, YCN0BOM Aa CBM 3axTeBW, CBM Naparpadu, jegHe ucte Hopme byay 3a40BO/bEHM.
LLUTo ce TMye KoHKypca, To je 6uo gomeH BCJ u werosux cneymjanucta. MHxK. bopuca UujaHa,
nsmehy ocranmx.

Y rnobanHom nopehewy namehy Tpu HaBedeHe jegpununue, LMpyc je Ha HEKU HauWH, aKo He
ncnao “rp6as”, oHo 61O je NneHanM3oBaH NPUMEHOM HaMETHYTE N HeaZeKBaTHE HOPMe.

HanomeHnyhy pa je Hopma OSTIV 6una ca npaBom HaMeTHyTa Yy YCNOBMMA KOHKypca
jeaHocegmma TpeHep n OenduH, jep ce pagm o jegpuanuama cTaHgapaHe Knace.
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U3E0P AEPOMNPO®U/IA 3A KPUJIO
JEAPUULE LIUPYC XC-62

Y3roHcke NoBpLlIKNHE jeapununue cy U3I0XKeHe Yy TOKY NeTa aepoaAMHAMUYKMM N UHEpPLUMjanHUMm
cunama M momeHTMma. [a 6u ce wus3berne KOMMAMKOBAHE M TelWKe HOCUMBE CTPYKTYpE,
HeKomMmnaTUbuaHe ca yNorom jefiHe LWKONCKO-TPEHAXKHe jeapuaunue, HeEONXoA4HO je 06e3beanTn
BUCMHY JIOKAJIHUX MpeceKa HOCMBE CTPYKTYpe Yy KOMMNPOMMUCY Ca aepoAMHAMUYKMM OTNOPOM
jeapunnue. UVCKYCTBO je MNOKa3ano Aa MWHMMAZHA WM jow NPUMEHMBA BUCMHA JIOKANHOT
aeponpoduna Kpuna (0OCMM Ha CamMM KpajeBMMa Y3rOHCKMX NOBPLUMHA) He Tpeba aa byae HUMKa
o4, 12% py*uHe NOKanHe TeTuse.

C 063Mpom Ha TO Aa CBWU C/yyajeBW fieTa, NPOMNUCAHW y HopMama 3a uBpctohy, mopajy 6uTtu
NOKPMBEHU OTNOPHOLWhY CTPYKTYpPE, Ba*KHO je MMATM Ha YMy Aa U NMOMEpaHe LEeHTpa NoTUCKa
ycBojeHux aeponpoduna tpeba byge wTo mame. To AOBOAM A0 3axTeBa Aa aeponpoduan ca
Manum KoepuumnjeHTMMa aepoanHamuykor momeHta Cmo umajy npegHocTt npu mnsbopy. To je
pefoBHO C/lyyaj Kaja ce paam o aeponpodmaMma XOPU3OHTAIHOT U BEPTUKANHOT pena, aim To je
BEOMa CNOXKeH Npobaem WTo ce Tuye aeponpodunia Kpuna jeapunmue.

N36op aeponpoduna je BpweH UAEHTUOUKYjyhM y CTpyyHO] AuTepaTypu cepuje pasHUX
aeponpoduna (4ecto nNyTa NPUKA3aHU Kao NPaBOYraoHO KPWo BUTKOCTM 5 uam 6) ynopehyjyhu
tuxose cneaehe KapakrepucTuke:

Y nornegy nepdopmaHcu jeapunuue:

Cz=F1(a)
Cx=F»(a)
C3/ C2=Fs(Cy)

Y norneay uspctohe u KpytocTn cTpyKType: Cmo m (d/l)max

AepogMHaMMNYKe KapPaKTEPUCTUKE aeponpoduia, Koje Ccy pesynTaT UCIUTMBAtba Yy pPasHMM
aepoaMHaMUYKMM NabopaTopujama-TyHENMMa, a YMju pe3ynTaTm mory 6uTm KopuroBaHW 3a
nopeher-e npumeHom T3B. JakobcoBor 6poja, oaroBapajy CKOpoO CBM
edbumkacHom PejHongcosom 6pojy MRe=8. Camo, awnjanaszoH MRe JE/IaTUBHO
bpojeBa aeponpoduna y kopeHy Kpuna “Uupyca” je y nety on 2,7 no
4,4, n Ha Kpajy Kpuna og 0,9 pmo 1,8! OBo je cnyyaj u ca
MHOro6pojHUM KnacudHum aeponpoduamma (G 533, G 549, G 682,
NACA 4412, NACA 43014, M 12, RAF 34 uta) Koju cy npuMerbeHUn Ha
NO3HATMM jegpunmuama Kao wrto cy Opao 2C, Kowasa, bouymnjaH, K7 dHM KOHKYPC,
Ronadler n gpyrm n cBakm nyT je 0OCTajano Ha KOHCTPYKTOpY Aa 0 Uaejy Aa

NPOLLEHN KOMMKO CY CMatb€HE aepoAMHAMMYUKE KapaKTepuCTUKe
youeHux aeponpoduna ogabmpom Ha cTBapHe PejHongcose 6pojese
y nety. M3BecHn emnupujckm obpacum noctoje 3a KAacuyHe

aeponpodune, anm oHM y Hajbos/bem cay4dajy mory camo Aa Aajy pea
BE/IMYNHA U HULLITA BULLIE.
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Ja cam penatmBHO 6p30, jow y TOKY NpUNpeme NPeTNpPojeKTa-oA4roBopa Ha pPacnmcaHu KOHKYpPC,
HanycTMo uaejy ga ynotpebum KnacuuyHe aeponpodune 3a Kpuao Lupyc-a. Mpeo, jep 3a
n3abpaHy KoHuenuujy (c ob63Mpom Ha ycBojeHM pa3max Kpuaa) nepdpopmaHce Hucy bune
3agoBosbaBajyhe, n apyro (a To je 6uno u npecyaHo), WTo HameTHyTa onTtepeherba OSTIV
nponucMma Ccy 3axTeBasia BUCMHY APBEHE pamerade Kpuna Behy o pacnonoxkuse aebs/buHe
jeaHor KnacMyHor w nepdopmaHTHor aeponpoduna! Kako Huje 6MN0 HKM rosopa Aa
KOHCTPYMLIEM METaNHy pamerady Yy APBEHOM KpWAY jeAHOr LWKO/ICKO-TPEHAaXKHOr ABoceaa,
Tpebano je nhu Ha aeponpodune unja noseha penatmsHa Aeb/bnHa cKopo Aa M He nosehaBsa
HUXOBO TPEHE, U KOjU MMajy BeOMa MHTEPECAHTHE aepoAMHAMMUUYKE KapaKTEPUCTMKE, 3HATHO
CynepuopHuje o4 OHUX KNacuyHux aeponpoduna. 3ato cam y npetnpojekty Linpyc-a nsabpao,
KOHCTaHTaH y34yX uenor nonypasmaxa kKpuna, aeponpoéun NACA 633618 (Cepuja 63, y3roH
ontummsaumje aeponpodpuna Cy = 0,6, MMHUMaNHK oTnop (“rpba”) aeponpoduna y Anjanasony
0,3 T1j.08Cy =0,3 1o Cy =0,9, penatuHa aebsbnHa aeponpoduna 18%). Taj aeponpodun je 6uo
Beh ynoTpebsbeH Ha jegpunmuama Meteop (penatmsHa aebsbmHa 15,5%), Slingsby Skylark 1, uta,
Kao u Ha Jinbuc 17!

To je 3Haumno, Takohe, HanycTutn
KNacuyHy  TexHosorujy rpaghe
(Weihe, Kranich Il, Kowasa u gp.), jep
NaMUHapHU aeponpodunn 3axTesajy
CTPMKTHO  MOLWITOBatbe  TEOopeTcKe
KOHTYype.

OcTtano je jow jeaHo BUTHO nuTambe:
noHawame jeapunnue npwu
KPUTUYHUM HanafgHWUM YrnoBUMa, Y
NPaBO/IMHMUJCKOM NIETY, U Y KPYXKEHY.
3a jegaH WKOANCKO-TPEHAXHW ABoces,
XPUCADOBUTF HacTaBHUK NETEH>: je 6uno mMmnepaTMBHO Aa jeapunnua
ToNepuwe  rpewke nunota  bes

CBa/bMBakba Ha KPUNo 1 6e3 HEKOMaHA0BaHOr yaa3a y KOBMT. HeonxoAHo je Aa Npu KPUTUYHOM
HamaZgHOM Yr/ay, Kaga NoKa/HU KoedbuUuMjeHT y3roHa gocturHe Hajsehy moryhy BpegHocT, Tj.
MaKCMManHM Y3roH fIoKanHor aeponpoduna, Aa ce NPBO OABajatbe CTPYjHMUA Aecn Y BAN3UHK
TPyna, M ga y AOMEHY Kpuaaua /NOoKanHu KoeduuumjeHT y3roHa Oyge 3HaATHO Marbu of
MaKCMMaNHOTr yroHa NIoKasHOT aeponpodurna, Tako Aa NOCTOjU U3BECHA pe3epBa HOCMBOCTU Of,
Cy = 0.3 (pen BenuuunHe) y cny4yajy Aa nNunoT Aa Harau OTK/JOH enepoHa “Hapone” cnosbHor
Kpuna (y 3aokpeTy), aa ce jeapunnua He “ceann” y kosuT. [la 61 ce obesbeamnne TakBe n CNUHE
cuTyaumje, HEONXoA4HO je CMakbMTU HamagHW yrao Tor gena Kpwuna, 6Guno reomeTpujckum
BUTONEpPEHEM, BMNO NPUMEHOM HEKOr Apyror, TonepaHTHUjer aeponpoduna, 6uno n jegHo m

Apyro.

Ha npumep, Kowaga, Koja uma aBa “ycTpakoBaHa” aeponpodunia y ceBom nonykpuny G 549-M
(moguodumkoBaH Muwa Unuh) y KopeHy, a Ha Kpajy kpuna LATMN 731-M (takohe mogudumKosaH
Muwa Wnvh) uma pesynTaHTHO BuUTONepewe of - 4°. MeTeop, KOjU MMA KOHCTaHTaH
aeponpodun ayx uenor nonypasmaxa kpuna NACA 633615.5, uma sutoneperse 0 - 1,5° - 0 (T38B.
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noBpaTHO BUTONepere). Ann Tpeba MMaTh Ha yMy i@ HM BUTOMNEpPEHE He peLlaBa cBe, jep Tpeba
BOAMTM PayyHa O COMNCTBEHOj KapaKTepucTuum aeponpodurna Kaga ce npehe KPUTUYHU HaNagHK
yrao. Mima aeponpoduna Kog Kojux je nag, yaroHa nssaHpeaHo 6pyTanaH, UMa UX Kog, Kojux ce Ta
nojaBa AewaBa Ha Mare ApactuyaH HaumH. NACA je naeHTMPUKOBaANA YeTUPU HAYMHA Naja
Yy3roHa M CBaKOM 0f, MHOrobpojHMX aeponpodurna Koju cy M3awnm mn3 weHux nabopatopuja je
JojespeHa Knaca: 6uno A, 6, L vnau [.

bno cam cnpemaH ga y TOKy passoja Uupyc-a oapegmm onTMmManHoO BUTOMeperbe, KaKo Yy
aepoaMHAaMMUYKOM, Tako M y ¢abpukaumoHom norneay. Mucamo cam fa je BuTonepere
HensbexKHOo c 063MpPOM Ha u3parkeHo cyxkere Kpuna (Ic/lg = 0.4), pakne, n Ha Nag MakKCMManHor
y3roHa aeponpoduia y 30HM eNepoHa ycnes mManor nokanHor PejHonacosor 6poja, Kaga cam,
roToBO C/y4ajHO, HaneTeo Ha jedaH YnaHak npod. BopTmaHa m3 BUCOKe TexHM4YKe LWKone y
LLTyTrapTy, KOju je payyHCKM, @ 3aTUM W eKCMepMMEHTaNHO, ycneo Aa “nuchpusmpa” ropraky
Hoca aeponpoduna Koju cam m3abpao 3a Linpyc, Tako ga Taj aeponpodun, Yak Npu HanagHoOM
yray og, 25° 1 BUwWe, ofpsKaBa CBOj MaKcMManHu Cy KOHCTaHTHUM! Mocne nposepe, 041y4Mo cam
43 YCBOjUM Tako moaAndUKoBaH aeponpodun n aa He BUTONEPUM KPWUIO, MAKO CY CBE PaYvyHCKe
aepoAMHaMMUYKe aHa/M3e NOoKasuBase Aa je KPUTMYHA TauyKa (Y4ak M 30Ha) oaBajakba CTPyjHMUA
Ha Kpuay oko 75% nonypasmaxa, y nfyHOM AOMEHy eflepoHa.

Ca HeKnum yobunyajeHum aeponpodunom LUmpyc 61, y npeByyeHOM neTy, UWwao U3 cBa/bMBakba Ha
KPWO Yy CBa/bMBAbe Ha KPUAO M Ca Masio OTK/IOHA KpMWAa Npasua, Y KOBWUT, aan BopmaHosa
MoaudurKaumja je ydMHUNa A3 je youeHa pacnofena y3roHa no pasmaxy Kpuia nocrtana cacBuUm
NPUXBAaT/bMBA.

Oanyka je cnpoBefieHa y [ie/1o U MOj capagHuK M npujatesb Baca CtenaHoBuh je, KaKo je camo OH
TO 3HAO, Npeun3Ho “nlTpakoBao” KOHType cBUX npeasuheHnx pebapa Kpuana Ha crneuunjanHoj
HegedomabunHoj donmju. Anatn 3a u3pagy pebapa namuHapHor Kpuna Uupyc-a cy ywam y

babpukaumjy.

Moj n36op cam nNpuKasao Konerama Koju cy pagunan Ha jeaHoceanma TpeHep n AenduH, u oHu
cy, Takohe, ognyunnn ga yceoje 3a hUXoBe jeapunmue Uctn aeponpodun.

MoTBpAaa 0 NpaBUAHOCTM M3bopa HMje n3ocTana Kaga je, 3a Bpeme npBor feta npototmna LUNPYC
62, 18.7.1963, npobHu nunot Pyan bepKkosuh, ogmax nocne oTKauukbara Of, aBUOHa, A0BEO
jeApuanuy Ha KpUTMYHM HanagHu yrao. OHa je, ymecTo Aa ce CBaAu (MaKap fnaraHo u
KOHTPO/IMCAHO) Ha KpuAo, “napawyTtvpana” ca MyHOM MannLoOM Ha CTOMAKy, AOK je ocTana
NOTNYHO ynpas/bMBa Mo Harvby u no npasuy. TakBO NOHAaWHe Cy NOTBPAMAM cBU cneaehu
netosu, Kako y CBL, Tako n y BOLL. Tume je nsbop aeponpoduna Kpmna 3a LWKOACKO-TPEHAKHMN
asoces LLMPYC 62 6uo pednHuTMBHO notepheH.

AyTtopu AENT®UNH-a n TPEHEP-a, unje cy jeapununue jow bune y rpagru, cy bunm ocnobohexun
CYMHbMU.

LLTo ce TMye XOpPU30OHTANHOT U BEPTUKANHOT pena, CMMeTpu4HM aeponpodunm ns cepmje NACA
000 cy noTnyHO oArosapany HamereHoj CBPCU.
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FNaBHM CTajHM Tpan v Npega Ap/bavya 3a40B0/baBajy 3axTeB TT3 Aa NpasHa jeapuavua eXn Ha
PenHoj Ap/bayu, a ca npegHuM NMAOTOM Ha NPeaH0j Ap/bayuun.

Osum cy cee moanduKkaumje Ha XC-62 3aBplueHe un jegpununua je ncnopyyeHa BOL, Ha aeTasbHa
ncnutmeamwa y nety. BOL, je KoHcTaToBao Aa jegpunnua ogrosapa cBmm 3axteBmma OSTIV y
norneay noHawawa y NeTy y NPOnNMCaHOM AOMEHY MOMepakba LEHTpa TEeXUWTa, U Aa Mma
nocebHO CUrypHO NOHaLLaHe Yy NPEBYYEHOM /IETY.

Mocne BOU, jeapununua je npebayeHa Ha neTewe y BazayxonnosHy WwKoay beorpag, a 3aTmm Ha
ekcnepumeHTanHy obyky y buX, y JiusHo, n notom y CnoseHujy.

Ja cam npeneteo Uupyca y aepo-3anpesu u3 Jiucuyjer japka y bytmup 4. jyna 1964. Munot
pemopKep je 6uo lNycras Ajamy. OTKaumo cam ce nsHag Mojmuna Ha otnpunmke 2000 meTtapa
BMCMHE U KPYXKMO U3HAA, NAagMHE HA KOjoj cam, Ha rymu v jeapunnum Bpabau, nonoxumo A ncnut
16 roanHa paHuje, Takohe y jyny, 1948. rogmHe. MNpoweTao cam ce mano usHag Capajesa, masio
usHag Tpebesuha, 3atum, go Wauye u, napanenHo ca OYTMMPCKOM MNKUCTOM, a M3Hapg,
HeswesHuue, “HacBmupao” Uupyca Ha Heknx 200 Km/h, M3BYKao jegHy OWTPY LWAHAENY M3HAZ
XpacHuue, U, ca NOTNYHO W3BYYEHUM aepoAMHAMUYKMM KOYHMUAMa, cneteo Ha bytmup
MOK/MIONUBLLUN CKOPO KPWUJIOM CAeTHY TayKy. [IOK Cy y4YeHMUM WM HACTaBHMUM TpYyaau npema
jeapununum, Ha 6p3nHYy cam obpurcao obpase; peKkno bu ce Ja cy MU ce 04YM HelTo “o3Hojune”.

Mwucnhum aa mu je To 6o jedaH o4 Hajaenwmx gaHa y XUBOTY: BpaTMo cam ce y LLexep nocne
TONIMKO TOAMHA, WMCNYHUBLUM MANAZANAYKM CaH Aa NOCTaHeM Ba3AyXOMJIOBHU WHXKEHep, Aa
KOHCTPYULLUEM jeHY jeapunuvuy n Aa ce ca hOM BPATUM Y MOj POAHM rpaa, Ha moj bytmup, mehy
Moje japaHe.

HEKOJIMKO PELLEHUX TEXHOJTOLWKUX
MPOBJIEMA HA XC-62

N36op namuHapHor aeponpoduna

33 Kpwuno jeapunvue je  6uo
Heonxo4aH, ain M xpabap CKOK Yy
Heno3HaTo. NTamuHapHu
aeponpodunm 3axTeBajy NpeLmnsHo
NMOWTOBaHE HMUXOBE KOHType Y
n3paau Kpuna u ctabmunHoct obamka
" rnatTkohy  nospuwwuHe,  6e3
Hajmarber Tanaca uenor Kpuna, He
CaMO Ha 3eM/bM, HEro u y nety, y

LeNoM AOMEHy fieTa, Noj AejCTBOM

aepoaAMHaMMUUYKUX U UHEPUUjanHNX
cuna. KoHTtypa aeponpoduna je mopana 6utu nowTosaHa Ao 6ap Heknx 50% NoKanHe TETUBE, Tj.
HELWTO 13a N0/10XKaja MaKCMMaHe N0Ka/IHe BUCUHE aeponpoduna.
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Tpebano je 06e36eanTn ca jeaHe cTpaHe NOKaNHY cTabuaHOCT onnate Kpuna nog ontepeherem,
Tj. u36ehu nojasy 61O Koje BPCTe Tanaca y34yK JOKaHe TeTUBe, AujaroHanHe Tanace nog 45° y
nosby wusmehy pebapa u, Takohe, nojaBy y3ayKHUX Tanaca wusmely pebapa, Koja je
KapaKTepUCTMYHA YaK M 33 HeonTepeheHO KPWO, 33 KAACUYHY TEXHONOTWjy rpagte Kpuna
(*apan, Baja, Kowasa v gp.). 3axTeB 3a To je 6O jeaHOCTaBaH: “JIOKANHU KPUTUYHM HAMOH Ha
cMuuakbe onnate Tpeba ga byae jegHak wam yYak Behu o NOMHOr HanoHa (Ha cMUuakbe, Ha
ucresame) y nosby”. “butn Behun oa nomHor HanoHa” je YNCTO TeopeTCKa BU3Kja Nojase, ain To
3HauYM Aa onJiaTa, OrpaHMYeHa ca YeTUpu CTpPaHe KPYTUM OCNOoHUMMA, Mopa BUTU u3BaHpeaHO

KpyTa.

To je nako pehu, ann Kako nocTuhu, HAPOUUTO y TagallHUM jyro-ycnosmma U moryhHoctuma? A
Takas je ynpaso 6uo 3axtes TT3 BCJ.

be3 Bennke mehycobHe mameHe obaBeluTerba, CBE KOHCTPYKTOPCKE rpyne cy ce bauune Ha
pewasate npobnema. Ja
CaM JINYHO MOKYLIAaBao Aa

ynotpebum jeamHn
pacnonoXmMeM W Beoma
mane cneundunyHe
TeXUuHe martepujan,

cTMponop, nokyLlwasajyhu
03 Ha pasHe HayuHe
CcTabunmsyjem He camo
nosee on bpesose
NeneHKke, Hero M cama
pebpa Kpwuna Koja je
Tpebano pa rapaHTyjy

nowToBake dopme
NIOKanHor aeponpodwuna.

JbYBAB ayTop je npaTWo CBakKu TPEHYTaK Y 1
Kao acucteHT MawuHcKor

bakynTetTa M UHXKerep Y
AepoTeEXHUYKOM WHCTUTYTY WUCTOr daKynTeTa, KOPUCTMO CaM, Y OrPaHUYEHUM OKBUPUMA,
NPUCYCTBO [ABOjULE aepo-CToNapa M MaKeTUCTa [a peanunsyjemM HEKO/IMKO MaKeTa jefHor
O/ZiCeYyKka npaBoyraoHor Kpuna (pameraya, HanagHa uBMUa, wWecT pebapa TetTnse 150 mm)
noKywasajyhn aa Ha pasHe HauuHe yrpaaum usmely pebapa 610KoBe (NyHe MAM onakiuaHe)
cTMponopa, ga ux nenum Ha 6oyHe cTpaHe pebapa u, 3aTum, cnyxehu ce pebpuma Kao
Bohuuama, obpaaum ctmponop (Ha pasHe HauMHe) Ha TayaH npodun. MNpeKko cTuponopa 6uXx,
3aTUM, Nenuno TaHKy onaaTy W, Haj3ag, NpoBepaBao KOMMapaTepPoOM TayHOCT aeponpoduna y
nosby nsamehy pebapa. Y TakBoj KOHPUrypaumju ctuponop je tpebano ga ctabuavwe onnaty u
noseha beHe KPUTUYHE HaMOoHe.

Pesyntatn cy bunm pasodvapasajyhu u penpoayKtmbunHoct usmehy ase MAEHTUYHE MakeTe
paBHa Hynu. MNoKa3ano ce OHO WTO CMO WM paHuje HacnyhuBanu: CTUPONOpP HWje maTepujan y
MEXaHUYKOM CMWUCAY peyun: erosa cneumduyHa ryctMHa Bapupa y MOBENMKUM TPaHMLLAMA,
Takohe 1 MoAyn enacTUYHOCTM (aKo ce Ta KapaKTepUCTUKA MaTepujana yonwTe MoXKe Be3aTu 3a
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MMe CTMPOMNOop), a O A03BO/bEHOM HAMOHY Ha MPUTMCAK KAao KapaKTepUCTUUM maTepujana He
Tpeba HU roBopuUTU. Paam ce 0 maTepuju NPOU3BEAEHO] Ha HAUYMH KaKO Ce NEKY KOKULE, U MOXKe
6uTM fobap camo Kao ambanarka, 3alWTMTa HEKOT OCeT/bUBMjer NPoM3BoAa 04 NoTpeca U yaapa y
TpaHCnopTy.

LLita Ham je gpyro octano Kao moryhe ykpyherbe onnate Kpuna? Hama je 610 pacnonoxume camo
jepaH martepujan: ApBo, U TO Y 006/NKY dpe3oBaHUX pebpacTux Aawumua Koje cy yrnaB/beHe
nsamehy pebapa n obpaheHe Ha TauyHy KOHTYypy ynotpebsbaBajyhu pebpa Kao Bohuue anaTa. Ha
Ty NOTKOPY je nensbeHa NeneHKa, U Tako A06ujeHn KOMNO3UT je U3BaHPenHO KpyT U, umajyhu
KPUTUYHW HAMOH, BMWKW O HanoHa sAoma. Tako popMMpaH TOP3MOHU KECOH Kpuia NoAHOCK
u3BaHpegHa ontepehera, Kao WTO Cce MOXe BUAETU Ha CAMLM 30He fioma Kpuna Lupyca
(nocnegumua ctatnuke npobe Kpuna y BTU).

Pameraya, a TUME U KpWJO, je NonycTuna npu 1o0MHOM KoeduumjenTty j = 1,55 (wTo je Behe opg,
nponucaHor 1,50!) nog KombuHoBaHMM onTepeheremM MOMEHTA CaBMjatba, MOMEHTA TOpP3uje U
TpaHcBep3anHe cune (cnyyaj netay bypu n = 6,3 g), anv TOP3MOHM KECOH Kpuaa ca NOTKOPOM je
ocTao “y komaay”.

Ta TexHonoruvja je Beh ynoTpebsbeHa Ha kpuny jegpunnuye Opao 2C, Koju, mehytum, mma
KnacuyHe aeponpodusie y CBOM Kpuay U npumeHa pebpacte notkope morna 6u ce ob6jacHUTU He
TO/IMKO KE/bOM A3 Ce NOLUTYjy KOHType TUX aeponpodurna, KOJIMKO Ke/boOM Aa Ce 0jaya TOP3UOHMU
KECOH KpuW/aa KOoju je, ycnez BeNnKe BUTKOCTU KpWaa U Mane penatmsHe aebsbuHe aeponpoduna,
CKPOMHUX AMMEH3M]ja, @ MOpa Aa NOAHECE BUCOKE TaHreHLUNjaHe HanoHe.

Tpeba gopatv ga uncTa CTYKTypa KpWaa, YMju je TOP3MOHU KECOH M3BEeAEH Ha rope HaBedeHwu
HauMH (6e3 oKoBa Be3e KPUNO-TPYM, Kpuaaua, aepoaMHAMUYKMX KOYHMLA WM YHYTPALWHUX
MexaHM3ama y Kpuay) uma cneumduuHy TexkuHy (pes BennuumHe) og, 10kr/m2. To Huje 6aw
Mano...

MAKETA

npeanpoje

Cnepehu TexHonowWwKM npobnem je buna KoHUeNuWja U peannsaumja OKOBa raBHe Bese Kpuna-
Tpyn. Baca u ja cmo ce oany4mMnu ga ce Be3a CBAKOr MOJIYKPMAA Hanasu M3BaH Tpyna, u Ada vy
TPYyNy pamerbavy 3aMeHM jegHa nocebHO cMmuL/beHa pelueTKa (ropHbaka M goHaka y Tpyny cy
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nssegeHe us yennmyHmux CrMo uesu 60x3 MM, AnjaroHane U BepTUKaNe peLleTKe LeBM of, UcTor
yenuka 15x1,5 MM MU CAMYHO) Ha YNJUM EKCTPEMUTETMMA CY YI/1aB/bEHU N BE3aHM MOMPEYHUM
3aBpTHUMa TPYNHU OKOBM Be3e Kpuo-Tpyn. TakBa KoHuenuuja je omoryhaBana nosnaverbe
APpYyror NMAoTa 3HATHO M3a HanaZHe MBULE KPWAa Y KOPEHY KpWaa M ONaKWwasaia HEeroso
NOCTaB/batbe Y TEXKULITE jeapUanLe.

Camun OKOBM Be3e KpWIo-Tpyn y Tpyny cy yobuuyajeHor Bu/bylKacTor Tuna, uamehy unjux obpasa
(roprber u gorber) ce yBnauM XopM30OHTasIHa NJo4Ya OKoBa Kpuaa. MNpobnem je 610 y peanmsaumju
OKoBa Kpwuna. Taj OKOB, jeaH Be3aH 3a ropku U APYrM 3a AOHKM Mojac pamerbade Kpuaa, je
BEOMa CNOXKeHor 06/MKa: ABe BepTUKaNHE MN/oYe Koje obyxBaTajy jeaH nojac pamerbaye, U 3a
KOjy Cy Be3aHe 3aBpTHMMA, Cy MOBE3aHe Y jeAHYy LEeINHY XOPW3OHTA/IHOM M/I0YOM Y YMjoj
CPeAMnHM ce Hanasu pyna 3a NPo/sa3 CBOPHaKa Be3e KpUAo-Tpyn. AKO ce XKefeno Aa TakaB OKOB
byae peanusoBaH Ha ¢pesepuum, onepaunja 6u 6muna Beoma ckyna M He bu morna ga byae
peannsoBaHa, 3a Pa3/nKy o4 OKoBa y Tpyny, y BTL. Mu cmo kenenu aa cBM MeTanHU eNeMeHTH
jeApuavue, Na M rNaBHU OKOBM Be3e Kpuno-Tpyn, byay obasesHo ¢abpukosBaHu y BTLU, v aa
TMMe pabpuKaHT byae NOTNyHO He3aBUCaH o4 6UN0 KakBOr CnosbHOT Nponssohauya.

[akne, oany4nnam cMmo Aa rnaBHM OKOBW Kpua Be3e Kpuao-Tpyn byay peannsoBaHu M3 YenuKa
CrMo 1452.4 Baperbem, M 3aTUM Kasberbem Ha 105 kg/mm2. MpopayyH camor OKoBa Huje
usaseao Kputnke Komwucuje YUB, ann cama KoHuenuuja je npornaweHa “xpabpom wu
HeyobunyajeHOM”. Y jeaHOM MOMEHTY je B0 YaK U peun O HEKOj eBEHTYaANIHOj CTaTUYKOj Npobu

Ha Kojy cam pearoBao ca “ymk!” KoHauyHo, cTBap je nerna. enmm ga goAam Aa cy CBM NPONUCK U
NPenopyKe O Bapeky Ba3AyxONa0BHOr MaTepujana 6BUaAnM CTPUKTHO NOLITOBAHU M Y KOHLENLMjU

My peanmsaumju.

Haj3ag, y »*e/bu Aa mM3Bydem o nepdopmaHcu oHo WTo je moryhe nssyhu, 3aTpaxknmo cam og,
Bace, BenuKkor maxepa 3a KMHEMATMKy KOMaHAW, A3 NpPeaBuAn TOpkbY M AOHY Naovy
aepoAMHAMMYKMX KOYHMLA Ha WMCTOj OCOBMHM (KakKo je TO M yobuyajeHo), anu Aa 0ABOjU Ha
OCOBMHW HOCaye nJjoya jeaHe oA Apyrux, Aa 6ux morao ga ybaumm y Kpuno jegaH “Z” 3upg, Koju
6u, ca oarosapajyhum santMBarbem Nposasa OCOBUHE Kpo3 Taj 3ua, oHemoryhuo (unm 6ap
3HAaTHO CMarbMO) U3MEHY NPUTUCKA AOHaKa-roprbaka. To je Ha NPOTOTMNY KOPEKTHO ypaheHo,
aNu, HaXKanocCT, HACMO MMann MoryhHOCT ia U3BPLLUMMO MepeHba Y IETY I0KaIHUX NPUTUCaKa Ha
ropHakn 1 Ha A0HaKM, U Aa Tako NpoBepuMo edUKacHOCT Tor pelera. Camo, Kag NoMUCAUM

ha je 6uno BMCOKOCNOCOBOHMX jeapunmua

KOZ KOjUX CYy KOHCTPYKTOpM, Aa 6u
nsbernm Ty  NapasUTCKy  U3MeHy
NPUTUCaKa, 3aMeHWNN aepoaMHaMUYKe
KOYHUUe penHum (1 HeyBnadehum)
nagobpaHom!

be Ha Lnpycy
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MOHELWUITO U O LUUPYCY XC - 64

ENETAHTHA HeHagoBa jeapuanua

Beh Ha camom noyeTKy KoHCTpyncarba Linpyc XC-62, Kome je HaMeTHYTa KOHKYPCHUM 3axTeBMMa
peanusaumja Tpyna m3 YeNMYHUX BaPEHWUX LEBU, NOKa3a/o0 je Aa TaKBO KOHCTPYKTUBHO pellere
nowe ogrosapa gomahum ycnosmma ekcnioataumje u onpasKu.

Mpe cBera, Npou3BOAHba LEBM 04 BUCOKOKBanuUTeTHor CrMo yenuka (4enuk 1452.2 npema DIN)
je cnoxkeHa u 3axTeBa cneymdUUHY pernaxy MHcTanaumja 3a U3Bnadere LLeBU, M TO 3a CBaKM of,
Hapy4deHux npeceka (D, e).

Y cnyyajy Aa je HapyyubuHa orpaHuMyeHe KOJIMYMHE NPOM3BOAa, LEeHa MCNopydeHor maTtepujana
MoXKe Aa byae w3BaHpegHO BMCOKa. o OHOMe WTO CMO CasHanu, UEeBM 3a peanusauujy
npototunosa */lnbuc 21, MnnHaenka Il 1 Myra, Kao u cepujckux npumepaka J/letos 22, cy Aeo
npeocTane KoONMUYNHE LeBU, Koje je y cBoje Bpeme JPB Hapyumno 3a ¢pabpuKkaumjy asmoHa Kypup.

M uesu 3a Tpyn Uupyc XC-62 cy ucnopyyeHe 13 uctor nssopa. MNpu npopadyHy Tpyna je Tpebano
BOAMTM payyHa O PACMOIOKMBUM AMMEH3MjaMa NPECeKa, U Camo je hux Tpebano y3eTtn y 063up.

Cama npousBoAtba peLleTke Tpyna 3axTeBa conmgHe n 4obpo cMmulisbeHe anate. TM UCTM anatu
61 cAyXunm 1 3a nonpaske owTeheHMX pelweTkn U y MHOrobpojHMM ciyyajeBMma 6u Tpebano
BapuTM ABa, TPW, Na M BUWE NyTa UCTU YBOP LUTAMNOBa, LITO 3axTeBa BMCOKOKBA/MGPUKOBAHE
Bapuoue Kao M, No BasAyXOMJIOBHUM MPONMCUMa, NEPUOAMYHY NPOBEPY HMUXOBE YMELIHOCTW.
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JacHo je ga cy y TaKBOM KOHTEKCTY CBE MHTEPBEHLMN]E UM CUTHE OMPABKE HA PELLETKU Y OKBUPY
jefiHe aepoKNyMncKe paanoHULE HE3aMUC/IMBE.

JepaH og npumepa Koju cam Haseo apyroBuma u3 MO BCJ je cnyyaj Konere, HacTaBHWKA
jeapununyapctea us Combopa, Jespema Tatuha. Hbemy je y TOKy neta ca yyeHMKOM Ha Pogu
oTnano Kpuao Ha otnpuanke 80 m. Obojuua cy, HapaBHO, NOTUHYAU. [lOUHUje je YCTAaHOB/bEHO
A3 je Bap yLKe Be3e KpMna-TpPyn Ha peLleTKn Tpyna npu Bapekry - nperopeo!

JoBosbHO je pehu ga je BC) pao cBojy carnacHocT 3a ¢MHaHCUpake U peanusauujy jeaHor
APBEHOr Tpyna o4, HOCMBE JbyCKe HA Koju 6u ce moHTMpana Kpuna XC-62, n Koju 6u, ocum
npupoae matepujana 3a Tpyn, O4Arosapao CBUM OCTaaum enemeHTuma TT3.

C ob3npom Ha To Aa je usBewTaj BOL, 6Mo Beoma nosuTmeaH vy
nornegy noHawawa jegpuaunue XC-62 y nety, HUCMO CMaTpann
noTpebHMM fa MHTEPBEHMWEMO Yy aepoAauHamuun jegpunuue. Y YeNaTUBHO
norneay CTPYKType KOMaHAHUX NOBPLUIMHA CMO YHENU CaMO U3BECHE
M3MeHe Ha XOPU30HTa/IHOM peny.

YMmecTo 13 jegHOr KOMaga, XOPM30HTANHU pen je cacTaB/beH M3 ABe
NONYTKe Koje cy HacaheHe Ha CHa*KHy TOP3MOHY LeB Koja je yrpaheHa
NpeKo OKOoBa-HOCaya Jjarepa Yy oOjavyaHuM OKeBmp Tpyna. CraTuuka
KoMneH3aumja je ussegeHa nomohy tera y Tpyny.

MpeHOCHN ogHOC pen-Tpumepw je pukcmpaH Ha K = 1.

Tpyn Mma mncTy 6GOYHY NOBPLUMHY KAao M MOBPLUMHY XOPU3OHTA/IHE
npojekunje. CBe NoOKanHe BUCMHE U LWIMPUHE TPyna Cy y3eTe Kao

BE/IMKE U Mane OCOBMHE /IoKanHe enunce. M3yseTak je y cacBum
npegHem Aeny rae je Benka oCoBMHa SIOKa/IHE eNunnce y3eTa ca LpTexa, jep je npearba KabuHa
“ywTpakoBaHa” y Tpyn. Ta nameHa ¢opme je nomorna ga ce npegrby NUAOT HELWTO Nomepwu
yHanpez, wTto je ocnoboamno AOBO/BLHO MeCTa fa Ce 33 APYror NMAoTa yrpaje HOXHe negane
TMna Baja. To 6u Tpebano aa ymHorome noseha Komdop aApyror nuaora.

MoKknonumu KabuHe No 06AKKy NpeacTaB/bajy A0 eNUNCE KOjU Ce KOHTUMHYA/IHO YKnana y npecek
n obnuk Tpyna. OaBOjeHM cy 3a npeary U 3aAkbU NMUAOTCKM MPOCTOP, AOK ce uamehy mux
Hanasu jefaH enemeHT Be3aH 3a TabeTy Ha KOjoj ce Hanasm MHCTpyYMeHT Tabna gpyror nunoTa.

Besa Kpuao-Tpyn je ocurypaHa y Tpyny NpeKko LeHTpOonaaHa-peleTKe, Koja ce MOHTMpA Yy Tpyn
“kao ¢uMoKa” wm3mehy [Ba CHa)KHa OKBMPa-KecoHa W Be3dyje ce 3a wuX y3 nomoh [aBa
UMNMHAPUYHA CBOPHAKa, YMje je fexuwTe ojayaHo OpoH3aHMM 4aypama oarosapajyher
npeyHmKka. C 063MpoOM Ha TO Aa Ce NeXULITE LMANHAPUYHMUX CBOPHAKa HaMa3un y HeyTpPasHOj OcK
LEeHTpoN/aHa-peLleTke, CBOPHALM MPEHOCE M3 Kpuna y TPyn Camo TPaHCBep3asiHy cuny;
MOMEHAT CaBMjatba KpUNa OCTaje y LEeHTPOoMNNaHy-peleTkn U He npeHocn ce Ha Tpyn. OKBMpuU-
KECOHUCY AMMEH3MOHUCAHM WUCK/bYYMBO HA TPaAHCBEP3a/iHE CUNE KOje OKBMPW MpeHoce Ha
onnaty Tpyna.

NcTn npuMHUMN cam NPMMEHWO Ha FNAaBHOj BE3U NMPU PEKOHCTpyucamwy ¢paHLUycKe jeapunuue
bpere 906 Lyka b.
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HeonxogHo je nomeHyTM Aa cam, y oaHocy Ha XC-62, nogurao ueny Besy KpUao-Tpyn, AaKne, 1
Camo Kpuno y ogHocy Ha Tpyn 3a 90 mm. Pasnor je 6uo Taj WTo je Ha npeTxoaHoM Limpycy, Koju
je 610 YnCT cpearOKpUaaL, pactojarbe M3Mehy HajHUKe TauKe AOoHe NIoYe aepoANHAMUYKUX
KOYHMLA, Y CNy4Yajy “KOYHMLE M3BYYEHE M KPWUAO Ha 3emsbu”, U TepeHa BUno penaTMBHO Mano
(oko 15 um, ako ce gob6po ceham). Heko (He ceham ce BULLE KO) je NPUMETMO Aa Y BAHTEPEHCKOM
cneTary Ha rpbaBumju TepeH, U y TPEHYTKY KaZia KpUo jegpuaunue nagHe Ha 3eMsby, je “A0B0o/baH
jefiaH KpTMYkbaK Ma Aa MM o4BasNn NAOYY aepogMHAMUYKMX KouHMUR”. MNoam3arem Kpuaa 3a 9
UM U1 c 063npom Ha “B” obankK Kpuna, obmo cam pactojarbe naove KouHuLe oa 3emsbe Behe of
036U/BHOT KpTUYHaKa. MICTMHA, MOrao cam OrpaHMYMUTM XO4, M3BNAYerba KOYHMLA, ann, KaKo je
nocnegku Aeo xoaa 610 1 aKTUBMPaHE KOYHMLLE Y TOYKY, MaHYO CaM Ce TaKBOT pelletba.

Camo, Ta nHMUMjaTMBA HMje npowna 6e3 nocneamnua, 1 To Cy NOKasasna mepewa y nety. MNpema
nm3sewrTajy BOL, npuanmkom wucnutueamwa y nety jeapunnue XC-64, y3 cBe MNOBOJ/bHE
KOHCTaTaumje, NojaBuna ce U jeaHa “LpHa Tayka”: jeapunuvua ce, y norneay y3ayKHe ctaTuuke
CTabMNHOCTK, NOHALIA NOMaNo Kao BUCOKOKpUnaLy!

O uemy ce paau? JeaHa KpwuiaaTa NeTUAMLA, Koja 3340B0O/baBa KpuUTepujyme ctabunHoctn y
LEeNoOM JOMEHY peXMma NeTa, H1je yBeK UCTo CTabuaHa: jeaaH HUCKOKpMAAL, je Mmatbe cTabunaH
npu BMCOKMM HamagHWM YrN10BMMA, jefaH BMCOKOKpMAAL, je Makbe cTabwunaH npu BeNUKUM
6p3MHaMa, a jedaH aepoAMHAMUYKK (jep M TPYN Ty Urpa HeKy yaory) cpearoKpuaal, je jeaHako
ctabunaH npmn 6MNo Kojem HanagHOM yrny HEeroBor 4OMeHa neta.

Uupyc XC-62 je ckopo unpeanaH cpefmOKpuaal, U KpuBe WMCNUTMBAHba MOKAa3yjy MPaKTUYHO
HWKaKBe pas/IvKe MOJIoXKaja HeyTpanHe Tayke 3a Cz = 1,0 n Cz = 0,3. Tume je n KoHpuUrypaumja
“nnnot 55 Kr ca nagobpaHom” goKasaHa U NOKPMBEHA UCNUTUBAHEM Y NETY.

Umpyc XC-64 ce nOKa3ao Kao AMCKPETAH BUCOKOKPUAAL, U KpUBE UCMTUTUBAHA Y N1ETY NOKA3Yjy Aa
je 3a HajHenoBO/bHUjMU MONIOXKAj HeyTpanHe Tayke mepoaasaH net npu Cz = 0,3 n ga 6u ce
nowToBasa YCBOjeHa pe3epBa CUTYPHOCTU of 2% cpefrbe TeTUBE KPWIQ, HajMarba TeXMHA
nuNoTa ca NagobpaHom je orpaHmnyeHa “npema gone” Ha 62 kr! Hagam ce ga Huje 6uno mHoro
NUNOTA-NOYEeTHUKA Ha Linpycy 64 Koju cy mopanan aa nyHe LIeNOBe KamMeHuLUama - 7 Kr XuBe Bare
32 9 um BucuHe!

Ha Tpyny XC-64 cam yBeo OoHO wTo je 6uno n Ha XC-62: aBa CMMETPUYHA OTBOPA Y BUCUHMU

ey b ; b X e cevwita  gpyror  nuaota  Koju
: 003BO/bABAjy Yy ety  npuctyn
NPT/baXHOM  MPOCTOPY  Koju  je
yrpaheH y KecoH HanagHe wuBuuUe
Kpuna (gybuHa 60 um). Munoty-
HaCTaBHWUKY yBeK je HewTo notpebHo
3a Ayre caTte Koje NpoOBOAM Y 3a4Hem

JLL, ncnutuearbe Lmpyca je
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ceamwTy: YyTypuua ca BOAOM, CeHABWY, uurapete u ap. Ocum Tora, akKo NOCTOjM Ke/ba Aa
NaMMHapHO Kpwuno byae namuHapHO Kpuao, Tpeba Herae CTaBMTM HaBNaKe Kpuna ga ra
ronybosu 1 octane NTuue He “ykpace” y XxaHrapy cBOjUM U3METOM.

360r Tora cam CMaTpPao HaB/slake KpuUia HEONXOAHUM.

Kapa je Uupyc 62 oTuwao Ha ucnutmBama y BOLL, ckopo cam ce 3aKkaynmo ca Tagallhbum
HaYe/IHMKOM, MHaYe OOJ/IMYHUM MHKEHEPOM U PUHMM YOBEKOM, jep cam My npebauumo ga cy
Kpuna jeapunuue npsbasa, a Aa Ce HaB/MaKe Hanase y KPWay U, ako Np/baBLUITMHA HEMA HUKAKBOT
yTUUAja Ha Meperba CTabuUAHOCTU Yy NeTy, TO Huje caydaj ca neppopmaHcama. OH mu je
oArosopuo aa Tpeba umatun y Buay Aa aepoknybosu Hehe “TeTowmnTtn” jegpunuuy, u aa je bosmwe
natm um “cpeare”’ nepdopmaHce Hero nepdopmance “ynnuarbeHe”
am Bacy aa jeapunuue. To me je peBoATMPaNO M yNnMTao cam ra Aa /u je ca
y nety (ja TAaKBOM JIOTMKOM UM MOJA TaKBMM YC/10BMMA M3BPLUEHO U Mepeme
nepdopmaHcn MHorocnas/beHor aBuoHa F'AJIEB 47

LWTo ce Tnue Tpyna-peweTke XC-62, HMje 6GUNO HUKaKBOr npobniema
nssectn usmehy wranosa 1 peweTtke oarosapajyhmu otsop. 3a Tpyn
XC-64 je To 6buna BenMKa KOMMAMKAUWja, ann U TEXHUYKN M33A30B:
OTBOPUTU TPYN-KOPUTO U3NOXKEH XOPU3OHTASIHOM W BepTUKANHOM

YKe rpeLuke . Cw . ” .
caBMjakby M TOp3uju “cnyyaj aeposyde” (nomHa cuna cajne 1.200 Kp,

Tp3ajem

noga yrnom 45 Ha cTpaHy u 45 Hagone, Koanko ce ceham), OTBOPUTH
ra y npeceky y Kome je Tpyn Beh OTBOpeH Ha AOHAKM Ha MecCTy

LueHTpanHor Toyka! Tpebano je 3a To 6uTn TBpAa 6ocaHcKa rnasa,
6aLMTK Ce Ha NOCao U ypaanuTy.

N ypaheHo je, pobpo ypaheHo. Monno cam Bacy ga nposepu y nety (ja cam Beh 6u0 vy
®paHuyCcKoj), y aepo3anpesn, KpyTocT Tpyna cumynmpajyhn noyeTHUuKe rpewwke 604HMM
Tp3ajem cajne. Huje mm nocebHO 0AroBOPMO Ha TO NMUTabE N 3aK/bydyjem Aa Huje 3abenexuno
HUKaKBY HEraTUBHY peaKkuujy.

M Haj3aa: npearba v yBnadeha gpsbadva. To je buna moja mnaeja, jep aHaau3om oTnopa HoBOr
TPpyna jegpuanue cam 3ak/bydmo Aa aKo YKJAOHUM Yy NeTy Taj HEHeONXo4HW A04aTaK, Morao 6ux
payyHaTM Ha OKO jeaHy Tauky ¢uHece jegpunnue suwe: npehn 30 n moxaa jow mano Bulle.
CmaTpao cam ga Taj Aobutak Bpean Hanopa 1 KOHCTPYMCAOo CaM Leo MexaHU3am.

TpaxunTh ocnoHal y Tpyny HMUje 6110 TELWKO, jep camM Yy NOYETKY KOHCTpyMcakba YBeo y Tpyn ABe
BEpPTMKANIHE MapanenHe rpeguue Koje cy ulae o4 yK/belwTera Y OKBUpe-KecoHe Be3e Kpuao-
Tpyn, CBe 40 NPBOr OKBMpA Tpyna, 1 Ynja ynora je buna aa Hoce y mehynpoctopy Kyky CBLI4 3a
aepoByyvy, cegmwiTa ABa NMAOTA, TOP3UOHY LLEB KOMaHAE Kpuaaua BUCMHE KAao M OKOB-HOCAY
LeHTpasnHOr To4Ka. Taj KeCOH je MMAo U CeKyHaapHy YAOry ojavyarba npeamwer gena Tpyna y
CNy4vajy YeoHOr yaapa jegpuanue y Heky npenpeky.

MexaHn3am u3BnayYera U y yBnaverba je 6Uo TpuBMjanHW npumep 3abpaB/buBarba Yy ABa
EeKCTPeMHa NoJIoXKaja Npenasom Npeko “mpTBe Tauyke”: cama CKujuua je Morna ga potvpa OKo
CBOje WapKe npuyBpwheHe oamax M3a KyKe 3a aepoBydy. JeANHO HepelleHo NuTame je buna
ePUKaCHOCT M OTNOPHOCT rYMEHOr aMopTU3epa Ynje MM ANHAMUYKE KapaKTePUCTUKE HUCy bune
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nosHate. Tume ce HMCAM MHOro HM 6aBMO, C 063MPOM Ha TO Aa je pacTojarbe namelhy rpeaunua y
TPyny A03B0/baBa/io Aa Ce yrpaam MU MHOTO LWMpa CKMja ca ABa aMopTU3epa ynopeao, U Yak Tpu y
Tpoyrny (3a To cam marbe curypaH). XTeo cam aa cuctem byae pobyctaH u 610KMpaH y
M3BYYEHOM MOJIOXKajy 3a /ieToBe 0bOyKe Ha BUTNY, anM Oa Ce, YMM Ce 3aKauM KaKBO YCMOHO
CTpyjarbe, Ap/bava yByue.

Baca mu je nucao (ja cam otuwao y ®PpaHuycky ymm cam npegao YUB-y Uupyca XC-64 y jaHyapy
1965, a npBu NeT je 06aB/beH HELTO KacHUje) Aa je Ap/bava MeKaHa “Kao CUTpoeH xabau”, anm
Aa ce amopTm3ep aedopmuiie y CBUM npasumMma M aa my Hehe 6utm gyror *mpota. He 3Ham
3aWWTO NPeAsioXKeHO Huje ypaheHo, HUCAaM MMAo HUKAKBUX BECTW, ann jeAHOr AaHa caM Ca3Hao
Aa Lunpyc XC -64 nma PuKCcHY npeamy apsbady. Lta ga ce pagn? Kaxke ce: “Hectao Kym, Hema
BMLWE KymcTBa”.

* CnomeHyTe jegpunuvue cy NPOTOTMMNOBW jeAHOr MPOMALLEHOr KOHKypca Koju je pacnucao
nososMHoM negecetux rogmHa BC) Ha 3axTes Jegpunumyapckor NHctutyta npu CBL. Keneo ce,
Kao 5-6 rogmHa KacHuje, cenekuMoHupatM mehy M3BegeHMM NPOTOTUNOBMMA jefaH LKONCKO-
TPEHaXKHWU ABoces, Koju 61 3aMeHNOo poay U Kapana U jegaH jegHoces Koju 6u 3ameHno Yasky,
lpyHay 6e6bu, Jactpeba u MNaneba, Ha Koju 6M yyeHUK 6UO nawwmpaH nocne obyke Ha asoceay u
CNYXKMO 33 NocTu3ame gunaoma 38. “LI” v cp. “U”. Y wrypum TT3 HameTano ce nocebHo:

Ja Tpyn byae n3seaeH M3 3aBapeHUxX YennyHux uesu (seh Taaal).

Ja jeapunvue vmajy Kpuno obaBesHo ca ynopHuuama (“36or nakwe maHunynauuje no
TepeHny”!).

Mwu, Tafa CTYAEHTM M Y1aHOBM aepoKyba, 3Ba/I CMO Taj KOHKYPC “noaynpTu KoHKypc”. HujepaH
o, Tpu npotoTuna (ja cam neteo Ha “MYHIN”, 1 He Bux nycTMo 6UNO Kora Aa Ha HOj JIeTU) HUje
610 n3abpaH. Mo3nMTUBHKU pe3ynTaT KOHKypca je 6o asocepq “JIETOB 22”.
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LIUPYC XC - 64 TAKMUYAPCKA JEAPU/TULA?

YU-5099

LLto ce Tuue yBnayehe npeamre gpsbade, 6uno je Kako je 6uno, Uupyc XC- 64 je nsrybmo HewTo
oA duHece, ann je, MNaK, UMao “CBOj AaH cnaBe”, KaKo To Kaxe Mapcesbesa. Hanme, Kako je
KaTeropuja jeapuanua asocega 3amerbeHa Ha CBETCKOM jeApUIMYAaPCKOM MPBEHCTBY HOBOM
CTaHAAPAHOM  MEeTHAaeCTOMETAapCKOM  K/IacoM, OMnano je WHTepecoBake 3a  pPasBsoj
BMCOKOCNOCOOHMX jeapunuua asocefa. [a 6w Toj Kateropwuju, unak, [JanuM HEKO MecTo Y
jeapuUNMYapCcKoj Xnjepapxunjn, aepoknyd yHnBep3nTeTcKor gppaHuyckor rpaga Poitiers (MoaTje) je
OA/1y4N0 NOYETKOM CefamaeceTmx rogmMHa Aa opraHusyje “EBPONCKM Kyn jeapunuua asoceana”.
Hajsehun 6poj yyecHuKa ce npujasmo Ha jegpuanum M-200. buno je
ApYrux TUNOBaA, a/In HE U OHAj HajonacHWju M HajnosHaTuju, bpere nesHm “Kyn
904, jep je wemy baw Taga 6uno 3abparbeHo neterbe 360r MacoBHOT one jeapnanua
OTKasa KPyTUX KOMaHAM neTa (Kao u jegHoceanmma bpere 901 wm
9015S).

. jaTe/bCKo, a/n
Hekonnko paHa npeg oTBaparbe Kyna, Aecuo ce jefaH yaec Ha

asoceay M-200 y CanoH ae MposeHue, uuja je nocneamua 6una e
3abpaHa neTewa TOr ABoceda. To je, HapaBHO, AOBENO A0 epa. Ty je

oKnyba Lemve Ha

eay “umpyc XC-
OCBOj1/1a NPBO

oAycTajakba BehMHe y4YecHMKa, Tako Aa ce “Kebura cBena Ha Tpu
cnoBa” Tj. Ha YeTUPM y4YeCHMKa Of Kojux je jegaH mnak 6uo M-200,
anu Koju je pobmo cneunjanHy aossony epaHuyckor YLB. NMomnesHn
“Kyn EBpone jegpunuua paBoceaa” ce npeTtBopuo Yy jeaHo

npujate/bCKO, ann OWTPO TakKMuyewe pasocega. Ty je ekuna
aepoknyba Llesbe Ha aBoceay umpyc XC-64 ocsojuna npso mecto. Linpyc XC-64 je onncaH oBum
peuynma:

“...Llnpyc, Koju Hema HUKaKBe Be3e ca NAACTUYHUM jeaHocegom dupme Wpemn - XupT, TO je
ABocen, ca ceguwTUMa Yy TaHAeMmy, jeapwuavua 3a obyky y nepdopmaHTCKOM netemwy, bHe3
¢dnancosa, Ynja ctBapHa puHeca je peaa BennymnHe 36.”
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rOAUHA KOJA JE BUJZTIA KAO AELEHUIA

Y Bpeme Kaga ce KoHKypcC 3aBpLUaBao, CTUrAa je u npecyga BpxosHor BojHor cyaa Cpbuje aa cam
y NpaBy y CNOpy ca AaBaoueM CTUNEHAMjEe MU HEKAKO MU Ce YYMHWUAO M Aa je Taj [laMoKnoB mau,
KOju MU je BUCMO CBe OBO Bpeme Haj rnaBom, Hectao. Takohe, Ha daKkynTeTy je 6UN0 cBe Makbe
CTyAeHaTa ca umeHnma Towo nnau Bojo, no npasuny ca TBpAOM LPHOrOPCKOM aKLEeHTyaLnjom, a
KOju Cy y NpeTxoAHOM nepuoay 6mam 3agayKeHu 3a OTKpuBare “cinydyajeBa MaM nojasa” Koju
HUCY Yy CKaay ca NPOoaeTepPCKMM MOPANOM U KOMYHUCTUYKOM NMPaAKCOM.

ACUNCTEHT

4

MojaBe? Mmann cmo, peunmo, KONEerMHuLy Koja je caBpLlieHO roBOpwu/aa eHrNecku jesuk. [a

cTBap byae ropa, MMana je HaBMKy 4a ZIeETU U 3MMM Ha pyKama HOCU AaMcKe pykasuue. Mony6a,
Bojy, Towy, To 61 360r Heyera “yjenano” 3a cpue, Te 6U ce mehy CTyAeHTUMA KOMYHUCTMMA
pacnpas/bano o byp:Koackoj NnpoBoKaumju “apyrapuue”. MeHu ce aecmno Aa Ha gaH nopoanyHe
cnhase Ha dpakynTeT gohem y cakoy M ca KpaBaTom. To je 6uo cnyyaj “moHaeHa Xpucadosumha”.
Mnak, “cnyyajeBa” je 1964. 6uno marbe, a ApyXera M noBeperba M3mehy napTujaua wm
BaHnapTujaua suwe. Cegenn cmo y Ckagapnujm, wetannm KHe3s Muxannosom, U TO Yy BEUKUM
rpynama. bpaha Kpwwuh ysek cy 6unun ca mHom. buno je n gpyrosa naptujaua, aiv 0 N4eonornju
N KOMYHM3MY Ce Huje npuyano. Mmanm cMmo CTYAEHTCKMX M XUMBOTHMUX npobnema. bByayhHocT
HWje nsrnegana phaso.

Y 10 Bpeme npodecop HeHagoBuh je pacnmMcao KOHKypC 3a acucTeHTa U gobuo cam TO
NPecTUKHO MecTo. Boamo cam rpyny BpeAHUX U NaMETHUX MNAAMX JbyAU U, Kafla Ce OCBPHEM,
610 je 3a40BO/bCTBO OUTU acucTeHT Taga Ha MawunHckom. Mnak, 6uno je n “cutHMua”, TamaH
OHAKBWX [a yno3ope Ha MOTy/beHY U CKPMBEHY ragocT “HajnpasegHujer aopywTseHor nopetka”
Ha cBeTy.

baw Taga, nako cy nsrybmuamn cyackm cnop oko mor npesohera y akTUBHOr opuLmpa, HEKO ce n3
3emyHcke Bl goceTro Kako ga mu 3aropya Kusot. M3 KomaHae PB je ynyheHo je 3BaHWYHO
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NUCMO Ha PaKynTeT Kako cam “HecTao” nocne obaBesa

Koje cam YroBopom O CTUNeHAMju npeys3eo M Kako cy
. e npodecop
OHM Yyan aa ce “Kpujem” Ha MawuHcKom. Hu Buwe Hu

3uh je pacnucao

Makbe, TPaXKUAKM Cy 04 AeKaHa “Aa me nowasbe huma”.
33 acucTeHTa 1 Aobuo

..JywaH Butac, Tagawrm gekaH, 61o je peTko pasymaH TUXKHO mecTo. Bogmo
n Hayum nocseheH yosek. Huje ce nnawmo bupokpatuje, Y BPEAHNX M NAaMETHNX
annm Me je noseao Ha pasrosop. OgHeo cam cBYy YAU W, Kafa ce
OOKYMEHTauUMjy KoOja je npatuna cnop ca apMujom MU, , OUII0 je 3310B0/bCTBO
nocne yeuaa, Butac je AMKTMpao cekpeTapuum y CTEHT TaJa Ha

MaLUWHY, U TO Npeaa MHOM: “YBarKeHu Apyrosu, npema KOM dakyntery...
OOKYMEHTMMA Ca KOjumMa MM pacnonia*Kemo y Besu ca

Bawwum cnopom, apyr HeHag Xpucadosuh je y npasy u
OH OcCTaje Ha pakynTety”.

TaKo cy 3aBpLUEHM 3BaHUYHM NPUTUCLM U3 BOjCKE, aNn HE M Apyra nogmeTatba.

Moj cTyaeHT JeBreHuje noBepuvo MM ce nocne jedHuX BeXObW M nocne HEeKUX KpUTUKA Ha
TafallkbU HEeroB CTyAeHTCKM pag. OHaKo, 4o6poHamepaH Kao WTo je poheH, NpusHao mu je aa
je& 1 OH BOjHUM CTUNEHAUCTA M A3 CY U3 apMuUje APYroBu TPAXKUAU Aa UM “npu3Ha” Kako ja “najem”
TOKOM BeX6M Ha BOjcKy. Tpaxkuaum cy My Aa NoTnuie usjasy Kojy Cy NPUNpemunu.

Hucam notnucao, ja Hehy Aa naxkem - pekao Mu je JeBreHuje.

Taj MOMaK MM je OTBOPMO 04M, Aa Me 6e3 063Mpa Ha cBe U Aasbe NpaTe U YeKajy Aa mu “cnome
Hory” !

MHoro Tora n3 1964. ctoju 3anucaHo y ceharby Cpnckor KOCMUYKOT CTpyYHbaKa. Pekao 61 YoBek -
roguHa je Tpajana AeueHujy.

Hekn HaBo y MeHM CeTHO ce y TO BpemMe, M3HEHAAA M HeHajaB/beHo, Aa TpaKMm ogobpere 3a
nyT y Mapus, Ha Cajam ayTomobuna. Y 3axTeBy cam Hanucao Aa uaem Kako 6ux BUAeo WTa uma
HOBO Yy CBETY ayTO-aepo AMHAMMKE.

[JoK cam yekao nacow, He Hagajyhu my ce npesuwe, y aepoTyHeny dakynteta pagunm cmo
NUCNUTMBakE NocieaMua AyBarba BeTPa Ha KOHCTPYKUWjy ABasCcKOr Topkha, Koju je 6uo y
nsrpagru. PykoBogmo cam TMM McnutuBarbMma M Aobpo ce ceham Kako CMO ymarbeHy MaKeTy
Toptea “ayBann” Kopuctehu myntummkpomaHomeTap o 60 LEBKM 32 Mepere NOKAHUX
npuT1caka Basgyxa. Te ueBu cy bune HanyweHe BOAOM, a BETAP Koju je npousBoheH y TyHeny
NOTUCKMBAO je TEYHOCT A0 “AyBaHUX rpaHMUA”, WTo cMo Benexunm npetsapajyhu pesynrtarte y
jesunk dpusmnke n matematumke. Npobaem je 6MO TO WITO Cy UCNMUTMBAHA BPLUEHA Ca MHOIO 3a4aTUX
napameTapa Wau npasala BeTpa, Te Ce HUje Hajbos/be BUAENO A0 KOjUX FpaHuLLA nae HUBO BoAe Y
ueBkama. Tpebano je obojutn Boay, anu wusbehm pa ce Tanor 6oje NojaBu y LEeBMMA
MWKpPOMaHoMeTpa.
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...Bpahajyhu ce ca jegHor TakBor “ayBara”, Kog 6aKe y cTaHy, CTaHAAPAHO 3aBMPUM Y Wepny Aa
BMAMM LUTA Ce CNpema, Kaj, OHa KyBa LBeKkny. Buaum Boaa noupBeHasna U CETUM ce MyKe ca
ocmaTparemM LeBkWU. Beh cytpa ybauymo o60jeHy Boay y MWMKpOoMaHomeTap u gobujemo
npeunsHocT. NcKkyctBa ca “ayBarba” ABancKor Topwa Mocse cam NpUMeHWo Ha oapehuBame
MaKCMManHe [03BO/beHe 6p3vMHe npu3emMHor BeTpa, M TUMe U yrpaheHe amopTusepe y
NaHcmpHe cTanuue ENNAL mn ENNA2 y ®paHuyckoj MmjaHu. 3a ncnutuBarba y aepoTyHeny cCmo
n3bpann nabopatopunjy Munuctapctea rpahesuHa y Hanty CTSB. 3a pa3nunKy oA cBMX OCTa/MX
aepotyHena, CTSB je morao pAa
CUMYAIMPa FPaZnjeHT BeTpa Npu 3eM/bM
n rerosy TypbyneHtHocT. Ja 6ucmo
MManu  nosepewa Yy  AobujeHe
pe3yntate, Tpebano je nowTOBaATU
3axTeBe cumuautyge, Tj. noctuhu y
nctom  “ayBarby”  KomnatmbunHoct
6pojeBa PejHonaca (Re) m Crpyxana
(St). To Hac je HaBeno Aa HaMeTHEMO

TOPAH> ABnacku
TOopak NPBO
UCNUTUBAH Ha

MalmnHCKOM ¥

aepo-TyHeny

MaKeTU paKeTe KapaKTEepUCTUKE Koje
CMO HasBanu “aepoenactuyne”, Tj.
enacTuumuTeT came MakeTe y pasmepwu

ca HeHom Mn3abpaHOM BeNUYMHOM Yy
aepoTyHeny.

To je 6WMO BEAWKM HOBUTET W
KapaKTepUCTUKE paKkeTe cy, nog

dopmom  matemaTUuYKOr  moaena,
uspyyeHun aepogmHamunyapmma CTSB. Peanusaumja makeTe je 3axTeBasa U3BECHO MCKYCTBO Y
npopayYyHMMa maTepujasia KOMNO3nUTa y Tpaxemwy cneumdupaHe enactmyHocTn. Peannsaumja je
OA/INYHO ycnena, pe3ynTaTu nNapumnjasHO NPOBEPEHN Ha camoj pakeTu (“Apuana 3” n “ApuaHa
4”) n CSTB je dopmupao jeaHy nocebHy ekuny 3a UCNUTUBAHE €NaCTUYHUX MAKEeTa AYraykux
MOCTOBa, BMCOKWUX rpagrM, Kao u pakeTte “ApuaHa 5”. Ha npegnor CSTB, poge/beHa mu je
Megaasba Clement Ader HayyHor gpywTea SEPIN, Koje je ocHoBao HanoneoH boHanapTa Kao 6a3sy
3a Hanpepnak u oxpabpere dpaHLyCKe HayKe U MHAyCTpuje.
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YNpKoC roToBO KyATHOM CTaTyCy acuMCTeHTa Koju je 3apaguo Ha MaliMHCKOM, BpaTa Hayke 3a
Hbera noyena cy Aa ce 3atsapajy. HapaBHo, npodecopm cy NOWTOBaAM pag, UHXKerepa Koju je
Tako mnag Beh nmao M3BeaeHa ABa Ba3AyXxonaoBa, anu HUCY ce OHM NUTaNN A0 Kpaja.

...Ha KoHKypc 3a Tpehu cteneH Ha ¢dakynTeTy npujaBuo cam ce ckopo ybeheH ga octajem Ha
maructpatypu. Mpodecopn MwunytnHosuh, HeHapgosuh, CTaHKoB, Aann cy cBe noTpebHe
npenopyke, aan o pykoBoAacTBa ¢dakyaTeTa CTUrano je “HemyLTo
obpaznoxere” Aa TPEHYTHO HeEMa mecTa y nabopaTopuju, 1 Aa Huje HaCTaBHMKa
Mmoryhe LWKOoI0BaTK CTpyYHaka Mor npoduna. PHULM

. . Ta cegeo cam
Mpodecop CraHKOB, NN1ax0BUT U NpaBedaH, KaKas je 6Mo, cmecTa je

npeaasatba,

obuwao nabopaTopuje 1 BPaTUBLUN CE HA KaTeApy KOHCTAaTOBao je:
“OBK naxy, mecta MMa Konnko xoheww”.

Buo je jyn 1964. Y Knyby HacTtaBHMKa man 36opHuuM daKkynTeTa
cefeo caM y May3u npejasBatkba, Kaga caM Yyo pPasroBop YeTBopuLe
Kosera: “Taj Hehe 6UTK AOUEHT Na Aa NONOXKM U TPU AOKTopaTa...”

HeHapn pasbe roBopum Kako ra je pasroBop NoroAuo, aam He n oTepao

n3 Cpbuje. Pazymeo je Aa Hema 3a wera mecta Ha akynTeTty, aam

CBaKaKo, BULLUE je BOJIEO Aa NeTn U Aa byae Ha aepoapoMy HEro y CTYAEHTCKUM amduTeaTpuma.
Mpuankom noceTe Bpuwuy, raoe ce ynpaso npaBuo jedaH HeroB “LUupyc” cpeo ce ca
KOHCTPYKTOPOM UH¥erepom [dabuHosuhem, jegHum of oyeBa aBMoHa Aepo 2 1 Aepo 3. Y T0
Bpeme 0Baj YOBEK je 6M0 HayeNHUK 3a aBujauumjy y CaBesHOM cekpeTapujaTy 3a caobpahaj u
Bese.

..Ynutao me je ga nm 6ux Aowao Kog tuX. PEeKao je Kako MM je HEOMNXOo[aH MHMKerep BULle
Kfiace, y3 TO M HAaCTaBHUK neTera, U To 3a naaty og 160.000. Hucam ogmax ogrosopuo, aam cam
MYy [a0 A0 3Hatba Aa bW MM KOHKYPC KOju HamepaBajy Aa pacnuuly oAroBapao Herde Ha jeceH,
Kaga mu npohe jow wect meceum acCUCTEHTCKOT yroBopa.

KoHKypc je pacnucaH y okTobpy, a ja ce HMcam npujasmo Ha KOHKypc 3a pensbop acnucuteHTa Ha
¢dakyntety. Kapga me je HeHaposBuh ynuTao 3awTo - WMCApMYao Cam LWTa cam 4vyo mehy
HacTaBHMUMMA. MUCAMM A3 je U OH 3HAOo “Aa cam HenoXKesbaH Apyrosuma”. YyseHu npodecop
je camo ca Kas/berem cnerHyo pameHuma. buo je Basbaa cBectaH Aa “ako cy Apyrosu o04nyuYnau,
oHAa cy oanyuman”.

Y mehyBpemeHy, o4 pes3yntata KOHKypca HuUwTa. TenedoHupam y YnpaBy UMBUAHOT
Ba3Ayxon/joBcTBa — oAarosapajy: “Pagu ce”. Ha HoBy 1965. ogem y CapajeBo M BpaTUM ce Ha
Baare Beve. Yeka nucmo u3 YLB. “LeHnnn cmo Bawy npujaBy anu je nsabpaH gpyr ca sBuwe
nckyctea...” (AHeKc 2)

HeHnapn pnopaje ga ce nocne aebakna Ha KoHKypcy y YLUB 4yo ca mHxewepom HabuHosuhem.
[abuHoBuh HMje MMao WTa Aa My Kake CEM Ja CKpyLIeHOo caBeTyje aa ce jasu Ctunu Paguhy y
Ocujek, rae je buna “komaHaa” MosbonpusBpeaHe aBujaumje...

63



OAONA3SAK Y ®PAHLYCKY

buo je 15. jaHyap 1965. OTuwao cam Ha ¢aKynTeT u ucnpasHmo ¢puoke. Krioure cam Bpatno y
6ubnamnoteky. Bacn CrenaHosuhy, mom napTHepy Ha Uupycy gao cam nucmo ca monbom aa ra
nowasbe Mojuma Tek Kaga npehem rpaHuuy Jyrocnasumje. Y yeny cam mmao 165 ¢ppaHaka n 60
aonapa.

JegmHa agpeca Kojy cam Taga 3Hao y MNapusy buna agpeca rocnohe Egut, npujatessuue moje
TEeTKe KOja je HEeKO Bpeme XuBena u paauna y beorpagy Kao ynaH ¢paHuycke Adeneraunje 3a
Hap3op nnosuabe no [AyHasy. Hekaga, Ta rocnoha je xuBena Kog moje b6ake. Kaga cam joj
AOLWA0 Ha BpaTa, yCTynuaa Mu je many coby y CBOM CTaHy OZaK/ie CaM KPeHYO Yy HOBU }KMBOT.

Buno je Tewko. Kag rog 6mx ce jaBMO Ha HEKM 0Of, KOHKypca, MCMOCTaBWUIO ce Aa je npobnem y
“upBeHom nacowy”. Ja, y MHAT, HACAM XTeO Aa ra ce ogpeKHeM HUTK “6aumnm”, Kako Cy MU HEKM
npegnaranu.

CeTm ce aa je, jow AOK cam 610 y beorpaay, napuckm Yyaconuc “AsmjacMoH marasmH” nucao o
“Uupycy”. Opem y peaakumjy.

APUANLLA Ha
DjOj je paano u

pucacposmh

HeHan ce ceha Kako ra je JlycujeH BjaHKOTO, ypeAHWK 3a Naky aBuWjaumjy marasmHa, neno
NPUMKUAA N OfaMax YNpPUANYMAA UHTePBjy ca tbuM. OBa KeHa je NOMOoraa Halem UHXKerepy Aa
YyNO3Ha KOHCTPYKTOpa BuWe jegpunvua nosHate ¢paHuycke ¢upme bpere, nHxerbepa HaHa
Kajny.

CTBapu cy NOTOM ULLINE XKe/beHUM TOKOM. Jeapunuua Bpere 906 je 6una erosa nNpsa NPUAMKa
[a ce UCKaxe.
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Opnem kog, JlycunjeH BjaHKoOTO, yaoBULE NUAOTA Y KOju je YexocnoBayKoj normHyo cnpemajyhu ce
33 Takmmyere. Ha ctony, ceham ce, umana je camky nokojHor cynpyra. OHa je 6una y yaconucy
04roBOpPHA 3a NaKy aBujauujy.

YnosHana me je ca akom laHmbujem, ypeaHukom, a ybpso je
KoHcTaTOoBaoO M3alao BeJIMKKN TeKCT o Umpycy.

Cy NpopayYyHu ) . . .
[oroanno ce aa je TeKcT Hauwao Ha aobap oajek 1 aa je XaH Kajna,

6MNM HTEPEC

wed jegpununyapcke ansusmje bperea, NPMXBaTMO MOj KOHTAKT. To
ce poroauno Herge y ¢ebpyapy 1965, a Ha pydyky Koa JluvjcjeH
YCKOPO CMO 33 UCTUM CTOJIOM cedenun Hac Agojuua. Nocne yroanHux

ann un ca rpe
3a nert AaHa 3

uptahom Tab
PEYM, aNM U HEKUX CTPYYHUX Hecyrnacuua, Aao My TenedoH
y3€e0 cam Kon o .

ol npeacegHvka depepaumje jegpunvuapctsa, rocnoavHa Myapwia,
HaupTa Beh ¢ o o

i J KOjU je TpaXMoO WMHXKUHepa Aa ra ussByye U3 npobnema y Koju je
naejom aa je

i 3anao.

rpeLuKkay

peweTkama” Kajna je aytop, usmehy octanux, u cnasHux jeapunuua 901, 9018,
904, a u jegpunnue 905 Fauvette, Koja je no “nonetamwy” 3apaanna

Hajbo/be oueHe. MehyTum, NOKasano ce Aa OBM Ba3AyXOMNAOBU
noYnkby Aa OTKasyjy, OAHOCHO Aa MM OTNaAajy PenoBu y NeTy MU Npu cneTaky. 3abenexeHe cy u
npse normbuje nunota. [lo Taga je npousBeaeHo oko 50 oBuMx Ba3ayxon/sioBa Kojuma je y
®paHuycKoj 3abpatbeHo neterse.

McnocTaBuno ce aga je Kajna, ymecto 3aBpaTarba Bese “nentupactux” penosa, y CTBapu, 1enNMo
enemeHTte - ceha ce HeHaa. - Ha aypanymuHyjym ce nenuna XpacToBMHA, M TO NeN/bere ce
BPLUKAO Y ayTO K/aBy. 3aTMM TO APBO NEMNWUIO Ha APYro APBO - OMOPUKa pamerbaye. Mpuankom
NCNUTUBaba BPLIMAK Cy Npobe cTaperba anum cy 3abopaBuan Aa OKOB MOXKe Aa Kopoampa, U 4a
ce pen “usByye” Kao pyKa U3 pykasuue. 360r HM3a yaeca, NeTere Ha OBOj jeapunnum je
3abparbeHo.

Kajna je HanpaBuo y mehyBpemeHy M gBocea, U Ta jegpunuua ce Nokasana Kao npujaTHa 3a
neteme.

Hberosa npenopyKka me je nocnana y Pemc, rae je 6mo KOHCTpyKUMoHM 6Mpo. Ja cam oTMwao aa
BMAMM npobsiem ca jeApuUNMLLOM M KOHCTATOBAaO Aa cy npopayvyHu LLyke BUAM MHTepecaHTHM,
anun 1 ca rpewkama. 3a neT gaHa 3a uptahom Tabnom y3eo cam Konuje HaupTta Beh ca nagejom aa
je “rpewka y pewetkama”. Y Mapusy, To cam caonwTtno Kajam 3a Be4epom, a OH je OTMLIAO ca
Ayryctom Myapy npaBo y TexHUUYKM aepoHayTU4KM cepBuc MUHUCTaApCTBa Ba3AyXxonJioBCTBA
(STAé). Tamo je oBaj moj npertnpojekaT npuxsaheH M AobWo cam 3agaTak ga pagum Ha
“oTknatbarby” MmarbKaBocTu. MnaTta mu je 6Guna 2.000 ppaHaka meceyHo.

HeHag pasbe roBopu Aa je paano nNpopadyHe, onwTe upTexe Koje je cnao y Pemc Ha paspaay 3a
¢dabpukaumjy. Kaga cy npopayyHu 3aBpLUEHM, CNao UX je Uy TeXHUYKN cepsBnc MuUHUCTapCTBA
Ba34yXxon/oBCTBa. TO je npeaarto npe nojaeTawa nportotuna. lNoyenn cy y beroBom aTesbey 3a
pesusuje jeapunmua n apseHunx asnoHa C.A.A.R.P. aa rpage aenose 3a cTaTU4Ky Npoby. [NaBHa
BE3a KpWUIO-TPYN U 3aftbM Aeo Tpyna ca “nentnp” penosuma. CtaTnuke npobe 3a ceptudmKaunjy
cy 3aBpuieHe 1966. ca ycnexom.
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Myapu, Koju je oneT AOUHMje NOCTAo M BRacHMK npeayseha, cxBatvo je aa 6u npepagom
jeapunuue morao aa “esonympa”’y nHayctpmjanua. Nortnucao je yroBop ca ApKaBom U NoAUrao
akoHTauwmjy 30 oacTo.

Xpucadosuh ce nrpom cyabuHe cycpeo n ca HOBUM M3a30BOM. []a KOHCTpyuLlLEe HOBU NMYHOKPBHU
aKpobaTCKM aBMOH HacnoweH Ha netenuuy CP-301 ,Emeraude” (cmapara). M To ce yKasano
HeHaaaHo.

®paHuycka ¢dupma SCINTEX, ocHoBaHa ogmax nocne [lpyror CBETCKOr paTta, je paauna u
3apahueana npomssoaehu 3a ¢dpaHLyCcKy ayToMOBUACKY MHAYCTPKUjy, nocebHo 3a “CutpoeH” u
“Merxko”, Komnnete enekTPUYHE MHCTaNAUMje XKMUTaBaLa 3a pasHe TMNoBe ayTomobuna.

Herae cpeanHom nepeceTnx rogmMHa BNAacHUK GMpme, NaCMOHUPAHKU BA3AyXONA0Bal, je 041y4uno
Aa OCHyje orpaHak ¢upme nog Hasmeom Scintex-Aviation ca »e/bom ga ce 6aum M Ha
NpPou3BOAHY NaKUX TYPUCTUYKMX aBMOHA M enunca. Tako je KOHCTpyucana u usdabpuKkosana
YnTaBy Cepujy enmca NPOMEH/bMBOI KOPaKa 3a jyrocNnoBEHCKM BOjHM aBuMOH Kypup. La 6u
obesbegmna HopmanHo ¢yHKUMOHUCabe ¢GabpuKke Koja je 6una 6asupaHa y rpagy Puom
(menaptTmaH 63, y ueHTpy ®paHuycke), dupma je pewmnna ga kynu 1959. roanHe nnueHuy jeaHor
Manor TYPUCTUYKOr ABOCeAa, KOHCTPYMCAHOr 3a amaTepcky rpaary, CP-301 “Emeraude” op
HeHOr KocTpyKtopa Knopa [lMujena, TaneHTOBaHOr TEXHWMYKOr LpTaya, Aa M3BpPWM noTpebHe
cTyanje, mogmduKaumje n ucnutusarba U Aa ra cepTudukyje y Kateropumjm “U” n “A” - nosutmsHe
eBoyumuje - npema Taga noctojehoj ¢ppaHLUycKoj Hopmu.

Tako potepaH M cepTudMkoBaH aBWOH je, nopg Hasmeom CP-1310 “Super-Emeraude”,
npousseaeH y 42 npumepKa, Kaga je ¢vpma Scintex ognyunmna ga 3atBopu dabpuKky u aa
octaTtak Beh HapyyeHuMx aBMOHa (Heknx 10 npumepaka), noBepwu jeaHoj Manoj GUPMU y OKOUHU
Bepcaja C.A.A.R.P. (Cooprative des Atliers Aéronautiques de la Region parisienne) Koja ce gotne
6aBuaa peBU3NjOM CTPYKTYPa jeApUanLLa U NaKUX aBUOHA APBEHE rpajHoe.

Amb6UMLMO3HN Myapu, Koju je Takohe 61O 1 npeacegHUK paHUycKe jeapunnyapcke degepaumje
je ycneo aa pobuje HapyLbuHy oa dpaHLyckor MUMHUCTAPCTBA Ba3AyXOMN/0BCTBA Aa Npepaau u
JoTepa npototun ¢paHuycKke jegpunnue asoceaa bpere 906 ,,Choucas” (LLyka Tj. YaBKa), aa je
npepayyHa no Hosoj ¢paHuyckoj Hopmu AIR 2054 n cepTudMKyje CTaTUUKMM nNpobama HOBY
CTPYKTYpY, WTO je ynpaso paauno Xpucadposuh. dupma bpere je, y mehyspemeHy, 3aTBopuaa Csoj
orpaHak 3a jegpunuue, a bpere 906 je 6Mo cmaTpaH MHTEpPeCAaHTAH NO CBOjUM NETAYKUM
KBA/IUTETUMA Kao MNoTeHUuMjanHa 3ameHa Beh mano 3actapenom agocegy Wassmep WA 30
“Bijave”.

Tako cam ja ywao Kao “ingenieur d’études” y C.A.A.R.P, noueB og 15. mapta 1965, u Tamo
3aTeKao He camo cBe WTo Tpeba ypaauTv Ha TOM ABoceay jeapunuumn, Hero n dabpukauymjy CP-
1310 “Super Emeraude”, jep cy y mehyBpemeHy cBM anatu 3a ¢pabpukaunjy u cBU MeTanHu
e/leMeHTN 33 3aBpLIETaK Cepuje TOr aBMOHA (CTajHM Tpan, MOTOPCKM HOCa4y, CUCTEM TUMKUX
KOoMaHau neta u gp.) bunn npebayeHn ns seh satsopeHe dabpuke y Puomy y beH (Beynes), y
C.A.AR.P.
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NMPBU KOHTAKT CA ABUOHOM CP-1310
“CYNEP EMEPOL”

MoBoAOM NneToBa 3a pernaxy KomaHau neta u npujema npsor ucnopydeHor CP-1310, npobHu
nunot pupme Scintex Robet Buisson (ogan4aH NMAOT M GUH YOBEK) NMOHYAMO MU je Aa U3BPLUMM
Ca UM jelaH UNM BULIE NIETOBA M Aa AaM MOje MULL/bEeHE, C 063MPOM Aa MOje UCKYCTBO Ha
3nnHy 26 1 Jak-18, 0 Tom aBMOHY.

Haseaumo aa CP-1310 uma moTop McTe cHare Kao 31uH 26 (3nuH 26: motop Walter 105 KS, CP-
1310: Potez 105 KC, y aBa cnyyaja enuca je ApBeHa, [BOKPaKa, HENPOMEH/bMBOI Kopaka), a
JIaKLWK je oA, Hera npasaH 3a rotoso 60 Kr (3nnH 26: 505 Kr, CP-1310: oko 450 Kr).

PAT[, o,
dBUWOHa

M3awao cam 13 aBMOHA Ca MELOBUTUM MMMNpPecujama: NoJIoXaj Tpyna aBWMOHA je, YaK U y
6naxem nerbarby, NOMano NuMKkMpajyhu: ropra NoBpLUIMHA KanoTaxa MOTopa jeABa Aa TaHrmMpa
XOPWU30HT, 0K Y CTPOr0 XOPM30HTA/IHOM NEeTy ce Hanasm Aobpo ncnog XopmsoHTa (gouHMje cam
Ca3Hao Aa je KOHCTPYKTMBHM yrao Kpuno-tpyn 5,3°!). To je, HapaBHO, KOYMIO aBMOH Y NEeTy U
HapPo4nTO y nNpesasy y obpylwasare. Kpunua tmvna “Frise” cy 6una Beoma epuKkacHa, NoHallame
Ha KPUTUYHOM HanagHOM Yrny BEOMa KOPEKTHO, KOMaHAa BUCMHE edUKacHA M OCeT/bMBA, anu
CWNa Ha NaZnLUM M HAapPO4MTO MO jeauHuumM ybp3arba (F/g), npesennka; aa 6u ce U3ByKao jeaaH
obuyaH nynuHr, Tpebano je nobpo “Byhn” nanuuy Ha cebe (o npearbem NYNUHTY HUje BUIO HU
roBopa, AMMEH3MOHUCAatbe aBMOHA HWje [03BO/baBaso HeratMBHe MmaHespe). CTabunHocT no
npasyy je 6una goBo/bHa ¢ 063MPOM Ha CHary MOTOpa; NMOKPET/bMBOCT je Buna BuWe Hero
ocpeaHoa.

KoHcTaTtoBao cam aa je CP-1310 aBMOH KOju MOXKe Ja M3BOAW U3BECHE NO3UTMBHE akpobauuje:
NYNWUHT, paHBepcMaH (Ha “gobpy” cTpaHy), KoBUT (NponucaHux 5 oKpeTaja), ann ga To Huje
akpobaTtckm aBMoH. Mehytum, oceTMo cam Aa Taj aBMOH uUma “Xuue” ga byae npepaheH y
NyHOAKPOOATCKM aBMOH, U TO CaM MULL/bEHE NPEHEO M NPOBHOM NUAOTY (KOju ce CnoXuo ca
MHOM) Kao u pedepurcao BnacHuky pupme Asrycty Myapujy.
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Mopam pehu, 6e3 naxkHe CKPOMHOCTK, Aa cam Beh y TUX HEKOZIMKO Mmeceum paga Ha Bpere 906

CTEKao NO3WUTUBHY penyTaumjy - HacTBa/ba HeHag. ®Pupma bpere, Koja je npaTMna moj pag Ha

Hucam HULWTA
N3MULL/bAO, CaMO
cam NpumMeH1Bao
OHO LITO Ham je Ha
MalunHCKoOM

dbakynTeTy Ha

npegmeTy cTatuka
aBMOHaA NpeaaBao
npod. AyiaH
CraHkoB

PEKOHCTPYKLUMjU jegpunuue (pagmno ce o yrneay éovpme uvje nme
jeapvanua Hocu!), M 0 NpopayvyHMMa 3a Koje je Hekaaa Tpebano aatu
W [OONYHCKE aHeKce Koju cy objawrbaBann npuaas npopayvyHy
CTAaTMYKKN HeoapeheHUX CTPYKTypa Kpuaa u Tpyna, TMNa HOCUBE Kope
Kao W MpopayyHa npearer Aena Tpyna ¢ o63Mpom Ha oTBope Y
BMCWHU CeauLuTa NPBOT U APYror NMN0Ta, je npuxBaTana 6e3 pesepsu
OHO WTO cam ypagumo. TexHu4kM cepsuc MuHUCTApPCTBA
BasayxonnoscTea (STAE), Koju je NpaTUO TOK U3BpLUEHa HapyLbuHe,
je Takohe 610 3340BO/bAH HAaNpPeTKOM pagoBa. CBe TO je yYMHUIO Aa
MOj ra3ga npMmm 036M/bHO Moje Muwbere. OBO TUM Npe LWTOo ce ca
3aBpleTKOM u3page aBumoHa CP-1310 ocnobahao um3BectaH 6poj
paAHUKa Kojuma je Tpebano 3aTmm Hahu nocna.

Hucam HMWTa M3MMLW/BbAO, CAMO CaM MPUMEHMBA0 OHO LUITO HaM je
Ha MaluMHCKOM daKynTeTy Ha npeameTy CTaTUKa aBMOHa NpeaaBao

npod. AywaH CrtaHKkoB. Ca OHMM LITO je Cafp’KaBao Heros yLbeHUK, HMcam 61O HU Yy KaKBOM

3a0CTaTKy y 04HOCY Ha PppaHLyCcKe Kosere. HanpoTus.
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CTAHKE Y AKPOBATCKUM AKTUBHOCTUMA Y
®PAHLUYCKOJ 1965. TOAUHE

CuTyaumja Aa ce npeasioXn KOCTPyKUMja M uM3paga Yy BENMKOj cepuju jegHor aomaher
aKpob6aTCKOr LKOACKOTr aBMOHA je 6uMna Beoma NOBOJbHA: GpPaHLYCKM aBMO-MapK je buo Ha
nsancajy. HenocpeaHo nocne Lpyror CBETCKOr pata M Y Ke/bW 33 LWTO OPKUM OXKUB/bEHEM
dpaHUyCcKe Ba3ayxonJoBHe WHAYCTPUje, Tajalrba BNaja je Kynuna AvUeHLy npeapaTtHor
6enrvckor WKoJIcKor 1 akpobaTtckor asocena STAMP SV 4, nana aa ce uspaam 850 npumepara u

noaene aepoknybosmMma 3a cumbonunuHy cymy (1% creapHe BpeaHOCTU aBUOHA).

Pagun ce o 4BOKpMALY MellaHe APBEHE U MeTasiHe KOHCTpyKuuje ca moTtopom RENAULT 6Q of
160 KC - roBopu HeHaa. - Te 1965. roanHe, c 0631pom Ha To Aa aepoKyboBM HUCY NoceaoBaam
HeonxogHa GUMHaAHCKjCKa CpeacTBa 32 KOPEKTHO OAprKaBake NETAYKOr MapKa, OCTaso je Mano
TMX aBMOHA Yy [A0BO/bHO A06pom cTamwy Aa 6u mornu aa Bpue cBe akpobauwuje. 3a gpyre
npumeHe (Wwnenosarbe jegpunuua, bauarbe nagobpaHaua MAM MNOYETHUYKY 0OYKy) Taj aBMOH
Huje 6o peHTabwunaH. JegaH ApyrvM aBuOH, npornaweH akpobatckum, Nord 3202 je, ycTsBapw,
610 aBMOH 3a OCHOBHY 06yKy dpaHuycke Armée de I'Air (moTop MoTte3 240 KC, TexaK npasaH
860 Kr) HMje Halao NPUMEHY Yy CMOPTCKOM Ba3AyXxon/oBCTBY. [MoYeTKOM Lie3geceTux roamHa
yBe3eHo je gecetak ZLIN 126 n ocHoBaH AKpobaTcku LeHTap y rpagy KapkacoH Ha jyrosanagy
®paHuycke 1 n3BectaH 6poj apMpmmMCcaHUX NUNOTA je NPOLAO0 KPO3 0OYKy, anun Ta akumja Huje
MOrna ga yydumHu pga ce dopmupa conmpHa 6asa akpobaTckor neTterba Yy Ba3AyXOMNJOBHUM
WKoNama u Knybosmma wmpom PpaHuycke. HepgocTajao je 3a To gomahum aBMOH LWIMPOKe
npumeHe. Tpebano ra je USMUCAUTW.

“razpa” Myapu y mehyspemeHy je 1 aasbe paspahunsao naejy o naHcuparby akpobaTckor aBuoHa
Ha 6a3n pacnonoXuMBuMX anata 3a npoussoary CP-1310 Koju 6u1, yKonMKo 61 ce 3a TO yKasana
noTtpeba, 6unn goHekne n moandmkosaHu. MNowTo je Mcnutao pasHe moryhHocTu, gowao je Ao
3aK/by4yKa, aKo Kenu fa peanunsyje Taj aBMoH, mopahe Aa ra [aHCMpa cam, Ha CBOj PU3MK.
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[pKaBHW OpraHn HUCY MOFIM @ My NOMOTHY jep, Npe ceBera, Mao je sBeh jeaHy HapyLbuHy umja
je peanunsaumja y Toky (Bpere 906), a y Buwerogmwmem byleTy MMHUCTApPCTBA HMUje NOCTojana
HWKAKBA CTaBKa O akpobHaTCKOM feTerby.

...JeiHOr flaHa, noyeTKoM Aeuembpa, OH Me je No3Bao Yy CBOjy KaHuenapujy n 6es seaunkor ysosa
peKao mu:

“HeHapn, HanpasuheTe MK jeaaH akpobaTCKM aBMOH Ha 6a3u CP-

1310”. To me HWMje HUMANO U3HEeHAZKUNOo, jep cam Beh npeTxoaHuX

SEEGRIRGERE e 0 jenema BUO M3NOXKEH, Y NPUBATHAM PasroBOpMMa ca 0cobrbem

Aeuembpa, OH Meje Bperea nan oHum wu3 STAé, y pectopaHy uam y 6uctpoy (y3
no3Bao y ceojy o6aBe3Hn GpaHLMCKKN anepuTms):

KaHuenapujy 1 6es

BE/IMKOT YBO/Aa PEKao “Na nn 6u Bac nHTepecosano Aa npepagute CP-1310 y akpobaTtcku
mu: “HeHag, aBMoH,” n “Cmatpate num ce cnocobHum ga 1o ypaaute?” HapasHo

HanpasuheTe MM [la cam NoTBP/AMO, M TO He Y je/IHOj, HEro y BULLE NPUINKa.

jenaH akpobaTCKu

3aTpaxmo cam ga mu ce Habasu SINTEX-oB npopayyH CP-1310.
aBMOH Ha 6a3u CP-

13 ABMWOH je 61O cepTUHUKOBAH, 3HAUYM Aa NOCTOjMU U NPOPAYYH. XTEo

cam Ja BMAMM WTa je ypaheHO M KaKo je ypaheHo, Aa 3Ham
OTNPUNAUKE OAaKNe Aa NoYyHemM. He 3Ham 3alUTo, a/IM HUKaZ HUCAM

nobwuo Taj gocnje. Moxke 6MTK Aa HMje 61O caBpLUEHO “ymcT”.

WMHaue, ABe Heaes/be nocne 3BaHWYHOr Pa3roBopa ca
“raspgom”, dupma Scintex je 3aTBopuna CBOj OrpaHak

Aviation wu oTNYyCTUNa WUHXEeHepe, TEXHUYape U Haw I'IpOjEKaTjEﬂ,OGVIOHa:%VIBCP-

cnyb6eHnKe KOCTpYKTMBHOT 6Mpoa. Hekonmko AaHa | ) I8N Kinoa Nujen jow umao

npepg boxuh! To je 6una npununka ga nokynumo Knoga ALieHLy CP-1310 koja je ca

Mujena, oua amaTepcKke Bep3nje aBMOHa, U Jlyja ae

dupme Scintex npewna Ha pupmy
FOHKYp, @ jeaHOr adMPMUCAHOT UHXKEHEPA, HAPOUYMUTO CAAR.P

Y ENEeKTPUYHUM U  XMAPAYJAUYHUM MHCTaNaumjama.
Bune cy To npujaTHe M KopeKkTHe Konere u [06pu

Jbyan, n BUN0 je 3a40B0/bCTBO PAAUTH Ca HUMA.

Haw npojekar je pobuo Hasue CP-100, jep je Knog Muen jow nmao nmueHuy CP-1310 Koja je ca
¢dumpme Scintex npewna Ha pupmy C.A.A.R.P.

[lonasak TMX Kosiera je MoMOorao 4a pewmrmo NuTake KopeKLmje CBUX LpTexa v anata rae 6u ce
TO MOKa3aNo HEONXOAHO, pellere NuTarba ysohera ABa 6eH3UHCKA pesepBoapa (75 /1 cBakwm),
nUTatbe Hanajatba GEH3MHOM Yy ycTa/beHOM NehHOM NeTy W, y HELWTO AY¥KOj MepCrneKkTUBMY,
noamasvBarba MoTOopa Ha nefuma npeko 15 ceKyHAM, KOAMKO Ham je moTopwucTa J1ajKoOMWHT
[L03BO/IMO.

Huje moryhe onucaTu uenoknHy agenaTHocT “nopaharba” jeAHOr aBMOHA, U TO HApPOYMTO Yy
CNyyajy roe ce 3Ha WTa ce Kenu JobuTn, a [a MCTOBpeMeHo Oyay nowToBaHa WM CBa
NPOX3BOAHOM HaMeTHYTa OrpaHMYeH-a.
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AepoanHammnyka nobosbluarba aBnoHa cy 6una cnepgeha :

- n3bop ABOKpPaKe enuce CTaIHOT KOpaKa Npema *Ke/beHnM nepdopmaHcama aBUOHa,

- HaUPT KanoTarka MoTopa npema nHcTanaumju motopa Lycoming oa 180 KC,

- aepoanHaMmnyKo yobanuyere BeTpobpaHa 1 NoKaonua KabuHe,

- CMarberbe KOHCTPYKTMBHOT yraa Kpuno-tpyn ca 5,3° Ha 2,0°,

- CMakbeHe BUTONEPEHA KpKUna ca -5° Ha 0° (y3 npoTecTe n KpuTuKe “3Hanaua”),

- KOHCTPYKLMja HOBOT BEPTMKANHOT pena ca aepoaANHAMMUYKOM KOMMEH3aLNjoM KpMUAa,
- aepoAnHaMUYKa KOMMNeH3alMja XOpM30HTa/IHOT pena ca Aga “pora”.

Y jyHy 1966, O.N.E.R.A. je v3BpwMAa UCNIUTMBAMA AMHAMUYKMX (MOZANHUX) KApaKTEpPUCTMKA
aBMOHA M OKOHYana npopavyyHe MMHUMaNHe BucuHe nojase “flutter”-a Koja ce nokasana seha o,
1,25 Vd. CBu ycnoBwu 3a NpBKM NeT NPOTOTUNA CY 33/10BO/beHN Beh Kpajem jyna 1966.

NMPBU JIET CP-100

Tor neta, AOK ce aBMOH TeK “npunpemao”’, ¢mpma C.A.A.R.P. je 6una 3aTBOpeHa 360r
KOJIEKTUBHUX FrOoAMLLIFUX 04MOpa Y aBrycty. M3yseTHo Te 1966. To Huje 6Mo cnyyaj, bap 3a jegHy
Many ekuny Koja HMje morna Aa cadeka nodyetak centembpa 1 HacTaBaK aKTUBHOCTU pUpMme.

“raspa” Mypapu, ca HEKONMKO MexaHu4apa U NPobHMM NUAOTOM, NOXKYPMO je Aa BUAM KaKo NeTu
(v Aa nu yonwTe NeTn) aBMOH Y KOjU je YNOXKMO 3HaATaH A0 PaCcnofIOKMBUX PUHAHCUjCKUX
cpepnctaBa. Morno ce oyekusaT ga he ApKaBHM OpraHW, y CAy4vajy Aa Ce aBMOH MOKaxKe Kao
nepcneKkTUBaH, Hapy4YnTU 1 peanusaumnjy jeaHor gomaher akpobaTckor aBuoHa.

M3BpLeH je caMmo jeaaH UM camo ABa NeTa, He 3HaM TayHo (ja cam y To Bpeme 610 Ha oamopy,
Ha JagpaHy). Kako cam ca3Hao npu NoBpaTKy y centembpy, aBMOH je MCMYHNO W NPeBasnLLA0 OHO
LWITO Ce HOPMANHO o4ekyje og npseor feta. OBO cy oueHe NUnoTa:

- MoneTare: M3Pa3UT MOTOPCKM MOMEHAT Yy TPEHYTKY AaBakba raca, HOPManaHO pynake U
oApraBakbe NpasLa, aBUOH ce “oanenn” rnatko ca ussydyeHum diancosmma seh Ha 6p3nHM o,
100 km/h,

- Merbarbe: npu 6p3nHM o4, 150-160 kKm/h aBMOH ce newe 5m/sec,
- CtabunHoCT aBMOHA NO BUCUMHM M NPaBLY: aBUOH CTabunaH,

- MNoHaware aBMOHA HAa KPUTUYHOM HanagHOM yray: NoTnyHo 3apaso (y¢, onakwame!). Ca
NMyHUM OTK/JIOHOM Nanuue “Ha cebe” aBnoH “nymna” no BucMHn. CKpeTarba ,ecHO-1eB0 Ce NaKo

napupajy.

- JlybnHCcKa KomaHaa: edpuKacHa M oceT/bMBa, aAM Beoma “TBpAa” y OLWITPMM 3a0KpeTuma
(ybp3ame 2,0-2,5 g),

- Kpunua: Beoma edukacHa n ocet/bmBa, 406PO aepoANHAMMYKM KOMMNEH30BaHa (HanomeHa: Ty
HUWTA HUje aMpaHo y ogHocy Ha CP-301, anu KpyTa KOMaHAa Kpunaua u MHoro kpyhe Kpuno
nnaK uMajy cBpxy),
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- KomaHpa npaBua: ocet/bMBa U, pekno bu ce, Beoma epurKacHa (oAprkaBa aBMOH Y NpaBLYy YakK U
Ha 6p3MHM rybuTka 6p3unHe Koja je, noa nyHUm racom, 75 km/h), anu je seoma “tBpaa”.

- CheTtame aBMOHa: HOPMa/1HO

OnwTn yTncak npobHor nunota je 6Mo Beoma nososbaH. OH je usjasno aa CP-100, ocum WwTO
nnun Ha CP-301 1 CP-1310 “Super Emeraude”, je no cBom NoHallaky y €Ty CacBUM Apyradmju un
Aaneko 6osbu aBMoH. O npobHor NunoTa pupme Scintex, To je GO BENNKM KOMNIUMEHT.

MpBu AaHM Nocne roguker o4Mopa U NPBU I€TOBM aBMOHa cy bunm nocseheHun “opgomahersy
nunoTa u aBuoHa”. PobepT byncoH je noyeo cepunjy OCHOBHUX akpobaumja (NynuHr, paHBEPCMaH,
KOMaHA0BaHM M 6p3n Basbak) Koje je n3BogmMo ca Nakohom U MUHUMANHUM TYBUTKOM BUCUHE,
3axBa/byjyhu 3HaTHOj BP3MHKM aBMOHA Yy XOpW3OHTanHom nety (240-250 km/h) y oaHocy Ha
MaHeBapCKy 6p3nHy aBMOHa (MakcMManHa 6p3vHa Npu KOjoj cBe TpM KOMaHAe NeTa, 3ajeaHo
AN 0ABOjEHO MOTy BUTKM BPYyTasIHO OTKNOHEHE A0 MAaKCMMYMa) Koja je, Npema aHBHeNoNwu neTa,
Vp =235 km/h.

CmaTpao cam Ja je Bpeme ga ce npohe, npe pasbux ersmbuumja y nety, 036U/bHO]
KapaKTepu3aumju aBMOHA Ha 3eM/bW W y NeTy, HApouUTO Yy Morneny ysayXKHe CTabuaHoCTU
aBMOHa, C 063MPOM Ha padyHaTe NOJIoXKaje LEeHTpa TeXULWTa aBnoHa. lMpe Hero WTo ce oapeae
CTBapHa OrpaHu4Yera LEHTpaXKe 3a jedaH akpobaTckm aBuwoH, Tpebano je npoBeputu U
€BEHTya/IHO KOPWroBaTW pe3ynTate npopadvyHa. 3aTo cam MPUNPEMWMO jedaH Manu, anu
HeonxoZaH Mporpam KapakTepusauuje Ha 3eM/bM U UCNUTUBAHbA Y NETy (jow YyBam y MOjUM
apxvMBama Taj nporpam):

1. U3mepuUTH TEXUHY U 0APEAUTU TEXULLTE NPA3HOT M NOTMNYHO ONPEM/bEHOT aBMOHA,
2. OapeouTy TeXuUWTe aBnoHa ca 50 MTapa 6eH3nHa y npeaHem pesepsBoapy,
3. OapeauTy TeXxuLLTe aBMOHa ca NocaaomM (MPOBHM NUAOT N NHKeHep)

4. OapeanTv mecta MOHTaxe (Ha NPBOM OKBMPY Tpymna M Ha CaMOM Kpajy Tpyna aBMOHA), Kao U
OKOBEe-MPUK/bYYKe A0AATHMUX ONOBHUX Na0YMLA NpeaBuheHe 32 NoMmeparbe LeHTpaXKe aBUOHa
(npeprba pavyHCKa, 3a4Ha (MAK CKOPO 3aAHba) pavyyHCKa LLeHTpaXKa aBUoHa),

5. OgpeauTn ypa/beHoOCT Bpxa MUAOTCKE MNanuue of, MHCTPYMEHT-Tabne 3a OTKAOH Kpmuaa
BMCUHE jeAHaK HYIN U NPUNPEMUTU KPUBY OTKIOH KPMWUIA BUCUHE, Y QYHKLMjU YOA/bEHOCTU
BpXa Nasuvue o UHCTPYMeHT-Tabne.

3aTMM NOYETU UCMUTUBAHbA Y NETY Tj.
- U3baxpaputn bp3nHomep Ha jeaHoj oa noctojehux “6a3a” y napuckoj obnactu.

- MepuTn y nety OTK/JOH Nasnue y O4HOCY Ha MHCTPYMEHT-Tabny Tj. OTKAOH KpMWIa BUCUHE Y
3aBMCHOCTU 04, HajMatbe YeTupu Bp3nHe Xopu3oHTanHor neta (6p3unHe mcnog 180 km/h, jep
aBMOH, NOLUTO je HUCKOKpWAAL, je marbe cTabunaH npu Behnm HanaZHWUM YrI0BUMA Tj. MakbUMm
6p3nHama.)
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- MepuTn UCTOBpEMEHO TemnepaTypy Basayxa Aa 6u ce morna AouHWje npepadyHaT cTBapHa
6p3nHa neta (bp3vHOMep y NeTy NpuKasyje He CTBapHy 6p3unHy neTa, Beh rae je oaHoOC CTBapHe
JIOKa/IHe rycTMHe Basayxa W r'yCTUHe Basayxa y cTaHaapa aTmocoepm).

PesynTtatn obpage cakyn/beHnx nogataka 6u aanu, ca
N3Heo cam nporpam * rnegnwTa  ¢dabpukaHTa, [O03BO/bEHM  WUHTEpBan
3axTeBao /Ja NpecTaHe LeHTpaXa y NeTy W yHyTap Hbera, HajnoBO/bHUjY
nssoherbe dpurypa y pernaxy nanuua - MOCTaBHW Yrao XOPU3OHTasHOr
Buisson Huje Morao pena, Kao M Npenopyke 3a ONTUMaHy KOHdUrypaumjy
BPEME 1 PeaoBHU NpC (camo jepaH pesepBoap ca, Ha npumep, 50 1 6eH3nHa)
CP-100. 3a NeT Kao jeAHoces y CAy4vajy HaUMOHaNHUX M
MHTEPHALMOHANHUX TaKMu4Yera Yy aKkpobaTckom

neTemvy.

Tpeba HanomeHyYTU Aa pe3ynTaTv Meperba Yy 1IeTy OTKAOHA Nanuue y KabuHu y pyHKUmMjn 6p3nHe
NleTa NPeTnocTas/bajy, 3a AaTy UEHTparky, U jegHom obpaheHe T3B. “KpuBe OCET/bUBOCTU
XOPU30HTaNHOr KpMKUNA” Koje, WTOo ce BULe NpubanKaBa 3a4H0j LLeHTPaXKM, NOCTajy CBe BULLE U
BuWwe “ncnpaB/beHe”. Kaga ce ULEHTAap TeXWULWTA MOKNONM Ca aepoAMHAMMUYKMM LLEHTPOM
aBMOHa, KPMWIO nocTaje cynepoceT/bMBO, Mmoryhe je (TeopeTcku, HapaBHO) npehu ca
HajcTpmumjer obpyllaBakba A0 KPUTUYHOT HanaaHor yrna 6e3 6Mno Kako Masior OTK/IOHa naauue.
To ce, HapaBHO, He cme A03BOAUTU U NOTPEBHO je AaTh orpaHuYere 3aAHer Noaoxaja LeHTpa
TEXULITA Y OAHOCY HAa aepoAMHAMWYKM LEeHTap aBMOHA. 3a BMNO KOju CMOPTCKO-TYPUCTUYKM
aBMOH Ta pe3epBa MOXKe 6UTU BenrKa, U To he ce 04pasnTU Ha Marb0j OCET/bBUBOCTM KOMaHAe
BMCMHE M HMWTa BMWwe. 3a TakaB aBMOH he, y cnyyajy npegre LEHTpaXke, KPMUAO 6UTK joL
“rpybspe”, ann n To He Mopa Aa cMmeTa Y CBaKoAHEBHOj ynoTpebu.

To Huje cnyyaj Koa akpobaTCcKor aBMOHa. HberoBa KomaHAa@ BUCMHE Mopa BUTU y UCTO Bpeme
oceT/bBa, edMKacHa U ca Manum (anum yBeK ucTor 3HaKal) cunama y nannuum. buno je notpebHo
“HawTenoBaTn” aBMOH npe ognacka y BOU, jep ynora BOL, (Mucamm Ha ¢paHUyCcKM) HUje aa
ONTMMU3Yyje pernaxe 3a OBy WMAM OHy ynoTpeby, seh aga notBpau (Mam He notepgu!) aa
ncnopy4yeHn npoTtoTnn oarosapa (Mam He!l) 3axteBuma Hopme AIR 2052.

MN3Heo cam nporpam “rasam” u 3axTeBao Aa NpectaHemo npasHo m3sBohere odurypa y nety.
Camo, KakKo je Robert Buisson 6o npobHu nunoT 3a npunjem nspahenumx Scintex CP-1310, n 3a To
nnaheH, OH HMje Morao, He 3HaM NO KaKBOM pPe30HOBakby, BUTU y UCTO Bpeme U pPenoBHU
npo6Hu nunot CP-100.

MyZapw je aHraxoBao 3a TO ynpaBHMKa BasgyxonaosHe WKose (Centre Interclubs de vol a voile,
Beynes) Koja ce Hanasuna npeko nyta ¢abpuke, aka lomuja (Jacques Gomy), gobpor NMnoTa,
ann He NaKko nogHowsbuBy ocoby. N Fomu je 3axTeBao, ca CBOje CTpaHe, Aa ce “ogomahm ca
aBnoHom”. Y akpobaumnjama, HapaBHO.

HeHap rosopu ga ce Ha TOM HEMCNUTAHOM aBMOHY MHOTO /IeTe10, N TO HA BE/IMKO 33a40B0O/bCTBO
NACMOHMPAHMUX MOCMATPAYa U HEKOJIMKO HEe3BaHWYHMX, a/in 3HAYAjHUX noceTmnaua u3 Kpyra
YTMLAjHMX OpraHa, Kao M camor “rasge”, Koju je cBe BUlIE M BULIE carnenasao moryhHoctu
aBMOHa, a Takohe n moryhHocT herose NnpomMmoLmje Yak 1 npe ognacka y BOL.
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Y Tako eydpopuuHoj atmocdepu ce nojassbyje HeHag (Tako cy ra CBM HE3BAHWMYHO 3Banu) U
NoAHOCK NPOrpam UCNUTUBaHA aBUOHa Y NETy.

M jow TBpAoOrnae, KakaB camM, MHCUCTMPAO CaM Ha HeroBom HenocpeaHom n3sohery. HapaBHo,
“razpa” To HMje morao Aga oabwuje, anu, etTo, HMje my ce bauw Kkypuno. Uma, 3abora, TONNKO cBeTa
M3 nake aBuvjauMje Koju xohe Aa BMAM KaKo Taj aBMOH NeTW, CBETa KOoju He Bepyje Aa jeaaH
MOHOM/IAaH MOM)e Yy akpobaumjama ga ce mepu ca 6bunnaHom, cBeTa Koju cmaTpa Aa
KoHdurypaumja cegmwta “Ckote a Ckote” je HenpumeHs/bmBa y akpobaymjama uta,.

YrnasHom, Tpebano je ybehusatu M Aokasmeath (M wenyputu ce Ha nuctu gok CP-100 “Bese”
akpobauuje jegHy 3a gpyrom). JegHom ce 036U/bHO Ha/byTMO KaZa caM ra ynutao “liTa nocraje
AeBMLa Koja xohe Luenom cBeTy Aa AOKaXKe Aa je HeBUHaA”?

Hak f'omu je gonpuHeo my4yHoj atmochepun nsamehy “raszge” n meHe (Muen n Oe FoHKyp cy 6uam
Ha MOjOj CTPaHM, anM KaKo Cy MOPaan A3 XpaHe KeHe U aeuy, HUcy buamn cnpemHu ga “may Ha
b6apukage”, AoK ja jecam). Taj NPOBHU NUNOT je jaBHO rOBOPUO “Aa NHXKerepyu He 3Hajy HMLITa,
A je Ay»HOCT NMoTa Aa OTKpuje aBMOoH U “aa he oH Ha nayhem AKpobaTckom NPBEHCTBY bUTH
6e3 KoHKypeHTa, jep he mohu aa ca CP-100 paan oHo WwTO 3/1MH, NOHeKU MUTC KU NpecTapenu
Ctamn HUCYy y cTakby Aa ypase”.

M HacTaBuo je ga Bo3u (M ga npesphe) y aBUOHY KOju je y NPUBPEMEHOj perncTpaLmju Hocmo u
03HaKy “W” (npoToTun), pasHe “HeBepHe Tome” 1 CAnYHE 3BEpKE.

JeanHo wTo je 4o6po Kcnano 13 Tor ersMbuuMoHM3ma je WTO CMO YCNen Aa YBEJIMKO CMakbMMO
CUNY Ha nanuuy no jeauHuum ybpsarwa (F/g) popaswm y ABa pora aepoAnHaMUyKe
KOMMeH3aLumje XOPU3OHTA/NIHOF pena, ABe ON0BHe naouvue of (Konuko ce ceham) 200 rp.
cBaka(*). HapaBHO, Ha KOJIMKO CMO CMatbWAN Ty CUAY, MOTIM CMO CaMO A3 OLeHyjeMmo, jep 3a
Meperbe peakumje Ha naavuy bmo je notpebaH jegaH cneumjanHn AMHamometap, a “To KowTa”.
Pe3ynTaT: 4OBOJLHO je Aa NUAOT Kaxe “cse je y peay”!

*(Y cBOM 3aBpPLUHOM U3BELUTAjy O MOAA/THUM KapaKTEPUCTMKaMa aBMOHA U NPOPadyHy KpUTUYHE
6p3nHe dpnatepa O.N.E.R.A. HMje 3aTparkmia CTaTUUKY KOMMEH3AUMWjy XOPU3OHTANHOT KPpMUAa.
Y6aumBarbe Naounua y poroBe KpMuaa U jaka peaykumja cune Ha nanvum, y 3aBUCHOCTM OZ
jeavHuue ybp3sama (F/g), je 3aamBuna “sHaHue”. MNoaceTno cam ux Aa je Taj peuenT objaB/beH
jow 1950. y Krbm3u Perkins: “Airplane Performance, Stability and Control”.)
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TPATEAUIA KOJA CE MOINA USBERU

[Jowwna je KacHa jeceH u fiolwe BpemMe, a 04, MOjux npeaBuheHnx MCNnuTUBakba y NeTy - HAWTA. YaK
HWU Mepera Koja caM TPaXKMo Ha 3eMsbM. ball y To Bpeme cy cTaTuuyKe npobe 3a cepTuduKaumjy
Bpere 906 B Choucas ywne y 3aBpLuHy ¢pa3sy, a u “razga” mu je nosepuno (Momano u ga me CKuHe
ca BpaTa) KOHCTPYKUMjy jeAHoceda 3a BMCOKA aKkpobaTcKa Takmuyera 3a Koju je EBA,
akpobaTtckm Tm dppaHuycke Armée de I’Air, 6una 3anHTepecoBaHa.

NETEHOA HKEPAP
BEPET BEJINKA
®PAHLYCKW AKPO

MMIOT CTPAAAO
1967. HA CP-100

Photo Arnoult

N powao je Ko6HM 5. jaHyap 1967. lomu je AOBYKAO Ha aepoApOM CBOM HeKadallHer HacTaBHMKA
akpobauuja u buslier npeaka ®paHuycke y akpobaunjama epapa Bepeta (Gerard Verette)
Koju Takohe “HuWje BepoBao y aKpPOOATCKM aBWMOH ca ceguWTMMa jeAHO Y3 ApYyro, y aBWMOH
n3BeneH 13 jegHor amatepckor asMoHunha”. Jlet je, HaBoaHO, Tpebano Aa Tpaje 5 MUHyTa u
NPOAYKMO Ce joll Nona caTa, Y CBe ONAaKUjUM 1 OMakMjum akpobaumjama, 1 TaKo CBe AOK Ta ABa
NMUA0Ta HUCY yCNenun Aa cIoMe aBWOH y neTy. [lecHo Kpuno je dopmanHo ekcnaoampano. Robert
Buisson je 610 ouyeBMAaL: aBMOH je B6MO y naraHom nuKey (Harmb oko -10°) U MMAO BeNUKY
6p3nHYy Ha TpajekTopmju. N3BpuMO je Beoma 6p3 AeCHU BasbaK, TAYHO OKO y34yXKHE OCe aBMOHA
OLUTPO ra 3ayCTaBMO Y XOPM3OHTaNN. Y TOM TPEHYTKY Cy Novyenun Aa ce oABajajy oa4nomum onnate
[EeCHOT Kpuaa, eneMeHTM HanagHe mBuue Kpwuna, genosu pebapa u gp. CBe je TO NOKpuao
nospwuHy oa 0,5 Km2. HajyaasbeHnju oanomak gecHor Kpuna (aenuh 3agrbe nioye rnaBHe
pametrbaye y 30HM Kpunaua) cmo Hawnum Ha 900 m o4 KpaTepa y Kome cy bunm octaum KabuHe,
MoTOop 1 ABa Tena. O6ojuua cy nornHyan. Camo mano Aasbe, UWYYNAHO YAAPOM Y 3eMJ/bY, IEBO
KPWNO M OCTaTakK Tpyna ca penosmMma.

Hehy pa wu3HocMm  pgetasbe  anmM cam 6umo

TPpaymaTtn3oBaH, TO p,o6po 3Ham, 3a YNTaB KUBOT. 1
OJINKO Z1dHa KaCHUJE O4P*KaHO

Mpy noBpaTKy Yy KOHCTPYKUMOHW BUPO 3aTeKao cam €/10 ABOjuUM NnaoTa.
“raspy” ca jow HekMm ocobama: AWM Aa Cy AOLIAN CBU KOju cy

TO 3HAYUAN Y JIAKOj aBujaLLnjn

“Henape, 3abora, wta ce aecuno?” Hucam morao aa
PU3Y N OKOAMHU. Ja HMCam

My He oarosopum: “ETo, foMu je OTKPMO Aa ce CBaKM
a0 Aa He ogem, maza cam

aBMOH MOXe CNoOMWUTU y neTy. BepeTe je ynao y

Mo Oa he me AnH4yoBaTH

HeXXes/beHy 3aMKy. Hu jeaaH, HM gpyru HACY NO3HaBaAu

aHBenony ontepeherba aBMOHA, a pagunu cy y nety
éuno wra”.
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Ha mecTo yaeca Taga je gowna KaHgapmepuja Koja je obenexunna mecto naga ceakor gennha
aBMOHa, NpMNpemuna AeTasbaH M3BELITaj KaKo TO Npoueaypa Hanaxe. Cee wWTo je HaheHo op
aBMOHa (6MNO je HEKONMKO enemeHaTa TOP3MOHOT KeCcoHa Kpuaa BanKe Tpyny KOju HUCY HUKAA,
npoHaheHK) je NpeHeceHo y crneuujanHy Ap*KaBHy nabopatopunjy Komucmje 3a uctpary ygeca
MwuHucTapcTBa BasayxonsioscTea y Saclay, y 6113nHu Bepcaja, 360r peKoHCTpyKLUMje, npoBepe
KBanuTeTa ynotpeb/beHor matepujana, nen/beHMUX NOBPLUMHA U APYrO.

HeKkonnKo gaHa KacHuje oAprKaHo je oneno ABOjUUM NUAOTA Y Manoj LPKBULM HEeJaNeko o
MecTa yaeca. Mmcamm ga cy AOLWAN CBU KOjWU Cy HELWTO 3HAYUAM Y NlaKoj aBujaumjn y MNapusy u
OKOJIMHW. Ja HUCaM MOrao Aa He oaem, MaZa cam mucaumo aa he me nnHyosatu (“Ko je Taj Koju je
AOLWA0 M3 Te ganeKke 3eM/be, Taj YMje MMe He MOXKEeMO HM Aa M3roBopuMO, Aa oBAe npasu 6uno
WTa 1 ybuja Hawe Hajbosbe NunoTe? Ko My je Aao Ao03Boy 3a bopasak U paa y PpaHuyckoj?”).

ANy, HUWTaA o4 TOra, /byAM KOjU CYy Me JIMYHO Mo3HaBanu (a TakBuX je 6buno gocrta) cy mu
NpPWNa3nan, N3jaB/bMBaIM MU CBOje CMMNaTUje U HEeKN Yak 1 caydewhe. Buo cam ayboko anpHyT
TaKBMM MOHalWamkeM Aa cam Hanucao je4Ho BEJIMKO MUCMO MOjUM POAUTE/bMMA Ca 3aK/bYYKOM
Aa “ocTtajem 3ayBeK y 0Boj 3emsbi”. U, eBO, cafia, HUCAM NPOMEHMO MULL/bEHE - TOBOPU HeHaga.

3aTum je nodyena uctpara. bby je Boanna Komucuja 3a muctpary yaeca Ministere de I'Air, anu
Takohe U jeflaH UCTPa)KHU cyauja, jep je MoCTojao c/y4Yyaj HacuHe CMPTU ABojuue rpahaHa.
NctoBpemeHo, nabopaTtopuja Komucuje je npasuna enpyseTe of OTMNagaKka CTPYKType W
Hanpesasia Ux A0 noma Kako To npeasuhajy Hopme AIR. STAé je npoBepuo y AeTasbe cBe
npopadyHe aBMOHa Koju cy buam ucnopydeHun 7 meceum npe yaeca, kKao u npopadvyHe O.N.E.R.A.
O KPUTUYHOj 6p3unHKM dnaTtepa. [oKasano ce Aa cy cBe enpysBeTe AprKane BULIE HEro LWTo
MWHMMYM HOPMe 3axTeBa, U Aa Yy NpopayvyHy HWje npoHaheHa HujeaHa rpewka! Ty je 6uno u
mano cpehe jep, Kako je To jegHom pekao npod. CTaHKoB: “y A0BpOM npopayyHy Yy jeAHOj
CTpaHMUM ce Hahe camo jegHa rpewka”. Ja cam MMAo Kao MHCTPYMEHT 3a payyHare camo
noraputmap og, 25 UM 3a MHOXEeHe U Ae/betbe, JOK cam cabuparbe M oay3vmatbe pagmo
“newke”. UckyctBo ca Unpyc-a n Choucas-a mu je 4obpo Kopuctmnno.

“CP-100” MEHA UME. NOCTAO JE “CAP-10"

[aKkne, nctpara 3aBpLEHa U aBUOH PEXabUNTOBaH, 3aK/by4yak KOMUCKje je BUOo aa cy NUaoTu
M3alnM M3 A03BO/bEHOr AOMeHa neTta. Tpebano je HacTaBUTM Aa ce HagZoOKHagu m3rybsbeHo
BMLWeE oA nona roguHe. CTpyKType aBMOHa no 3 (Npumepak 3a

ncnuTMBama y nety ¢pabpukanta n BOL-) n no 4 (npumepak 3a

HacrasuTn y ucte cTaTuuKke npobe HeonxodHe 3a cepTUdUKaLMjy) Cy NaHCMpaHe y

KOHCTpyMCakbe j€ dabpukaumjy Kag je “raspa” Mygpu oanyumo ga npekpcTu

3a akpobatcka aBMOH: aBMoH he ce ybyayhe 3satn CAP-10, na He 6u, 3abora,

WHTEPHAKKE . CBOjUM caja 6uBwMM Hasmeom nogcehao 6yayhe Kynue Ha

TaKMUHEHES I KaTacTpody Koja je mpeTxoamna cepTUdUKaLMjM U UCTOPYLM

cUTyaumju Aobuc

Kyn/beHor asuoHa! Mucamm pga je Myapu 6vMo Hemano wu
cyjeBepaH, 1 Aa Huje xTeo Aa bakcysmpa “coje gete”. M 3aT0 je
YKUHyo nHunumjane “aepe” Claude Piel-a ...
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MeHu cy ce Taga HameTane Tpu akumje:

HactaButM y uMCTOM pUTMY KOHCTpyuCake jeaHoceda 3a aKpobaTcKa WHTepHauMOHasHa
TaKMMUeHa Koju je y AaToj cutyaunju gobuo Hasms CAP-20.

MN3abpatn, Ha ocHoBY npopadyHa asBmoHa CP-100, cnyyajeBe ontepeherba 3a CTaTUUKy nNpoby
cepTudUKaumje aBMOHa W OApPeaAnTM pacnogeny nokanHux ontepehewa Koje he, nocne,
Ap*KkaBHa nabopatopuja y Tynysy Aa yBeae y CTPYKTYpYy aBUMOHa.

MpunpemnTtn cBe KoxepaHTHe M HeonxoaHe noaatke o CAP-10 u o CAP-20 3a peanusauujy
cneundmryHUX MmakeTa Koje he 6UTK ynoTpebsbeHe 3a UCNUTUBaHE NOHaLWaka aBUOHA Y KOBUTY Y
BEPTMKANHOM aepoTyHeny MHCTUTYyTa mexaHuke daymaa y Jiuny (aenatman 59).

MpBa aKumMja je buna nepmaHeHTHa aKuuja U HUje Aeo oBe care.

[Opyra je 6una gocTta gennKkatHa, He ToanKo 36or camor nsbopa cnydyajesa ontepehema y nety,
Beh 360r NPaKTUYHOT HauMHA HUXOBE NPUMEHE TOKOM CTaTU4YKe npobe.

He mory ce KoHLeHTpucaHe nam nonypacnopeheHe noKanHe cune yBecTn 6Uno rae y CTPyKTypy,
a Aa ce TMMe He NPOY3POKYjy N0Ka/IHE KOHLEHTpauuje HanoHa, cnednduryHe 3a cTaTuyKe npobe.
Ty, GM3MUYKM NaXKHU HAMOHW MOTY Aa U3a30BY JIOKa/Ha nNpeonTepehera, Yak U IOMOBE, U TO Npe
Hero LWTO je yBeAeHO Yy CTPYKTypy nponucaHo rnobanHo ontepehere ca KoeduumjeHTom
curypHoctn j = 1,5.

ENEFTAHUWIA CAF

Mma mx Koju Taj AennKaTHU nocao octaBe nabopaTtopuju, anm ako HeWwTo He nae Kako Tpeba,
jenaH npepaHM Nom Ha Npumep, oHAa Aonas3u Ao cykoba 1 6auarba KpUBULE jeaHUX Ha Apyre.
To HMCam XTeo ga pU3MKyjem, U npey3eo cam cBe Ha cebe. Tako cam KacCHMje NocTynno U Koa,
cTaTuyke npobe 3a ceptudukaumjy CAP-20. Mimao cam TO 3a[0BO/bCTBO Aa CasHam Ja je
nabopaTtopuja 3a Te ABe cepuje cTaTUUKMX Npoba 6e3 npumenaba npmxsatuna moja ontepeherba
M HMXOBY pacnogeny no CTPyKTypu.

Tpeha akumja 3acaysKyje Aa joj ce NOocBeTU jeAaH KpaTaK yBog,

KoBuT je oA camor no4yeTka aBujaumje 6o bayK 3a NMAOTE U KOHCTPYKTOPE aBUOHa, jep ce Huje
3Ha/I0 KaKO KOHCTPYMCATU aBMOH KOjU Ce HE MOXKe, YaK HM HaMepHO, YBECTU Y KOBMT, a Aa ce TO
He oApasu Ha kerose nepdopMaHce 1 Ha gpyre NeTadke ocobuHe. 3aTo HOPMe 3axTeBajy Aa ce y
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TOKY MCNUTUBAkba Yy NETy M3BpLIE WU AEMOHCTpauMje 3a rpaHUYHO YCBOjeHe LEeHTpake NaKor
Baherba M3 KOBWUTA, MOC/Ae M3BPLIEHOr WU HameTHyTor 6poja okpeta (KaTeropuja “N”: 1,
Kateropuje “U” n “A”: 5 okpeTa) y HOpmanHOM neTy, a 3a Kateropujy “A” ny nehHom.

Buno je noxesbHo Aa onuTMMa 3a yBohere n Bahere U3 KoBUTA Yy SIETy NPETXoAe cumynauuje
(pauyHcKe 1 ekcnepuMeHTanHe) Ha 3emsbu. OHO LITO Ce AEeCUN0 Yy TOKY AEMOHCTPALMja KOBUTA Y
nety ca asuoHom FAPOAH GY-80 “Xopu3oH” je HaTepano STAé ga HameTHe CBMM (pPaHLYyCKUM
NPOTOTMNOBUMA, NPe AEMOHCTPaLMje y NeTy, AeMOHCTpaLmnjy Baherwa M3 KOBUTA Y BEPTUKAIHOM
aepotyHeny WMHctUTyTa 3a mexaHuky daympa y Jimny (Lille). Muchum pga cnyyaj Tor aBuMoHa
3acnyxyje ga byae npukasaH.

ABuoH lapaaH GY-80 “Xopu3oH” je meTasiHK YyeTBOpOCeA ca noayysnadyehmm cTajHUM TPanom,
TMNa TpUumKn, u motopom 160 KC. Taj aBMOH je cepTudmKoBaH y Kateropmjmn “N” n npomnsseseH y
250 npumepaka y pabpukama Sud-Aviation ucre pmpme Koja je nporssoamia U NO3HaTe aBUOHE
Caravelle n xennkontepe Alouete.

Y npBOj NOMOBMHM LWIEe34EeCceTMX roAMHa (cafa NpoLWOr BeKa) HeKM mehyHapoaHu yrosop
nsmehy @®paHuycke u TajnaHaa je npeasuhao, namehy octanor, npogajy TajnaHpy peceTak
aBMoHa GY-80 3a 0byky byayhux caobpahajHux nunota. C 063npom Ha To Aa je 6una y nutary u
obyKa y netery 6€3 cnosbHe BMA/LMBOCTM U y Kebu Aa ce obe3begn curypHocT nuaoTa-
YYEHWKa, NpeAcTaBHMK HALMOHANHE KOMMaHuje je TPaXKMo Aa ce, npe NOTNMCMBakba YroBopa,
M3BPLWKM AEMOHCTpaLMja NeT oKpeTa y KoBUTY. MaKo je aBMOH 610 cepTUdPUKOBAH y KaTeropuju
“N”, HeKn bp3onneTn npoaasal, je a0 HaNor NUAOTY Aa U3BPLUM TaKas feT. [lemoHcTpaunja “5
OKpeTa” ce 3aBLIM/IA TAKO A3 AaBMOH HMje U3aLlao M3 KOBUTA U NPOOHU NUAOT je NormHyo!

Sud Aviation je npegy3eo nssecHe mognduKaunje 1 aHraxKoBao jegHor cTpaHor npobHor nuaoTa
(M oannyHor akpobaty u uHxKerepa), LWeajuapua Muwena bpaHTta (Michel Brandt). BpaHT je
[ob6po npunpemuno HaunH H6e3besHe eBakyauuje M3 aBMOHA Y C/Ayyajy Aa aBMOH NOHOBO He
nsnhe us kosuta. To ce U gecnno, n Nocnae pasHUX U Heycnenmx NOKyLaja A3 U3Baau aBUOH U3
KOBWUTa, BpaHT je HanycTMo aBMOH M “atepmpao” ca nagobpaHom. TajnaHhaHW HUCy Kynuam
aBMUOH.

[demoHcTpaumja o6por n3nacka 3 KOBUTA y BEPTUKAZIHOM aepoTyHeNy ce cacToju y Tome aa ce
MaKeTa aBMOHa (Koju uchabpukyje cam MHCTUTYT) ca NMOKPETHUM KOMaHZama JieTa NocTaBu Ha
MpEXY pasanety Ha M31a3y U3 KONEKTopa aepoTyHena. MaKeTa je pernvpaHa Ha KesbeHy
LEHTPAXKy M KOMaHAe OTK/IOkEHE HA MaKcuMym (ca nam 6e3 yyewha enepoHa, npema nporpamy
eKCnepuMMeHTa). BeHTMNaToOp aepoTyHena ce NycTU y paj TO/IMKO Aa MaKeTa nebam Ha U3BECHO]
BUCMHWU Yy pagHOM npoctopy BpTehun ce y KoBUTY. Kamepom ce CHMMA MOHAWake MaKeTe U
HapounTo Harmb y KoBUTYy U Bp3nHa obpTarba. Kaaa cy CBM Ke/beHW nojaum pernctposBaHu (a
MMa UX BULLE), TENIEKOMAHAOM Ce KOMazyje M3na3ak U3 KoBMTa M CHUMa Ce NOoHallake MaKeTe y
TOj dpa3n.

Tpebano je ga npunpemmm 3a CAP-10 n CAP-20 HeonxoaHe upTexe Cno/bHUX Gopmm aBMOHA U
O/BOjEHO eNepoHa, KPMUIA XOPU3OHTANHOT U BEPTUKANHOT pena. Takohe, npopayvyHcKe Kpajte
NOJIOXAje UeHTpa TEXULITA Ka0 N MOMEHTE MHepLIMje aBMOHA OKO TpU rnaBHe oce. Mmncamm ga je
TO 610 cBe. Y pasroBopy ca OAroBOpHMM 0cobsbem 3a Ty onepauunjy Mmao cam npuanke aa
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NoCTaBMM NUTakbe BEPOAOCTOjHOCTM pe3ynTata, ¢ ob3Mpom Ha Beoma Mmane PejHonacose
6pojeBe y aepoTyHeny, NOCceBHO WTO ce TMYe KOMaHAHUX noBpliMHa. ChoXuam cmo ce aa ce y
TOM KOHTEKCTY Y3rOHCKe MOBpLUMHE MOHALLAjy Kao paBHe nao4ye U Aa NPUMEHa OBOT WM OHOT
aeponpoduna, aa 6u ce obeszbeamnna “cHarKHOCT” KpMUANA, HUje y3eTa y 063up.

Cama ¢asa onuTa je buna npeasuheHa Tek Kpos cnegehux 6-8 meceum. Hucam um pekao aa he
TaAa MMATM HEKOT APYror CaroBOPHMKA 13 dpupme.

NETAYKE KAPAKTEPUCTUKE U KAPWUJEPA CAP-
10

CasHao cam cny4ajHo, Beh cam 6uo 3anocneH y ap»kasHoj ¢émpmu Nord Aviation Ha ¢dpaHKo-
Hemaykom catenuty Symphonie, aa cy mcnutuearba y aepotyHeny MHcTUTyTa 3a MexaHuKy
dnynpa 3aBpweHa W, aKo Maketa jeaHocega CAP-20 u3nasm M3 KoBUTA Yy CBUMM
KoHburypaumjama, ga 1o Huje cnydaj ca CAP-10. Huje mm no3HATo y Kojoj Kondurypauuju.
CasHao cam, Takohe, ga je Myapu fao ga ce UCKOHCTpyulle HOBM BepTUKANHW pen, Behe
NOBPLUMHE U Marbe BUTKOCTU M Aa ce Ta KoHdurypaumnja ncnuta y MCTom aepoTyHeny. To BuLle
HMje 6Mo Mmoj npobnem, ann sbybaB Npema /lakoj aBUjaLnjuU HMje Me HanycTuaa. Mucamm aa cy

Mana moguduKaumja makeTe y aepoTyHeny, Koja HMje morna ga usahe ns kosuTta, u Hoea npoba
MOMN [O0Ka3aTW [a je CBe peleHO M A3 aBMOH, Ca BEPTUKANIHUM penom TaKaB KaKaB je
NPUMUTUBHO KOHCTPYMCAH, M31a3M M3 KOBUTA Yy CBMM npeasuheHnm KoHdurypaumjama. Oso
CNOMUHEM He Yy UW/by Heke nonemuke, Beh ga objacHMUM uuTaouy 3awTo je npodunaHa
npojekuuja CAP-10 pasnununta oa npoduaHe npojexkumje CP-100.

Tpeba popatv Aa ce NOKas3ano HEONXOAHUM, Aa 6K ce cmarbune cuie Ha neganama KomaHae
npasua, ybaumtu jeaaH nosehun aHTUTpUMep, BUA/BMB HA NpoduaHoj npojekumnjn CAP-10.
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Tako mogunduKosaH aBMoH, nog Hasmsom CAP-10 B je ywao y BeNnKy cepujy.

Buno je cujaceT uynaHaka y Ba3AyxOMJIOBHOj WTamnM O TOM aBMOHY W y Hajsehem 6pojy,
noxsasHuXx. Hemam Hamepy Aa oBae UMTMPaM AenoBe M3 wWTamne, MUcaMM ga je bosbe aa
npeseaem 3ak/byyak ussewTaja MaH-Mapuja CaxkeTta (Jean-Marie Saget), 6e3 cymme Hajbosber
dpaHuycKor NnpobHor NMNoTa CBOje reHepauuje.

JleT je n3BpLeH ca Aga nuaoTa novyetkom 1971. rogmHe.

“AmoH CAP-10 B je pobpo apanTvpaH CBOjOj rNaBHOj Y/N03M KoOja je ycaBpllaBakbe Y
akpobaTckom netery. HberoBa 6p3vHa KpcTaperwa M gonet omoryhaBajy NyTHU4YKe neTose.
KoHdurypaumja aBa napanenHa ceguwta Huje CMeTHa Kao wWTo 6y ce morno y npsu max
nomucantn. KabuHa je mano ycka npu cmewuTamy nunoTa. Y nety Hema npobnema.

KomaHae neta: Beoma gobpu enepoHu, BUCMHCKA KOMaHAaA je cyBuLIe NnaraHa v y MHTepaKkumjm
ca KOMaHZOM MpaBLa Koja je BeoMa TellKa (M HewTo nobosbluaHa y cepunju noseharbem Kpaka
nepane).

Ennca HenpomeH/bMBOT KOpaKa je npuxBat/bmea. MOTOpP AOCTUXKE CBOjy MyHY CHary Tek Ha 250
Kkm/h. [lakne, mHore akpobatcke ¢purype mory 6uTH nssoheHe 6e3 nocebHe naxrbe Ha pyymuy
raca.

*anumo 360r HepocTaTKa NoAMa3MBakba MOTOPA 33 Bpeme fieTa Ha ehuma, Koju je orpaHuyeH
Ha 15 cek. Minak, mory ce 13BoAuMTU Npeatbe net/be 6e3 nocneguue Aa ce LPBEHO CBET/O, aNapm
NPUTUCKA y/ba, ynanu.

MoHalware aBMOHA Yy NETY je 34paBO M MOMKEMO 3aXKeNeTu Aa Heroba Wupoka audysuja y
aepoknybosuma obesbean npenopoq obyke y akpobaTCKOM feTery Y Halloj 3eM/bn.”

OBMM je 3aBpLUEH 3aK/by4aK M3BeLlTaja npobHor nuaoTa Jean- Marie Saget-a.

AYTOPUTET npobHu
nuaot *KaH Mapu
Cerer 4ao aBNOHY

Hajsehe oueHe
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CAP-10 HUKAQ HUIJE BUO HALLUTENOBAH

Haw Hapog, kaxke “Mocne 60ja, Konsbem y Tprbe” - HacTaB/ba HeHag.,.

- OBO nocebHo 360r Tora WTO je oA 60ja Nnpowao BMwe oA 45 roanHa, anu, Unak, He Mmory a ga He
fopam cnegehe KomeHTape:

ag, Huje buo

ABMOH HUKa4 HUje 6MO “HawTenosBaH”, Na YaK HM LWITENOBaH.
”n
BaH”, Na YaK HK

OBO ce Hapo4nTO oApakaBa Ha “nakohy” nanunue nNo Ayo6MHKN Y e

HopManHom nety. MehyTum, To ce MOrno pewnT BEoMa NakKo,
OAparkaBa Ha

MmoaAudUKaALMjOM  KUMHEMATMKe KOMaHae BUCUHe. A U
anuvue no

MoANPUKaLIMjOM NOCTaBHON yr/la XOPU3OHTAIHOT pena Koju je
AndUKaLm; y p P i j o

6uo oapeheH 3a HopmanaH net u 6p3mHy Vp, na je n 36or Tora
naavua y nehHom nety ny maHeBpy HelWTo “nakia”.

MHTepaKuMja BUCMHCKA KOMaHAaA - KOMaHAa NpaBLa je NorvyaH pesynTaT y3ajaMHOr nonoXaja
jeAHe KomaHae npema Apyroj. [a je xopu3oHTanHM pen 6MO NMomepeH yHanpea, Tako Aa ce
KPMUNO OTKNakba rope-Aone y 30HW BepTUKANHOr cTtabwuamsaTtopa, M31as3ak M3 KOBUTA ca
OpPUrMHANHMUM BEPTUKANHUM penom 6u 6uo, Bepyjem, Kako Tpeba (TO ce mMorio nNpoBepuUTU
MmoanduKkyjyhn makety 3a mcnutMBarbe KoBuTa Yy MHCTUTYTY mexaHuke daymaa y Suny) u
HaBefleHe MHTepaKLUMje XOPM30HTa/IHa KPpMa - BepTUKanHa Kpma He 61 6uno. [loKas 3a 0BO je
noHawatbe y TyHeny makete CAP-20, Kao M NoHallakbe TOr aBMOHa y NeTy.

ABUOH je cepTudumkoBaH 6e3 aeporaumje npema Hopmu AIR 2052 4. centembpa 1970. ca
cnegehum nogaunma:

OumeHsuje: pasmax 8,06 m, ay*unHa 7,16 m, BucmHa 1,59, m nospuwmrHa Kpuna 10,85 m, pasmax
cTajHor Tpana 2,06 m.

Maca u HOCMBOCT: maca npasHor asmoHa 540 Kr, makcumanHa maca (kat. “U”) 830 kr,
MaKcumanHa maca (Kat. “A”) 760 Kr, HocmsocT (KaT. “U”) 280 kr, ontepehere Kpuna 76,5 Kr/m2,
NPT/baxKHUK 50 Kr.

NepdopmaHce: BepTMKanHa 6p3nHa newarba 6 M/cek., bp3nmHa Kpctapewa (75%) 250 km/h,
€KOHOMCKa 6p3uHa KpcTaperba 210 km/h, makcumanHa 6p3uHa 270 km/h, makcumanHa 6p3uHa y
nukey 340 km/h, MuHUManHa 6p3uHa (6e3 ¢nancosa) 95 km/h, muHMmanHa 6p3vHa (ca
¢dnancosnma) 80 km/h, makcumanHa 6p3uHa ca dnancosuma 160 km/h, 6p3vHa nonpeyHor
BeTpa 37 km/h, paktop ontepeherba (Kat. “A”) +6g/-3g, dakTop onTepehera ca pnancosnma
+2g/-2g.

Mortop: Textron Lycoming AEIO-360-B2F. CHara: 180 KC ca uHjekuujom. Hanajartbe moTopa y
CBMM Nonoxajuma. MNogmasmearbe MoTopa y CBUM nosoxKajuma cuctemom Christen.

Enuca: asokpaka Hoffman (3atum u Evra) apseHa, ¢uKcHOr Kopaka. BucuHa y ogHocy Ha 110
(aBnoH npasan): 30 um .

Pe3epBoapu - 6eH3nH nNpearn 1 3aamwu: 2 x 75 1. Ye 7,5 n.
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Tpeba goaaTtn Aa je NPUANMKOM CTaTUYKMX Npoba CTpyKType 3a cepTUdUKauMjy aBUOHa (cayyaj
neta “D”), Kpnuno aBMoHa nonycTuao npu ontepehery Koje oarosapa KoeduUUjeHTY CUTYPHOCTH
j=1,75y ogHocy Ha nponucaHn Hopmom AIR 2052 j = 1,50.

KBanuteTtn aBmona CAP-10 cy yunHuaum aa cy ppaHuycke Armée de I’Air u Aéronavale 3ameHnne
ca TUM aBMOHOM CKyrne, KOMM/IMKOBAHe, Kao M MoMano 3acTapene peakTusHe aBuoHe Fouga
Magister. To je goBeno oo Tora ga Cy M BasayllHe cHare gpyrmx 3ema’sba Ce 3auHTepecoBasie 3a
Taj aBMOH.

FnasHu Kynum asmoHa CAP-10B 6uau cy:

- Armée de I’Air 56 - Aéronavale 10 - mekcnyka apmuja 20 - Coreen Air Force 2 - Maroc Air Force
2 - SIPRA 7 - EPAG 7 - SFA 6 - Australian College 2 - Aepokny60Bu 1 NojeanHLM U3 Lenor ceeTa
169 npumepaka.

TO YMHM, Ca HEKMM TyLETOM aBMOHA ucnopyyveHux y ¢opmu “knut”, ckopo 300 npumepaka of,
Aeuembpa 1969. ao aeuembpa 1998. Camo, nocneare Ucrnopyke je nssplimnna pupma “Acrotech
Europe” Koja je kynuna 6yazawTo pupmy “Myapn”.

dupma “Myapun” je 6aHkpoTMpana 1996. roamHe. 3awTo?

FnasHun pasnor je wto je Armée de I'AIR ognyunna Kpajem peuembpa 1995. pa suwe He
Hapydyje CAP-10 jep je, no HekMm objawiberbMma, Taj aBMoH 6uo npesasuheH y norneay
cneumdurKaLmja Kojum je GpaHLYyCKO BOjHO Ba3AyXONa0BCTBO M3Pa3un/io cBoje noTpebe.

TakaB cTaB Mme He 3auyhyje. MoTpebe ce merbajy ca BpemeHOM U Tpeba Mx cneamTu, Na Yak m
npeayxuTputn. [laHac, Yak U ako ce pagm O je4HOj MalMHM 33 Npame BeLwa, YUM je laHCUpaHa
cepujcka npoussoarba, Tpeba Beh TpakMTU nobosbluarba, aKO He M PasBOj jeAHOr HOBOI W
caspleHunjer mogena. Mygpwu je cnasao Ha 10BOpPMKama NeTHaecT roanHa un 3a 1o speme CAP-10
je ctapno. MoxKaa He TO/IMKO Kao akpobaTckM aBMOH (a M Ty MMa wWTa Aa ce goTtepal), Hero Kao
aBMOH Koju je noTpebaH ¢ppaHLyCKOM BOjHOM Ba3ayXONa0OBCTBY.

MocToju jow HewTo: jeaaH akpPoOOATCKM aBMOH je NIYKCy3, Kao WTO je y ayToOMOOUICKOM cBeTy
®epapu nykcys. Ja v nma A0BO/BHO Kynaua, Aa X je TOZIMKA NOTPaXKHa 3a NPOU3BOAOM Aa Of,
TOra Moe Aa *KuBW jegHa ¢abpuka ga 6u eHa npousBoara buia eKOHOMCKM onpasaaHa? Y
cnyyajy Pepapuja To Huje ycneno, u ®epapu ce ocnoHMo Ha dupmy Pujat. Moxkaa je u Myapu
Tpebano, y TPeHYTKY Kafa je MMao HapyLbmHa 3a BMLWe roauHa, Aa ce “OC/IOHN” Ha HEeKy BEJINKY
aepoHayTUuky ¢MpMy, Kao HeKa BpcCTa tbeHe BUTPUHe? Akpobauuje cy He camo OA/IMYHA
NPWAMKa 3a jegHor NMAoTa Aa UCNOJbU CBOjY IMYHOCT, Aa ce UCKaxke. Akpobaumje cy, Takohe, u
CNeKTakn u mory npuByhn MHOro nocmaTtpayva, HaBWjaya, MPUCTAIMLA U He YBEK CaMMX
akpobauumja, Hero n GUpmMn Koje CToje nsa Hux.

M Hajsan, CAP-10 B je moxpaa morao aa byae npogat He y 300 npumepaka, seh y 1.000. MNop,
YyCNnoBOM fa je 610 y cTakby A3 NOCTaHe aepOoKNYNCKM aBUMOH. He camo akpobaTckum aBuoH (6e3
Kora jeaaH aepoknyb MoXKe M Aa ONCTaHe), YaK HM aBMOH 33 mapupyte (MMa MX Koju cy
jedTUHNjM 1 Tpolwe marbe ropuBa), HEro Kao aBMOH-PEMOPKep, aBMOH 6e3 Kora HujegHa
Ba34yXON/IOBHA WKONA, KaKBa rog 6una, He Moe Aa NnocToju.
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A wTa je Ty Tpebano ga ce ypaau? MoHTMpPaATK jeaHy KYKy 3a aeposanpery u usabpatu jeaHy

nocebHy enncy Koja oarosapa aeposanpesn. M npobatu. EBeHTyanHo goTepaTty. 3alUToO TPOWUTH

BE/MKE Mape W KynoBaTW CHa)KHe, anu cneuujanmsoBaHe Pony uau Cetabrije, ako ce moxe

Season 2013

Aircratuv
of the »

Month

MMaTU Ty, HaJOXBaT PyKe, aBMOH MHOrOCTpyKe yrnoTpebe. ABMOH Koju
MOXe aa wnena 4-5 catm y jeaHOM AaHy M Aa npeaseye, NPOMEHUBLUK
APBEHY €/1Cy CTa/IHOT KOpaKa, ce MPeTBOPU Y akpobaTCKM aBMOH Koju
6u “BpTeo” jow jepgaH cat? Ha To Myapu HMje MUCAMO U, Kada cam My
TO Npe Tpu rognHe npebaumo, octao je 6e3 aaxa.

Ha Kpajy, CAP-10 u CAP-20 cy u3noxkeHn y Musée de I'Air u Le
Bourget. MNoHeKkaa cBpaTMm Aa UM Kaxkem “bonjour” n ga ce noacetum
Ha CBE LUTO CaM joW XTeOo 43 YpaauM, @ HUCAM ypaaumo.

Y anpuny 1968. moju npopadvyHu asmoHa CAP-20 cy 6unm 3aBpLieHn U
OCTa/io je jow Aa npunpemuMm Aocuje 3a cTaTuyke npobe aBMOHaA 3a
cepTudmKaumjy M aa CtaBum y aedumHUTMBHU dopmaT jesaH aebenu
A0CKuje NpopadyHa Koju cam xTeo ga goctaBum STAé 3HaTHO npe npBor
NeTa aBuMoHa. Takohe, npe ucnMTMBatba MOLANHWUX KAaPaKTEPUCTUKA
aBMoHa. OBO MM je BUNo Beoma BaXKHO, jep, 3a pasnnky og CAP-10,
jeaHocen CAP-20 je 610 Hajsehum genom AMMEH3MOHUCAH Ha KPYTOCT.

BEYAH

0B aBNOH U
buo netenuua
ua

Dajy, CAP-10 n

M “bonjour” n

MNOACETMM Ha

TO Cam joLu

Aa ypagum, a
ypaguo.
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KPUTUKA TA3OE MYAPUIA

KPUTUKA

cTBapu

Ha Kpajy care o cBojum akpobaTckmm aBMOHMMa HeHaf je oceTMo Aa mopa jow jegHOM Aa ce
ocBpHe Ma “raszay Mypgpuja”.

..YMeO0 je a He NOKNEeKHe y TeLKUM TpeHyLmMma nocne Kpaxa CP-100, Kaga cy cymibe CBMX BPCTa
MoOrfie Aa ra mope, rae je u oncrtaHak ¢upme 6mo y nNuTakby, a ca HOM U eramcteHunja 40
pagHUKa M cny>KbeHWKa, Kao 1 HUX0BMX Nopoauua. Anu, Taj YOBEK je nocne pexabunutayuje
aBMOHA U CBera WTo je y Be3n ca kM, dopmanHo nonyaeo. “Hberoea 6eb6a”, Taj aBMOH Ynjum cy
ce NeTavykMm ocobrMHama MHOMM AMBWAW, Taj NPOPAYYH KOju ce NoKasao 6e3 njeaHe rpeLuKke, Taj
AOMEH neTa Koju nnacupa bp3unHy ¢pnatepa npeko 470 km/h, Ta pabpukaumja Ymju KBaautert je
[O0Ka3aH M UCNUTUBabEM enpyBeTa nsBydeHnx us cnynaHor CP-100 v, Takohe, oTnopHocT henuje
Ha cnyyaj neta mssaH Hopme AIR 2052 koju je npeanoxuna Komucuja Ha asmoHy N°2, cse je To
[0Ka31Bano Aa je OH HeCNOPHU BAACHMK HEYer LUTO Ce CaMO MOXe CarbaTU.

N 1O HMje cBe - roBOPUNO ce y 3BaHMYHMM Kpyrosuma aa Arme de I’Air xohe ga 3ameHu 3a
noyeTHy 0byKy CBOjuUX NMNOTA peakTBHU Fouga Magister ca jeAHMM KAMMHUM aBUMOHOM A06pUx
KapaKTepucTuKka, u ga 6u CP-100, napaoH, caga CAP-10, morao aa byae 036u/baH KaHauAaT
YKOJINKO byae ceTuduKkosaH 6e3 geporauuja y kateropujmn “A” Hopme AIR 2052.

Mygpu je cebe BMAEO Kao MHAYCTpWjanua, AndepaHTa BOjHOM BasayxonnoBcTBy PpaHuycke,
HeKkora Kao wto cy Henri Farman, Louis Breguet u, 3awTo He, Marcel Dassault. Jecte, Jaco
ucrnopyuyje Mupaxe apmujn, ann u oH, Myapu nma wancy aa ncnopydyje CAP-10. Camo ga ce
cse nobpo pa3Buja, Aa aBMOH byae cepTnudmkoBaH. Pasnor ycnexa CAP-10 je 61o jacaH: “bor mu
je To pao, Hema apyror objawrerba” 13jaB/bUBAO je CBMMA KOju Cy XTenu Aa ra cayliajy, U 3ato
he OH NMYHO Aa BOAM KOHCTPYKTUBHM BMPO, ucnnTuBarba y neTy, dbabpuKkaumjy aBuoHa, sohere
dupme, cse, cBe, CBE.

Kaga je y jegHoj npuanum, npeg, sBuwe ocoba, rge cam 1 ja 6o npucytaH, NOHOBMO CBOjY TUPaAy
o boxjoj nomohwu, ja cam BMAEO KyAa TO MOXKe aa Bogu. MNpes o4mMma cy My ce MOHOBO NojaBune
CNKe CMpCKaHux Tena f'omuja n BepeTa, bMxoBe OTBOPEHE O4YM Y KOjUMa Kao Aa cam BUAEeO
KaKBe Cy CTpallHe TpeHyTKe NpeXuns/baBanu y Nnocnegbum moMeHTMMa npej, cyaap ca NUCToM.
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KoHTponuncao cam cBoja oceharba M peKkao cam My MUPHO, a/n jacHO M FNacHo, Aa Cam aTencTa u
[a 3aTO HEe KeAUM Aa paauM U Aasbe Yy CPeauHU Koja ce No3mBa M padvyHa Ha bora y Kora ja He

Bepyjem.

CyTpagaH cam My Nocnao npenopyyeHo NMCMo ca MOjoM OCcTaBkoM. Myapu je cBe YMHMO ga me
3a4p*KK, ann Mmoja oasyKa je 6una gedUHUTMBHA U ja cam OCTao HenoKo1eb/bus.

Tako je n octano, u y oktobpy 1968. cam Hanyctmo C.A.A.R.P. PagHnum n Konere y bupoy cy mu

nponpemuan Tonao “adieu”.
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Y MPOJEKTAHTCKOJ IPYINU CIFAS

Ycnex ca akpobaTckum netenvuama y manoj
dbrpmm rasge Myapwja UHXKerepy
Xpucadosuhy oTBOpMO je BpaTa 3a ynasak y
cseT KOCMOHayTuhKe n CBEMUPCKNX
uctpaxmsarwa. OBaj 4oBek je y Apyroj
NONOBMHW NPOLWANOr BeKa MNOCTao jeauHU
CpbuH y  HajycnewHujem  CBEMUPCKOM
nporpamy, MHOMM KaxXy A0 AaHalWHUX AaHa.
MNocne naHcupara ApuaHe 1 1979. umeHoBaH
je 3a MnhaBHoOr npojektaHTa noHoca EBponcke
KOCMUYKEe HayKe pakeTe ApuaHa 3. Koja je
y3netena 1984.

HeHap rosBopu Aa je weros npodecrmoHanaH
y3net “kpuB cnner gobpux oKoNHocTn . Hu y
jeAHOM TpeHyTKYy He 3abopaB/ba Kkbure
npodecopa HeHaposnha n CraHKoBa Koje je
cnakosao y Kodep Kaaa je 15.jaHyapa 1965.
JoLwao y ,,3em/by netnosa”“.

Y yaconucy lMnaHeTa, cBOjeBpEMEHO, PeKao je

u cnepehe:

YCINEX Catenu »MO0j MBOT je UcTopuja YoBeKa Koju je 6uo

ynopaH 1 pajaH, anun 1 Koju je umao u cpehe.
Ja cam ce ABa nyTa Hawao Ha MecCTy Ha Kome je Tpebano. Konuko je /byam Koju Bpese, 3Hajy u
MOTY MHOTO Aa 4ajy, anu H1ucy nmanu cpehy aa ce Hahy Ha npaBom MmecTy y NnpaBo Bpeme. U 3aTo
cebe He cmaTpam HUMaNo U3y3eTHUM...”

Mnak, ako 3aBMPMMO Y CPNCKM peyHUK npoHahmhemo ga pey “ckpomaH” 3HauYn ymepeH, Koju 3Ha
MEpY, KOjU He Kenu Aa UCTUYe, Koju HUje Ap3aK U HamMeT/bMB. YKONMKO OneT OTBOPUMO HEKy
CTPYYHY KHbUIy U3 CBETA KOCMOHAYTMKE U NPOYMTAaMO Nornas/be 0 ApnaHu u nornegamo FnasHu
HaupT pakeTe ApuaHa 3 oBepeH HeHagoBUM hPUAMYHUM NOTNMCOM 3aK/byyyje ce Aa UHXKUHbEeP
nmma 360r yera ga 6yae NOHOCaH .

MehyTum nocToje u cTBapu Koje je Henag u3 CapajeBa 1 beorpaga noHeo y cBeT.

Y namhery My je 0CTao KapaKTepUCTMYaH AeTasb Y Bpeme passoja catennta CumdoHunja HewwTo
paHuje :

CY peuu Koje

,Hawe KkaHuenapuje cy 6une y 6AM3MHM Manor BoOjHOT
I Ha Aywu.
aepoapoma. Y nogHe nocne pyyka oanasmam cMmo y buctpo ga :

. . . HocaH!
HewTo nonujemo. Yyjem rnac 3a jeaHum ctonom: ,Buam,

Xpucadosuhes aBMOH nNpasu akpobaumje”. Jpyrn Ha TO Kaxe:
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,Jecre, Taj Haw npujatesb Xpucadosuh yBek mopa cebu HewTo Aa AoKaxe .

Ha cTpaHMuama Koje npetxoae, CTOju jolw jeaHa enn3oaa 13 HeroBor XMBOTa Koja MMa nocebHo
3Hauyere 3a 06/IMKOBatbE jeaMHCTBEHOr KapaKTeTpa, CPNCKOr UHXKUHepa. Tudy ce gorahaja og
28. jyHa 1948, u3 Aepoknyba CapajeBo Kafa Cy My je CaonwTeEHO Aa 3a tera ,Hema mecra”.

FoOpYMH J. Mme je TOM MPUAMKOM OABEO Ha CTPaHy Aa ,Mu objacHM” cuTyaumjy U OTNpUanKe je
pekao:“Tu Hucn pobap omnaguHay M He 3acayXyjew na 3ajeAHUUA TPOLM HOBAL, Ha TBOje
obpasoBame. 3aT0 He uaew ca Hama!“. Octanu cy rneganu n hytanu.

,Hucn pobap” — cy peun Koje noctane »kur Ha aywm .Moxaa HajcyaboHocHMju!

...Y Bpeme Kaja cam HanycTMoO paj Ha Nakoj asujaumju seh cam 6Mo oxxerbeH PpaHCUHOM,
MaLLUMHCKUM MHXXeHePOM. 3aTO cam ce 06paTO CBOM TACTy 3a *Ke/bOM Aa yhem y HeKy BeNnKy
Ba3Ayxon/ioBHYy KOMMNaHWjy M HaCTaBMM KOHCTPYKTOPCKY AenaTHocT. Mmanaum cmo nosus w3
Bpasunuje, anu TacTy ce Ta uaeja HUMaIo HUje cBuaena.

...“Taj YoBEeK je 3a MeHe BMLIE rapPaHTOBAO MOPAJIHO HEro MaTepujasHo, jep cam ca LpPBEHUM
nacowem ynasmo y npeagysehe Koje je nponssoanno genose 3a 6anucTuUKke pakeTe, Ha MeCTO
OAFOBOPHOTr MHXeHepa 3a CTPYKTYypy W  MexaHu3me ¢paHLyCKO-HEMAYKOr caTenuTa
,CnmooHunja“ (Symphonie) y npojektantckoj rpynu CIFAS. Ha KOHKypCY Koju cy pacnucane Bnage
Hemauke n ®PpaHLyCcKe y4ecTBOBasIO je BULIE EBPOMCKUX rPymna M KOH30PLMjyM KOME je Ha Yyeny
61o Nord Aviation je usabpaH je 3a pa3Boj u peanusaumjy catenuta. Lled npojekta je Tpaxmo
WHXeHepa Koju ce He 6aBM camo afiMUHUCTPATUBHMUM NUTakbMMA, HErO M NPOBEpPaBa OHO LUTO
aHraxkosaHe ¢mpme nNpojekTyjy u nssogae. Mo3Banun cy me Ha pPasroBop M NUTaAU LWTAa MUCAUM O
NpeAnpojeKkTy CTPYKType M MexaHuM3ama catenuta. Pekao cam ga npepasiorkeHa pellerba Hucy
Hajbosba, M3HEeOo cam pasnore 3a TO U 40430 A3, KacHWje, y pa3paau, CBe ce MoXKe aoTepaTtu. buo
Cam NPUM/bEH, a MOXAa b1 me NPUMKUAM M Ja Cam PeKao Aa je cBe y peay”, kaxke Xpucadosuh.

Ha eBponckom catennty CumpoHMja HUCMO U3MUcAnAn camo wpadose, ceha ce MHKUHbepP.-OHM
Cy jeANHU 6unun cTaHAapAHMU... MOWTO HUCMO MManK CBOj pakeTy Hocay, CUMOHMjy cy ymecTo
Hac naHcupann AmepuKkaHum. M, Kao WTO TO OHM ,yMejy”, HAMUTHYAN CY Ham A3 HaluM caTeNnTm
He cmejy BUTU KOHKypeTHU uxoBuma. Ca apyre ctpaHe Pycu cy 6uMnm BO/bHM ga yyecTsyjy y
Cnakby HalIMX caTtenuTta y opbuTy, annm cy MMaam ycnoB “Aa Halln UHXUHbEPU” He cmejy Ha
BajkHoyp, jep je oBaj KocMoApPOM 61O HUXOBaA APrKaBHa TajHa.

»A €BpPONCKM caTenuT je 6Mo caBplleH U NpPBKU cTabunn3oBaH OKO Tpu rnaBHe oce. Mamucannm
CMO My W conapHe henuvje n cuctem otBaparba henmja,na M HauuMH Ha Koju he 3aycTaBuUTH
poTaumjy caTenuTa nocne cenapauuje og pakete y npeasuheHoj TpaHchepHoj opbuTi. Taj cuctem
ce 3Bao jo-jo y npakcu To cy bunm naoumue od no Hekmx 300 rpama Ha NoAjeaHaKO Ayravykum
HaMOTaHMM KOHOMLUMMa KOju Cy NnpomnsBoanan cuny y oba npasua poTupajyher catennTa Aok ce
OH He OW 3aycTaBMoO. 3agtM CTeNeH pakeTe MMa jeaH MOTOP KOjU pPOTUpPa caTenuT Kag ra
oabaum, a caTenuT He MOXKe Aa paau 40K He 3ay3me CBOjy No3uLMjy Nnpema Taykama rae emuTtyje
notpebHe curHane.

Y Beorpaay cam 3amucta yecto nocehusao nosopuwTte u 6anet u rnegajyhm Kako ce 6anepuHe
3ayCTaB/bajy y NMPyeTHn, pasyMeo cam A3 TaKo U CaTe/IMT MOXKEe Aa Ca 3ayCTaBu y poTauuju.
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Mpepy3ehe 3a NnponsBoAtbY HAIMCTUUKMX U CBEMUPCKUX CUCTEMA je Nocae roauHy gaHa dysunjom
ca ABa Apyra AprkaBHa npeayseha npomeHuno Hasue y Aerospatiale. Xpucadposuh je Tako ylwao
y TajHe ®PpaHuycke Kao BanucTnyke cune. Kaxke fa Cy HEKMUX LIeCT Meceuu Tpajane nposepe
(,MMCAMM Ja cy 3HANM 4YaK U KaKo ce 30Be Moj cTpuy, y CapajeBy”). Kaga je 3aBpwuo pag Ha
catenuty CumdoHMnja (CBU enemeHTU U CTPYKType cy 6unm cepTUdUKOBaHM), Mpewwao je y
NPOjEeKTAHTCKM TUM paKeTe-HoCaya caTennta ApuaHe.

Y MPOTPAMY APUAHE

CumdoHumja je ,nopoamna“ pakety Hocay ApuaHy, jep HujegHo oA 12 ncnasbMBaka NPeTXoaHO
KOHCTpyncaHe eBponcke pakete ,EBpona 1“ Huje ycneno. ApuaHa je 6una ¢paHUyCcKn npeanor, a
npojekar je ypaheH Ha 6a3un npegnpojekTa pakeTte EBpona 3, Koju je 61O TEK y NOBOjy.

MpeauncTopunja ycnexa ca ApMaHoM casafaHa je o4 Be/nMKor Heycnexa EBponsbaHa Koju cy of
1963. nokywanu Aa 3ajegHo Hanpase pakety EBpona.

Havme BputaHum, Hemun, ®paHuysum, UTanmjaHu cy Herge noYeTKOM LWecTe AeLeHuje npownor
BEKa OCHOBA/AM EBPOMCKM LLEHTap 3a KOHCTPYKLUMjy paKkeTa M NaHMcaparbe caTenuTta Koju ce
KacHuje npomeHno ume y ENN10O (European Launcher Development Organisation). EHrnesu cy y
TO Bpeme nmann 6annCTUYKM NPOrpam Yunju je Npeu cTeneH oganYHO GYHKLMOHUCAO, aain CY OHU
MMNaKk oglyYnmnum Aa Npuxeate aMmepuyKy TEXHONOIMNjy 3a CBOje NPOjEKTUNE KOoja Cy ce y TO Bpeme
noYyenun ocnakbaTh Ha pakeTe Koje ce ncnasbyjy ca NogMOpPHMULA.

BpuTaHuja je Tako ywna y nporpam ca NpBu cTeneHom. 3a Apyru cteneH pakete, Kopanu cy uam

XHUYKNM LpTEX ApraHe 3 oBepeH je hupuanuom
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6uo 3aayxeHn ®paHuysm, a Hemum 3a Actpuc, Tpehu cteneH. Hajsehn npobnem oBakse
capagre 640 je WTO Cy CBM CTENEeHW paKeTe MManAuM CBOj COMCTBEHM NAaH NeTa OAHOCHO
®paHLy3M Cy HacTaB/ba/iM CBOj MJIaH MOciAe oABajarba BpUTAHCKOr cTeneHa na 3aTum Hemum
csoj! Tpu pakete, jeaHa Ha apyroj. HujeagHo op 4ak 12 ncnasbuBakba OBOr MPOjeKTUNA HUje
ycneno. JlaHcupano ce u3 Ayctpanuje , ns Bymepe, pt Jopk, y 6a13mHn nonytapa.

HeHag nojawrbasa ga cy nonytapu 6UTHM jep ogaTnie caTeiMTM MOTy A NOKPUBAjy LLeny 3eMsby.
Pycuja, nako Hajseha 3ems/ba Ha CBETYy, HEMa NoAyTap Te ¢y 6uam npuHyheHn ga nmajy cuctem
04, TPU- YETMPU CaTeNnTa Koju cy AedunoBanm jefaH 3a APYrMmM U TO TaKO Aa je yBek jeaaH buo
M3HaA4 NPUjeMHUX CTaHUL,A Ha PYCKOj TEPUTOPUjU.

PakeTa, Ha3BaHa je ,,EBpona“ n cactaB/beHa je 6una og Tpu cTeneHa nayc catennt n 6anncrTmuka
Kana-rosopu Xpwucadosuh. Banuctuurky Kany cy paguam WUtanunjanu, benrnjaHum cuctem
Boherba... Mocne 12 ncnasbmusara M rpewaka rogmuHe 1971. ELDO je pacnywTeH 360r ToTanHor
Hep3ymeBarbe namehy napTHepa.
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FrEHNJATHU UB CUIJAP U PEOPUK O’ANECT

BYMEPA
JlaHcupHa

SEIVERY
AycTpanuju

»,Ca nponawhy eBponcke pakeTe ce HUCY cnoxuam Pparuysm Me Cujap n KaH Njep Pepauk
[°Anect. OHM cy BUAK cy MHXUHbEPU U3 dpaHLLyCKe BOjHe nabopaTtopuje 3a HanncTuuke pakeTe
LRBA. Y Aepocnacujany cy KOHCTypucaam pakety L3S mn ca tbeHMm npeanpojektom noyenu aa
obunase Espony. Hucy nytoBann y MuHucTapcTBa NapTHEPCKMX Bnaga Beh npaBo y Benuke u
mohHe pupme.

HeHagn roBopwu ga cy oBa ABa reHWjasHa YoBeKa HaNpaBUAW CLLEHAPWO U 3ryCHYT KaneHaap 3a
nocete Kosnerama m3 Espone. Otnwnm cy y Hemauky y MAN, npeacrasuam CBOjy pakeTy U
NOHYAUAN UM Aa Ta dMpma npomssene 3a NPBU CTENeH MOTOPCKM Hocay ca 240 TOHa NOTUCKa.
3atum 6u WUtanujaHm pobunnm naHcupHy Kany. O6buwnm cy cBe 3ems/be ca MNPECTUKHUM
npegysehmuma m nowTo cy To Bune mohHe KomanHuje »Ke/bHe KOCMMYKMX M3a30oBa Came Cy
BpWMAE MNPUTMCAK Ha CBOja MMHUCTapcTBa. ®PpaHuycka je

HapaBHo 6una MoTop npojekTa rapaHTyjyhmu pga he Ca nponawhy eBponcke

duHaHcupaTn 60 OACTO LeHe y3 Kaay3yny fa ako ce npehe paKeTe ce HUCY CAOMMAN

npegpadvyH, jow 20 oacto HoBUA. Tako ce poanna pakeTa Koja ®paHuy3u s Cujap u

je noctana nporpam ApuaHa. ¥an-Mjep Pepauk
Tpu pasnora je 6uno 3aWTO ce paKeTa HasBana ApuaHa- flanect. OHM CHESE.

L NHXUHbEPU U3
OTKpuBa OH. MMpBK je jep je ’KeHa Tagawrer ¢paHLyCcKor

. . dpaHuycKe BOjHE
MUHUCTPa 3a4y*KEeHOr 3a pas3Boj TexHonorunje 1o xtena. Opyru

naboparopuju 3a

Pa3nor je jep ce TO MMe KaXKe Ha UCTU HAauMH Ha CBMM je3numma.

U Tpehu, cumbonunyHm pasnor je jep je ApuaHa, hepka Kputckor BanncTVaKE

Kpasba fana Tesejy KoHonal, aa u3ahe n3 naBuMpuHTa. EBponcka

KOCMWYKa HayKa TaJa Ce 3aUCTa Hana3uaia y 1aBUPUHTY.

Moj wed y pagy Ha CMmMPOHMjM NOCTaB/bEH je 3a FNaBHOr NpojeKTaHTa ApMaHe U ogmax Mme je
YBPCTMO Yy CBOj TMM. [lao MM je Bp/IO LWUMPOKO Nosbe pasa (NpopavyHn u ncnutnearba y obnactu
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aepoaMHaMMKe, aepoTEPMUKE, TEPMUKE CTPYKTYpe, CTaTUKe, AMHAMUKE U AUMEH3UOHMUCAHA
paKkeTe). Ha 0CHOBY MCKYCTBa C KOHCTPYMCakbeM jefpuUamLa U aBUOHA TOIMKO cam A06p0o 3Hao o
HOpPMaMa U AMMEH3MOHUCAkY A3, Kaja je Tpebano nucatm Hopme 3a ApuaHy, Aobpum genom
cam ux ja Hanmcao”. OHa je ycnewHo nonetena 1979. HeHap Xpucadosuh je Kao NnpsBu €BPOMNCKM
nHXerep fobuo, wect meceumn npe npsor neta, CpebpHy mepasby HaumoHanHor ueHTpa 3a
CBEMMPCKA UCMUTUBAHbA.

PUAHA Kako
namre y

“Ta CpebpHa meaasba je NpBa medasba Y MOM XKMBOTY, W 3aTO Hajapaxa“, senun.
MehyTum u ca ApmaHom je 6uno npobnema y NoYeTKy:

MpBa ApunaHa je ucnasbeHa Ha Katonmdkm boxkuh 1979, net aaHa npe poka. Kputupjym 3a ycnex
610 je neT NpBOr CTeneHa, oagajarbe NPBOr U APYror 3aTMM /IeT Apyror NnoTom oabaumBarbe Kane
n cenapauuja apyror u Tpehe cteneHa. Mehytum, ynanuno ce n Tpehu cteneH pakete u gobpo je
paguo. Ycneo je Aa o4BOju caTenuT (HAMEHCKM HamnpaB/beHy KyTuja ca oAalin/baynuma) u To je
610 OrpomaH ycnex...

MpUANKOM Apyror NaHCUpara ycaeamo je nex.

Buo cam y canu ca KOHTPO/SIHOM KOMMCUjOM KOja je Haarnepana naHcupame. Kaga je paketa
nonetena, CyKHyo je HeobwyaH nnameH y jeAHOM oOf 4YeTUpu MoTopa. JeaaH Konera,
cneuujanmcTta 3a MOTOPE, je TaJa PeKao Aa ce A0roamnna HEKOHTPOIMCaHA eKCNI03nja y Komopu
3a caropeBatbe. Tpebano je yHUWTUTM paKeTy U OHa je n obopeHa. YcTaHoBMAO ce aa je buno
yAapHO caropeBame Yy jeAHOM MOMEHTY M Aa MOTOP Huje 6Mo NoTynHo ctabwunaH. MNoTtom je
Tpehu net ycneo, 3aTMm YeTBPTU U paKeTa je npornaweHa onpatMsHom. ['Anect je pekao Beh Ha
Tpehem ncnasbuBakby Kako je noTpebHo ocHoBaTu npeay3eha Arianespace. To je NpBO 0BaKBO
npeaysehe y ceeTy, U AaH AaHac ApuaHa m3bauyje npeko 50 oacTo HapyLbuHa NnaHcupara
catenuTa.
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Buo je npobnema mn Koa naHcupara 6poj net - ceha ce uHXMMep. Jowno je A0 3aycTaB/batba
moTopa Tpeher creneHa. JeAHOCTaBHO, Mymne TEYHOIr KUCEOHMKA W TEYHOr BOJOHMKA Cy
OTKasane, jep y TO Bpeme jow Huje HBuna yctaHoB/beHa Kako Tpeba npoueaypa KoHTpone
KBanuTeTa genosa Koju ce yrpahyjy. Hayka je 6una ekcnepumeHTanHa, a matepujan Huje 6uo
caBplweH. Mehytum ®paHuy3um cy cxBaTUaM Kako Tpeba ga noctyne u Nocnanu cy cneuumjanucre
Kog ¢dvpmum Koje cy Beh y peay yekane ga um ce catenutn usbaue ApvaHom y opbuty. Tu
CTPY4YHbaLLM Cy NPUKA3aAN LWITA Ce AOroAMAO KO HeycnewHUX NaHcMpakba, NPU3HaTa je rpeLuka u
TaKo je Kyn/beHo nosepemse.

NHKntbep poaom 13 CapajeBa roBopu O KOMErM Kora U3y3eTHO yBaXKaBa:

“Moj npwnjatesm O‘Anect, uaejHun TBopau, ApnaHe, y npaBu 4ac je

| I CXBAaTMO A3 TEeNEeKOMYHWUKAUMOHM CaTeNnTU A0HOCe OrpomaH
Moj npujatesm 4 .
] HOBaL,. 3a YeTMpW roauHe caTenuT ce amopTusyje y opbuTu, a
naejHu TBopaL, . . .
MOXe Ja paau jow gecet Ao neTtHaecT rogmHa. [1° Anecrt je nutao

“ApwnjaHe”, y np

A3 I MOXKeMO Aa nojadamo ApuaHy ga 61 y UCTo Bpeme Moram
CXBaTMO Aa i
NaHCcMpaTK ABa caTenuTa. To je 6una anconyTHa HOBMHA Yy OHO

TeNleKOMyHUKaL, .
Bpeme. lMNocne n3BpLIeHNX aHaAnsa, 4o6M1o je NoTBpAAH 04roBOpP

caTennTu AOHOCE . .
n ESA (EBponcka KOCMMYKa areHuuja) je oanydmna Ja

OrpomMaH HoBa
5 1 dunHaHcMpa nporpam ApuaHe 3. 30Be Me jeAHOr AaHa MoOj

NPEeTNnoCTaB/beEHN U KaXKe:

~Xpucadposuhy, anpekumja je ognyumna aa su byaete FnasHM KOHCTpyKTOp ApmaHe 3“. Mutao
cam wTa je ca ApnaHom 2. PeKkao je aa je oHa ucTo wTo 1 Tpeha Bep3unja, camo 6e3 gBe nomohHe
pakeTe-bycTepa. 3a mecto |‘Architekte industriel, rnaBHor KoHcTpyKTOpPa, 6UNO je KaHaMAaaTa u3
BE/IMKUX M NMO3HATMX PPAHLYCKMX LWKONA U Yy NPBOM TpeHyTKy Xpucadosumh HUje HM NOMULLBAO
Aa bu baw wemy morno 6utu noHyheHo To mecto. Anm Kag je Beh 6MN0 Tako, NPUXBATHO je

noHyay.

KAO L’ARCHITEKTE INDUSTRIEL

Kao npBu nHxerep, Xprucadosuh je TEXHUUYKN BOAMO NPOjEKTOBAHE PaKeTe M KOHTPOIMCAOo paj,
dupmm n3 10 eBpONCKUX 3emasba Koje cy y4ecTBoBasie Y OBOM MNpojekTy. Kaaa je pey o cucrtemy,
HujeaaH 3axTeB Huje morao butnm opobpeH 6e3 HeroBor nedata M noTnuca jep je TO
notephumBano ga npeanoxeHo ogroeapa cneumdmKkaumnju npojekta. Paketa je nonetena 1984. u
y TOM npBOoMm neTy je 6ecnpekopHo ybaumnna y opbuty ABa npaBa caTeNnTa, a HE HEKY MaKeTy,
KaKo je To yobuuajeHo. 3a Taj ycnex Xpucadosuh je oannkoBaH dpaHuyckum opaeHom Ordre
National du Mérite, a Hemauka ¢upma MAH my je poagennna Mepasby Rudolf Diesel. BpxyHauy,
KOHCTPYKTOPCKe Kapwujepe. JlaHCMpakbe Yy CBAaKOM JieTy MO ABa CaTenuTta je yLWao Yy Npakcy u
ApuaHe 3 je TaKo NaHCMpasia HU3 caTenunTa Koju cy Buam KoHCTpyncaHu 3a amepuyky pakety Thor
Delta 1 ogrosapanu eHum cneumduKkaumjama.
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AmepukaHum cy npema cehary Xpucadosuha
y TO Bpeme 3aHeMapw/v pasBoj CBOje paKeTte
Thor Delta v pauyyHanu cy Ha naHcupame
Watnhom. LWatn ce, mehytum, nokasao
HenoaobHMm 3a npeumsHo ybauumBame
caTenuTa y TpaxeHy opobuty u y jeaHom
nepuoay camo je ApvaHa 6una Ha TPKULWTY U
TaKo MOKynuaa caBs ,Kajmak”.

Pagehn Ha ApuaHu 3 u ApuaHu 4, UHXK.
Xpucadosuh je suwe nyta 6opasumo y MvjaHw,
roe je usrpaheHa HoBa cTapTHa pamna ELA 2
33 ncnasbmBatbe npojektuna. MNpe naHcmpama
pakeTa HaMme MoOpa CTajaTM Ha pamnu a vy
MjaHM 1 No 28 caTu ce BPEMEHCKe NpuamnKe
3Hajy NpomMeHUTN Beoma 6p30.

Mocymwano ce pa mehyytuuaj paketa -
CTapTHa pamna npu jakom NpU3emMHOM BETPY
MOXe [0BecTM A0 Telwkux ontephera Ha
pakeTu.

Tpebano je oapeanTH Koja je rpaHuuHa 6p3mHa | 0 e SRR E LSV E R ERE]
BeTpa KOjy MOXe Ja nojHece CTPyKTypa -

pakeTe. 3a Ta cneunduyHa UCNUTMBAHA je
nsabpaH aepotyHen CSTB y HaHty. Y oBom nocny Xpucadosuhy je NOMOrI0O WMCKYCTBO
ncnuTMBara MakeTe ABaNCKOr TENeBU3WjCKOr TOpHA, Y capaawum ca npodecopom
HeHnapgoBuhem, y aepoTyHeny MawwmnHckor dakynteta y beorpaay.

Y CSTB, oH je yBeo meTtogo0/0rnjy aedmHULMje U peanusaumje aepoenacTtMyHo CAMYHE MaKeTe U
yuTaBa onepaunja je caspweHo ycnena (CSTB je, Kake, AaHac jeaaH of, CBETCKMX nvaepa y
AyBatby aepoenacTMYHNX MaKeTa MOCTOBA U BMjaZyKaTa). 3a ycnewaH pa Ha 0BOM noJsby fo6u1o
je mepgasy HayudHor gpywtsa SEPIN, Koja Hocn ume KnemaHa Agnepa, nuoHuMpa ¢paHuycKe
aBujaumje, Koju ce ,oanenuo og 3emsbe” npe bpahe Pajt. Paketa ApmaHa 3 je npeacTaB/bana
BpXyHaL Xpucadosuhese KOHCTPYKTOPCKE Kapujepe.
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OONA3AK HA MNMPOJEKAT XEPMEC

Ycneamo je pag Ha espornckom Cnejc watay HazBaHOM Xepmec.

Herge 1986, Haw uHXUHbep je 4obuo noHyay o HauwmoHanHor
Ywao cam y HaunoHanH LeHTpa 3a cBemMupcKka wucTpasmBarba (CNES), a npecTuKHy
LleHTap Kao OAroBOPHMN nosuunjy y nNpPOjeKToBakby HOBOI €BPOMNCKOF CBEMWMPCKOT
WUHXXeHep 32 CUHTE3Y npojeKTa, cnejc watny Xepmec. MNpMxBaTmo je NOHyAy M OCTao Ha
KOHUEeNunje eBponcKe ToM nocny Ao neHsuje (1997). NMpeaysehe AepocnaTnane my Huje
XMNepCcoHNYHe npasuno npobneme jep je M OHO camo 6HBuno mywTepuja
jeapuanue u 3ameHuK HauunoHanHor yeHTpa.

weda auBusnje 3a

“Ywao cam y HauMoHanHM UEHTap Kao OArOBOPHM MHKekbep 3a
TeXHWYKa NUTakba

CMHTE3Yy KOHUEnuuje eBPOMNCKe XMMNEPCOHWYHe jeapuavue wu
3aMeHUK Wweda AMBU3Mje 3a TeXHUYKa nNuTarba. Moj pag je 6umo
yCMepeH Ha pellaBatbe npobnema noBpaTka U3 opbuTe KOCMUYKE EBPONCKE fleTenmue Xepmec.
HajBuwe cam paamo Ha CTPYKTYpU M maTepujannuma’, Kaxe.

O’Anect je 610 Taj Koju je NpeanoKMO Aa ce HanpaBu esponcku Lata koju 6u n EBponsbaHn
mornu ga cHabgesaBajy cBojy 6yayhy Kocmuuky ctaHumuy. o Taga je y ceemupy GpyHKLMOHUCAO
camo pyckn Mup. 3a pasnvKy of npas/beHa pPobycHor amepuykor Hocada LWartna, O‘Anect je
cyrepucao ga ce npasu ,,eBPOMNCKO KaMMOH4Ye" 3a NyT y cBemMp. TaKo je KpeHyo nporpam Koju je
04AMax OTBOPMO HWU3 NUTaHbA.

EBpona HWje MMana TOAMKO Napa Kao Takmauwu. Takohe Hawm UHXKUHepu cy 6unm pobpu anm
6e3 nckycTea. Mopanu cy ga Hayye 1 Aa page y HenosHaTom gomMeHy, u , Tera inkognita“.

HEYCIEX
EBpon/baHu
HWcy ycneau Aa
Hanpase CBOj

"warn”
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EBpona ce oanyurMna pga npasu ,KammoHuMh” McK/byumMBo 360r CBOje NpeHace/beHOCTW.
AMepPUKaHLM Cy MMAAN NPOCTPAHCTBO ann U MOPHapPUUKy GNOTY KOja je MOrfa Aa YeKa NyTHUKe
M3 cBEMMpPaA M Ha oKeaHy. Pycu, oneT, umajy npoctpaHu KasaxctaH, 4OK CMO MU Mopanan uhu Ha
aepogpome Ha nucty og 3.5 knnometapa. Cam Xepmec je 610 pasmatpaH 1 npegsuhaHo je gara
y opbuty nsbauyje Apmana 5. Ty 6u ce nanmnm motopumhu Koju 6u maHespucann Xepmeca Ao
cBemMupcKe cTaHuue. NoBpaTak oBe netenuue je 61 cBUMa“cymibMB” U pellaBatbe TUX Npobaema
je 6uno nosepeHo meHu. “KammoHumh” je mopao pa cnetu Kao jeapunvua na umsabpaHe
aepogpome. Mopao je ga byge ctabunaH u ynpaB/bMB Kao CBaKM aBMOH. bp3nHa cnetama je
Takohe 6una Bennkn npobnem jep je mopana ga byge mara og 110 metapa y cekyHau. Jakne
aBMOH4Ye mopa ga cnetn ca 400 KM Ha caT Ha nNUCTy He Ay*Ky o 3500 m, a aa 6yae obnoxeHo
MmaTepujanmMma Koju nogHocu npeko temnepartype o 2.000°C. HYak v Buwe, jep TayHM YCNOBMU
3arpeBatba NPM NOBPATKY, NOCEOHO 3a Mane NeTuaAnLe Kao Xepmec, yonwTte HUCy Guamn nosHaTu.

FfoBopehu gas/be 0 TEXHONOWKUM HegoyMmMLaMa OKO NPOjeKTOBatba Xepmeca CPrCKU UHXKUHEpP
HaBoau un cneaehe:

MpBa naeja je 6una pa ce y Xepmeca yrpage mecta 33 2 UAM 4 KOCMOHayTa Ca MPT/baKHUM
NPOCTOPOM M Aa CBe TO CKyna MMa TeXWHY MakcumanHo 20 ToHa ga 6w ra ApuaHa 5 morna
naHcupatun. Mojasnmo ce npobnem Kako BesaTn Xepmec 3a byayhy Kocmuuky ctaHuuy jep je
nosaan Mopao Aa MMa M CUCTEM 3a Be3MBatbe N 0ABajatbe oA CTaHuue. Ta eBponcka Kocmnuka
ctaHuua nocehyjyher Tuna Tpebana je ga ce 3ose MTFF ,,ChoboaHn netau“m Hemum cy 6unm ™
Koju cy bunu npeasuheHn aa je msseay. CTaHMUa je 3aMMLLI/beHA Aa MMa CBOje MOTOpe 3a
ctabunuszaumjy M Kopekuumjy opbute M enekTpuyHe naHesne 3a NPoOM3BOAHY CTpyje. Y oBOM
YOPYKEHOM MHXMHEPCKOM eBPOMNCKOM NpojeKTy EHrnesu cy mmanu 3apgatak ga Hanpase Tpwu
catennTa peneja Koju 6u Kpyxkuam Ha oko 400 KmnomeTapa of 3eM/be WU CAYXKMAM 33
KOMYHMKaUWjy, jep Kako 6u ce ,Jletay” kpetao 6p30 M aa Hebu um3rybno KOHATAKT ca
KOHTpONHOM CTaHWULOM, jeaaH o4 tbuX je yBeK Tpebao aa ,BuAn“netaya n ga KOMyHMUMPA ca
Apyra aga, a Tume n ca KOHTPONIHOM CTaHMLLOM Ha 3eMJby.

Y ToM nepuoay Haw MHXWbep je 6o cyoyeH ca NpodecnmoHaHMM M3a30BMMaA Koje npe Hera
HUCY ycnenu ga pewe HajenuTtHujm ctpydrbaum NACA m Pycuje.

MnakK, umao je HeHaa y oBOm nepuoay »KMBOTY unak u sehux bpura.
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CTPALLHA 1992

Bectn ns 6uslue 3emsbe jow 90-TuX Cy nocTajane oHecnokojaBajyhe a 1992. cTpallHu parT je CBUM
cBOjUM yxacom cturao y CapajeBo. Hberos Hapoa, cpncku, Hajsehu ,,noHoBaL” M3 Uctopuje o,
CBUX Hapoga Ha bankaHy ,Bpatno ce” y 1918. oaHocHo 1941. HeHagoBa majka [eca, Koja je
3axBasbyjyhn nosHaHCTBY ca Hemuem Konerom y KaHuenapuju 1941. ycnena ga cnacv nopoaumuy
oA dm3nYKor yHuwTera 1992. 6una je cmewTeHa y Ctapadkm gom y CapajeBy Ha MBMUM CPRCKOT
cena Heyapuhu Koje cy, cpehom, gprKane cpncke cHare.

»Jow 1982. y bony Ha bpauy rge cmo mu Xpucadosuhm HanpaBUAM BUKEHAMLY, Npe CBera
3axBasbyjyhu ouy, cXBaTMO CaM Aa HELWTO Huje y peay ca ,HajuaeanHnjom 3eM/bOM Ha CBETY Y
KOjOj *MBe HajpaBHONpaBHMju rpahaHn”. Te rogmHe, oa cycepga Cpba casHao cam 3a CTPaLLHO
LWOBMHUCTUYKO AUB/batbe KOMLUMjA Ca OCTpBA Koju cy Asema uypuuama Cprnkuwbama, He
cTapujum opg 16-Tak roguHa, nocae powTU/ba Ha NAAXK NPUYaAAN ,KaKo cy jene kobacuue opf
Cpb6a“ ...CBOjoj ®paHCHH Taga cam nNpeanoxno Aa Kynumo Kyhy y bpeTawu M nonako ce
ONpaLlTaMo ca OTOKOM M ,,0TOHaHMMa"“....

HeHnapg noaceha ga noyeTkom nocneare aeueHuje 20 Beka MHTepPHeTa HUje buno. Kaxke, kaga
6u 3Bao TenedpoHom, cBM 6K ,HeWTo MyapoBann” Te je ctekao ytucak ga ce y COPJ tenedoHcke
Be3e MaCOBHO NPUCAYLLKYjy. OHO WTO je 4yo 04 /byam Koju cy gonasunm y lNMapus sapupano je o
Tora Ko npuda. CpbuH, XpBaT nanm mycammad. Tenesusuje cy oneT u3BelluTaBana, Kako Koja.

CTPABUYH
Pat Koju je
6yKkHyo 19¢

,Y neto 1992. no6bumo cam nucmo 13 CapajeBa KaKo Cy o4, nocneauua rpaHaTMpatba parbeHa aeua
MOT HeKagallrber Komiwuje Byka BpxoBLa, 40K je OH NOrnMHyo. BUno mu je HapaBHO »Kao TMM npe
jep je weroBa busbaHa Taga nmana 21, a 6pat 19 rogmHa. [leBojka je octana 6e3 pyke 1 umana je
17 paHa Ha cebu. NckopucTnmo cam Taga ayTopuTeT U Be3e KOjU cam MMao Kof dpaHLyCKMX
BNacTu 1 ybp30 je BusbaHa BojHMM aBMOHOM npebayeHa y MNapusy Ha neyerbe. Ca HOM je cTMrao
n 6par.
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Mpuyanu cy Ham o xuBoTy y CapajeBy, PpaHcuH je BumwaHy ybp3o npecenvna Aa X1BK ca Hama,
BaguWNa joj je cuTHe renepe M3 Tena, 06e36eaniv CMO UM ieYere, Na CTaH M WKONOBakE 3a Ty

aeuy...

JaHac oHW xuBe y [lapu3y, foBean cy M Majrky wu3
CapajeBa. busbaHa je ygaTa 3a ®paHuy3a ca Kojum nma 10610 cCam MUCMO U3
CWHa Koju ce 308Be Jloyn (Byk) Kao v teH oTal. Cy o4 nocneamua

akbeHa geua mor
»A OHAa, AOK MU je cyabuHa BpxoBua jow 6una npep, P ) "

. omLumnje Byka
oumma u 36or TOra jep cy BykoBu poguTeu

J€ OH MoruHyo.

CBOjeBPEMHO OMAM  nNApPTU3aHCKM  Xepoju, bopuwm,

cBeAoUM Norpoma Haller Hapogaa y fioropy JaceHosal, u3
MOTF POAHOT rpaZia jaBunun cy Mmn 4a Mu je Majka [leca parbeHa y CTapaykom gomy u npebayeHa
He 3Ha ce rge. To je 6uo HoBembap 1992.

,LLOK je 6no Benuku. Mpujatesbm PpaHLy3m ca Kojuma cam pagmo NoHalanun cy ce AnsHo. Mano
Mano y TMUM AaHMMa AOK HMCaM 3HaOo LITa je Ca MajKOM HEeKo oA kWX 61 Aonasmo ga me HemMo
Tanwe no pameHy. T AMBHU /byAN CKYN/banuM cy U nekose, ogehy, cnanu cy Cpbuma. A oHaa mu
ce n3 CapajeBa, He 3HaMm KaKo, jaBM/a Halwa npujate/bunua bopKka LipeTkoBuh Koja je xumBena Ha
CPNCKMM MOAI0XKajuMa y Hacesby MpbaBuLa M Koja je, y3 OrpOMaH pPU3MK, NPeLLna Leo nyT Kojum
je Mmoja majka npeHeweHa Ha Mane. O4 Taga mu je Ta rocnoha nocTana cecTpa M Yak BULLE Hero
poheHa cectpa. [JoK je TakBMX mehy Hama, CPNCKKU Hapoa Hehe nponacTu.

»..HeHage majka TM je 036WU/bHO patbeHa M npebayveHa y beorpag Ha BojHOMeaMLHCKY
akagemujy - buna je beHa npsa peyeHuua. NOTom je ncnpuyana CTopmjy Koja me NnoTpeca CBaAKO
JYTPO Kaga NOMUCAMM Ha MajKY.

Y Oomy 3a neHsmoHepe 1992. Kaga je noyeo paT 6uno je oko 270 ctapmjux ocoba. Hbmxosu
NIeKapu 1 HerosaTesbuue cy ce pasberkanu, jep ce lom Hawao Ha IMHMUjK pa3aBajarba CPMNCKUX U
MYC/IMMAHCKMX CHara. [lBe »XeHe Ccy camo OCTajle Aa MX nase.

»-..MajKa je Taj AaH, Koju je nsrnepgao ga he 6uTM mmnpaH, nsawna ca Apyrapmuom, XpBaTULLOM,
A3 npoleTa y Aeny ABopuWTa Koje je 6Buno y MpTBOM yray 3a MyC/IMMAHCKe CHajnepucTe.
Crapuje »KeHe cy ce nsrnega mano onyctmae, KOpakHyae Masio Jasbe U MajuMHa KonernHuua je
A06MNa CMPTOHOCHU MeTaK A0K je [ecn pasHeTa 6yTHa KocT. Ca CPNCKMUX NONOMKaja HUje MOro
Aa ce npuhe oA cHajnepucakba, ann cy 3aTto Ty gownu BojHuum YHMPODOP, BepoBaTHO “mojun”
®paHuy3K, Koju cy HanpasBuUAK 3aKN0H OKNOMHUM KoinMa 1 [eca je npebayeHa 40 Cpricke paTHe
6onHuLe y bnraxyjy. OaaHae, HEKM caBeCHM NeKap YNyTMO je CaHUTET ca MOjoM Majkom ao MNana
nyTem Kojum ce TaZa MLWIo BULe o4 nona AaHa. Cse je [leca usgprkana. M nyt n obpagy paHe y
6onHUUM Ha KopaHy. Kako je M KO Mojy mMajKy CTaBMO Yy XeNMKONTep CPncKke Bojcke 3a BMA
HWKaZa HMCAM Ca3HAo, a/iM je Ha HeHOoj ynyTu 6MNo HaNUcaHo , parbeHa y BOjHUM AejcTBUMA“.
To joj je cnacnno KKMBOT, jep je buna TpeTupaHa Kao pareHn bopall.
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3A BOXKUTK Y CPIICKOM CAPAIJEBY

»...lpen Boxuh 1993. cam otuwao y beorpaa. [leca je nexana 036M/bHO parbeHa, a TUX AaHa
Mmana je U moxaaHu yaap. To je 6Mo weH Kpaj. Moja TeTKka [lMBHa npuyana Mu je Aa Kaja je
aowna je aa suam y bonHuuy, eca je otBopuaa oum u oBa joj je caonwtmuna: “He 60j ce cectpo,
noHoBo cu y beorpagy”. Cectpe cy ce y3ene 3a pyke... [leca je cknonuna oun u pekna:“ Yy
Cpbujun...”“. CeTmo cam ce Taga, a U gaHac ce ceham oHor TpeHyTKa y Bo3y hupu Ha nyTy 3a
Beorpag 1941. kapa je nocse Hemaykor »KaHaapa y bocHu, y Cpbuju yliao KOHAYKTep ca
O3HaKama JyrocnoBeHCKe KpasbeBcKe enesHuue. Moja [eca ce Ty NOHOBO ,poguna“ y tom
BO3Y, CXBAaTMBLUM @ CMO YMaKAKW oA 3104MHA Komuuja Pawwmncta. BepoBaTHo je n 1992, npep
OMBHOM y BOAHULM MMana Taj UCTU BAarKeHn u3pas auua.

HeHag je kKpaj 1992. n jaHyap HapegHe roamHe nposeo y beorpaay u Ha MNanama.

»3a Boxunh 1993. otmiwwao cam y Cpncko Capajeso, y J/lykaBuLy. XTeo cam npe csera Aa BUAUM Ty
eHy MuneHy Koja je xpabpo octana y3 cTapue AOK je Ha HbUMX NyLaHo ca cBux cTpaHa. Ctpagano
je 27 ctapux, pekna mu je Taga Munena. lo3Bao cam Ty xepouHy aga nogenun bagrwy Beyepy ca
MHOM Yy KadaHM Koja je paauna v y cpepg paTa U OHa je 3aucta npucrana. YWam cMo n cenu 3a
Hajnenwwn cTo. Y cpea npuye, NPUWIAO je KOHOBap, M 3aMO/IMO Hac Aa HanycTUMo
penpe3eHTaTUBHW CTO jep, eTo, CTUIAN cy GpaHLyCKM odmuMpm Koju cy ra pesepsucanu. focnoaa
CY Ham napAoHupana....

HapaBHoO ycTao cam. Ha hnuxoBom, 1 MOM PpaHLLyCKOM je3nKy cam UM o4rosopuro: “3a cto u 36or
TOra WTO Me 0/lBajaTe ca Hhera, Kao Kasasbep Bam onpawTtam. He mory aa Bam onpoctum wro cre
Yy MOjoj 3eMJ/bM Ca 334aTKOM Koju Bu He pasymeTte”.

Ycneguna je xnafgHa TuwuHa. Hajctapuju oduump, Nnomano aporaHTHO je ynuTao a Ko cam TO ja
42 UM ieIMM reonosINTUYKe neKkuuje.

».focnogo, ja cam sute3 opaeHa Pour le Mérite Bawe 3emsbe. MoKaszao cam nerMtumaumjy um
TULWWHA je NocTana jow negeHnja. Momum cy nocne, 3ancta nocnanu énawy BUHA 33 Hal CTO.
Mucaum pa mnx je 6uno cpamorta.
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Mocne Care o CapajeBy 1 U31€Ta Yy EMOLMjE HA OBOM MECTY UHXKUHEP CE BPATUO CTPYLM.

SPACE SHUTTLE U bYPAH

Mopam ga Karkem ga cy TOKOM MOKyLaja ,,KOCMUYKOT MCKOpPAKa WaTA0BMMA Y CBEMUP“ MHOTM
Hay4YHMLM LWMPOM CBETA BUAN 3rpOXKEeHU PU3MKOM KOju noayxBaT Hocu. Mmao cam cpehy ga cam
Ce TOKOM WHXXWUHEPCKe Kapujepe y BMLWE HaBpaTa Ha CTPYYHUM CeMMHaApUma cycpeTao ca
PYCKMM Haje/IMTHUJUM HaydyHUUMMA U Aa CYy Me OHM NowToBasan. Yecto cam nyToBao y Pycujy u
nocrtao cam aobap Konera ca nereHAapPHUM J103MHO-JIO3MHCKMM, OLEM HUXOBOT WaTna bypaH.
Moje 3Hatbe pyCcKOr jesMKa mMu je A0CTa NOMOMN0 W Taj CTapu FOCNOAMH Me je TPeTUpao Kao
mnaher n BaxKHoOr Konery.

Mmao cam npusunervjy ga me peummo JIO3SMHCKU CBOjUM ,,BONIBOM” ca POTAaLMOHUM CBET/IOM
AOYeKyje Ha aepoapommma M 6e3 napAoHa je NpUYao O TEXHONOLWKMM CTBapMMa Koz OBaKBe
BpCTe netenmua.

CazHao cam peumMmo M Kako cy ce Pycu ognyumnm pa npase netenuuly Koja je amymna Ha
amepuuku WaTtn. Mpuya nae ns
npse pyke.

Nletennua bypaH y cTBapu je
6una ,,Apyru CTpy4HM NUK” Kop,
nspage Kocmuykor 6poga Hose
reHepauuje y BENMKO] 3eM/bM
ocaMAaeceTux roguHa.
NHXnbep FnywKo Koju je Taga
BOAMO pyCcKun nporpam
EHEPITMJA, opgabpao je nsmehy
BULUE MHTEPECAHTHUX pelleHa
usrnen bpoaa Koju noaceha Ha
aMEePUYKM  LWATA U3 YUCTO

»PYCKMX pasnora”. JZlo3aMHcKom
je caonwTuvo CBOjy OANYKY Y3
obpasnoxere: “AKko MU

nobeanmo ca CBOjUM

,El,pyl'a"ll/ljl/lM KOHCTPYKLMOHNUM

Buherem CBEMUPCKOT
TepeTrwaka, Hehe Ham 6uTH

npsu nyt. AKO  CAyyajHO
OMalLNMO 6una 6u
HaUMOHa/Ha KaTacTpoda.
OBaKo ako M AmepuKaHUM ca

latThom omawe M MU ca
bypaHom Hehe ce poroautn
HUKOM HMLWTA”.
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WaTtn bypaH neteo je camo jegHom y Pycmju 1988. ca orpomHum ycnexom. JlaHucapaH je
pakeTom EHepruvja u BpaTMo ce Ha 3eM/by NPOMALUUBLLMN OCY NUCTE 3a CBera jegaH meTtap. bypaH
je neteo 6e3 nocage, a J/IO3MHCKM HUje KPUO Aa je Y BENIMKOM paTy ca ,,MnAo0TMMa“ ogHOCHO
KOCMOHayTUma...

,T0 ¢y ,4opTtoBu” (hasonu). LTta
he HWMma 4yeoHa KabuHa ca
Npo30opMMa Kao Ja Cce HewTo
nuTajy AOK nete. AKO C/ayvajHO
OHW npey3mMy KOMaHZYy TOKOM
cnetakba Man y gpyroj ¢pasm neta
moryha je camo Katactpoda -
npuyao je Xpucadposuhy cnasHu
Pyc.

Mo cnetawy Ha bypaHy je
NETEHAE nHxunbepu Kapos/bes npumeheHo fga je oTnao Aeo

onnate maga je To 6uno ganeko
Makbe Hero wTo je To 61O cnyyaj Kog NeToBa LWaTAa - FOBOPU Aa/be Hall UHXKKUbep. Mpobnem je
610 ounrnesaaH n BEIUKK, jep MaTepujan 3a OBaKBe sieTeNnLe Ha 3eM/bM jol HUje 6BUO CTBOPEH.
Apyru net bypaHa nnaHupaH je 3a 1993. ann nowTo OCHOBHA cTBap HUje bBuna peweHa, a u CCCP
ce pacnagao, nporpam je obyctassbeH. JTO3MHCKM je HeHaay NoKasao M Apyraydnja pycka pellema
KOCMUWYKNX NeTeniela, MHOMO MHTepecaHTHMja oA LLaTha n nowTo ce Haw CTpyyYHaK BPaATUO Y
Kyhu, Mmao je wTta ga ncnpmya PpaHuyysmma.

,LleHum cBe Konere, ann Pyce moxaa Hajsuwe. OHO WTO je kX Yyoujano buna je bupokpaTnja
npeg, Kojom cy 4ak v Hajsehn MHXUHEepPU U3 0Be 3eM/be NorMbann Bpatose. O CBUX HUXOBUX
JoYACKUX N UHXUHEPCKUX MPUYA KOje camM Yyo HajBuLle Me je noroamna oHa o cmpTu Kapossbesa
reHujanHor oua ,,ceamopke” Koja je MarapuHa, a npe wera Jlajky, nocnana y kocmoc. OBaj 4oBek
6M jow }XMBEO M paamno ga ce 3apasa nameT NMTana...

»RapoB/beB je Ha CamMOM BpPXYHLY CBOje WHXUHEPCKe Cc/laBe Y jegHOM TPEHYTKy Y
KoHcTpyKTMBHOM 6Mpoy oceTMo 60n y CTOMaKy M NOWTO je ,0TBOPEH“Ha XMPYLIKOM CTONY Yy
BOjHOj 60MHMUM ¥ 6M3UHKN HeroBor KOHCTPYKTMBHOT 6Mpoa, heros Haaas M3 CTOMakKa je nocnat
y Mocksy y 6onHmuy BUIM Aok je oH ocTao y Hapko3n. Mehytum, aok ce Kapos/beB onepucao
Huje 6uno aexypHor odmumpa fa nowasbe XeAMKoNTepom y3opak, Beh je nowao Kypup Ha
moTopy. HapaBHo, 3arnaBuo je y cabpahajy u Kaga je gowao y nabopaTopujy Hanasm cy
NMOKasmMBaN KaHLEeporeHo TKMBO. McnocTaBuno ce Tafda Aa /iekap, 360r YyBaka TajHe, He cme
u3BewTaj ga npocnean tenepoHom, Beh je MOHOBO Kypup ceo Ha MOTouuKA. Kaga je Hajsag
Aowao, Hajsehu pyckn nHxnmep je seh buo mprtas.”

,JIO3NHCKM je BKno, y NoYeTKy Kapujepe, 04roBOPHN UHKNHEP MOTOPHE rpyne asuoHa MUI 1 n 3
n 61o je oannyaH MH¥Kerep. MNyLWKo, KOHTPYKTOP NereHgapHe pakete EHepruja, Takohe je 6umo
CjajaH ann 1 oH “nosujeHe” NHXMHEpCcKe Knume. OHM HUCY MManu Npobaem ca 3HakeMm, Napama
W ca ngejama anu... Ko 3Ha rae 6u Pycn oackounnu ga Huje 610 cTpaxa - 3ak/bydyje HeHaa,
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O amepuyKkom ,crniejc watny” Xpucadosuh rosopu:
Mocne 6punmjaHTHOr 3aBpLIeTKa nporpama Anono, nojasune cy ce y HACA gBe TeHaeHUMje:

-Mporpam ocBajarba NnaHeTe Mapc 3a Koju je ekmna ¢oH bpayHa Mmana npeanpojekat pakeTe
Hoga.

-Mporpam uHcTanauuje y HUcKoj opbutn (300-500 Km) raoe 6um
NCKOPUCTMAN BE3TEXMHCKMU YCNOBM 33 NMPOM3BOAMY MaTepujana

ypaH” neteo je

N KOMMNOHEeHaTa MaTepujana Koju cy Bp/Io KOMNIMKOBaHW Aa byay

n3BeAeHN Ha 3em/bUu. TaKBU 06jEKTUBU, KOjU HUCY BMAM TauyHO gHom y Pycuju,

naeHTUdMKOBaHW, Tpebann Cy fa OTBOpPE HOBE MpecneKkTvse y T HVM

NpPOu3BOAHMU. . JlaHncapH je
“eHepruja”’ n

»Kocmoc he 6MTM eKoHOMUYaH Man ra Hehe HU Butn” Guna je

napo/sia NPOoTUBHMKA eKkcneaguumje Ha naaHeTy Mapc. € Ha 3em/by
UBLUK OoCy

To muwsbere je NpeosBnafano M MPUCTYNUAO Ce€ KOHCTPYKLMjU cBera jeaaH

Cnejc Watna, ¢oH bpayH je Hanyctmo NASA u 3ay3eo jegHo
04roBOPHO MecTo y KomnaHuju Farchield. Hberose kocmuuke

aKTMBHOCTM Yy [JOMEHy paKeTa Be/WKe HOCUBUCTU  Cy
AedUHUTMBHO 3aBpLLEHE.

Cneundukaumje 3a KOHCTPYKUMjy LLlaTna cy 6une Kao Konuja OHUX 3a TPAHCNOPTHY aBujauujy:
BE/IMKa 3anpemMmnHa HOCUBOT NpocTopa, 6ap Tpu neta y HUCKY opbuTy meceyHo, pagHu pecypc o4,
100 neTtoBa y3 Beoma Mane peBu3Mje nocne ceBakor sneta. CBa nuTawa M npobaemu
naeHTUGMKoBaHM wuan jow He ,buhe peweHn y TOKy pas3Boja netuaumue”! MeHayepu wu
6MpOoKpaTe cy NOTAUCANN BE/IUKU YEK ,Ha 6eno” n pesyntatm HUCYy Moraun ga M3ocTtaHy. KoHayHy
npecyay TakKBOM nporpamy je pao wed WcTparkHe Komucmje nocne KaTacTpode HaBeTe
Konymbua Xann FexmaH: ,,Y nntepecy Haumje je aa ce Cnejc Latn 3ameHn wTo je npe moryhe”.

Tume je ennsoaa Te HakapagHe KoHuenuuje aedUHUTUBHO 3aBpLUEHA

,LaTh cy noyenun aa page He 3Hajyhu KakBa My je 3aMCTa TEpMMYKA 3alTUTa. MNocTojane cy nape
aNn M POKOBM [0 KOjUX HAyYHMUM HUCY ycnenu ga Hahy pewerse. Mpeu LWaTth Koju je neteo Ha
BouHry 747, nowTo je cneteo UCNOCTaBMAO ce Aa je y3 NyT u3rybmo ase TpehunHe TepMUUKK
3alWTMTHUX nao4va. Taga cy ogayvynnm ga naode nene u ga KBajauUTET sensberba NpoBepaBajy
BaKyYMCKMM nuwTo/bem. MehyTum NUWITO/b cam No cebu MorKe Aa HaHece NoBpeay Nen/beHomM
cnojy.

Kaga ce YeneHuep pacnao npuanMKom feTta, OCHoBaHa je EBponcka Komucuja 3a 6e3beaHocT
(PpaHuycKa, EHrnecka, benrnja n1 Hemayka) ca 3a4aTKOM Aa eTanHO KOHTPO/IULLE CBE LWTO je Y
Be3N ca curypHowhy pakeTe-Hocaya M camor Xepmeca. Xpucadosuh je Komucuju nogHeo
HEKONMKO CTPy4YHUX pedepaTa. 3a pagoBe HA HOBUM MaTepujanmuma, PpaHuyycka HaumoHanHa
Akagemuja 3a BasayxonnosctBo U Kocmoc je HeHaay Xpucadosuhy Takohe agogenmna CpebpHy
menasby.
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KATACTPO®E YENIEHLIEPA U KONTYMBMUIE

Mporpam Xepmec je HanywTeH NoLTOo je NOTPOLIeHO HEeKUX Muaujapay aonapa. Takohe n MTFF.
Xepmec je Tpebao ga 6yae ,,mocTt” nsmehy esponcke nocehyjyhe craHuue 1 emsbe.

KaTacTpode YeneHuepa n Konymbuje cy nokasane ga cy 6pojHM TEXHONOLWKM npobiemn octanu
HepeLweHn 1 WaT/IoBK AaHac He nete. Mucanno ce aa marby 6pPoAoBM TUMa Xepmec UIM Makbu
WATA MMAjy U Makbe KOHCTPYKTUBHUX MNpobnema ann TeK TO Ce MOKas3asio PUSUYHO U Yy
npojekToBarby. KOHCTPYKTOPCKa NiyTakba cy Tpajano ckopo 40 roanHa.

“Kapa ce opyctano op Xepmeca WM ja cam ofaxHyo“, Benu
Xpucadosuh. ,MowTo je unMTaB nporpam CTao, NOCTaB/bEH CaM Ha
Xepmec” je MmecTo TexHMYKOr caBeTHMKa [MpeKTopa pakeTa Hocaya catenuta”. Y
mowro je TOM CBOjCTBY, OCMM pellaBatba TEXHUYKUX MNpobnema youyeHux y
eKcnioaTauuju pakete Hocaya catenuta ,ApuaHa 4“ v y passojy
»AprnaHe 5% 6uo cam npencesHUK KOHTPONHE KOMMUCWUje pa3Boja
6pasunacke pakeTe Hocaya catenuta VLS 1 1 ynaH ekcnepTcKkor TMma
Koju je pewasao npobneme y passojy Tpeher cteneHa pakeTe Hocaya

KMHeckor catenuta Long March 2E.
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Aamupan Xan lremwaj, wed
Tadalker Haasopa y
KOHrpecy ,3aBanuo Kako je
“Y MHTEpecy Hauuje aa ce
NPEKNHe ca 0OBUM
netosnma”.

EKCI/IOANPAOQ Lath
Konymbuja

Y mehyBpemeHy, NOWTO je Nao v Apyru WaTta, a agmupan Xan lexmaH wed Tagawrer Hag3opa y
KoHrpecy 3aBanuo Kako je ,Y MHTepecy Hauuje Aa ce NpeKuHe ca OBMM /IeTOBMMA®“, CPNCcKu
WHXUHbEpP je ceo M Hanucao cnegehe cuHTese:

ISTRAGA POVODOM KATASTROFE ORBITERA KOLUMBUA

DINAMICKA PROBA OTPORNOSTI NAPADNE IVICE LEVOG KRILA
NENAD V. HRISAFOVIC, inZenjer konsultant, - Francuska
Pregledni rad

UDC:629.782.025.1.001.575.004:624=861
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Posle analize video i telemetrijskih merenja leta STS-107 svemirske letilice Kolumbija (slika 1),
kao i posle analize sakupljenih ostataka na zemlji, istrazna komisija je pocela svoje aktivnosti na
bazi pretpostavke da je fizicki razlog katastrofe letilice bio sudar elementa termicke zaStite
spoljnjeg rezervoara sa napadnom ivicom levog krila letilice. Nastalo oStecenje bilo bi
prouzrokovano jednim od odlomaka termicke zastite koji su se odvojili od kriogenskog (spoljnjeg)
rezervoara letilice u visini prednje veze letilica-rezervoar i koji se sudario sa donjakom napadne
ivice levog krila u visini elementa n°8 (slika 2). Taj scénario je zadrzan i do zavrSetka radova
istrazne komisije i naveden u njenom izvestaju (Chap. 3-Accident Analysis) kao fizicki uzrok
katastrofe orbitera Kolumbija.
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Posle rekonstrukcije trajektorije u penjanju, eksperti komisije su ustanovili da se sudar odigrao u
81,9 sekundi posle poletanja. Osnovne karakteristike trajektorije u tom trenutku bile su:
Mach=2.4 H=20 000 m. g=23410 Pa, sto odgovara brzini letilice od 708 m/sec=2548 km/h.
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Slika 2

Komisija je zakljucila da je neophodno izvrsiti proracune otpornosti napadne ivice krila na udar, a
zatim i eksperimentalnu proveru na postojeéim instalacijama u laboratoriji. Odredivanje
dimenzija otkinutog dela termicke zasStite rezervoara i tatnog poloZaja zone sudara na napadnoj
ivici krila, kao i odredivanje reda veliine ostalih uticajnih parametara: tezina odlomka, upadni
ugao udara, azimut, kao i njihove moguée kombinacije su bile neophodne polazne vrednosti
kako za proracune otpornosti, tako i za izvrSenje eksperimentalne provere.

Kao izvor podataka su koriséeni snimci Kolumbije u letu: fotografska kamera velike brzine E212
snimala je, u kriticnom trenutku leta, sa udaljenosti od 17 milja (27,2 km) gornjaku letilice i video
kamera ET208, sa udaljenosti od 26 milja (41,8 km), donjaku letilice (slika 3). Analiza snimaka je
bila ogranicena malim brdjem raspolozZivih snimaka koje je joS trebalo i uveli¢ati do krajnjih
granica fotografske rezolucije (slika 4).

Odvajanje jednog odlomka termickog Stita sa povrSine spoljnjeg rezervoara je jasno
identifikovano, kao i red veli¢ine njegovih dimenzija. Konstatovano je da je proteklo 0,161
sekundi od odvajanja odlomka do sudara sa napadnom iviom levog krila. Sto se ti¢e relativne
brzine odlomak- orbiter i u nedostatku pouzdanih repera, ta brzina je odredena proracunom u
granicama 625-840 feet/sec (191-256 m/sec). Trodimenzionalna analiza trajektorije Kolumbije i
primena matematickog modela strujanja realnog fluida oko svemirske letilice je pomogla da je
relativna putanja odlomka od rezervoara do napadne ivice levog krila odredena sa, smatralo se,
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zadovoljavajuéom tacnoSéu. Kombinacija uticajnih parametara je dovela do zakljucka da je
interval moguéih brzina udara smanjen na 775-820 feet/sec, tj 236-250 m/sec. Sto se tice
veli¢ine i oblika odlomka, njegovog odgovarajuceg koeficijenta aerodinamickog otpora kao i
njegove mase u trenutku udara, stvarne vrednosti verovatno nikada nece biti poznate.

KONCEPCIUJA | REALIZACIJA TERMICKOG STITA SPOLINJEG REZERVOARA

Termicki Stit spoljnjeg rezrvoara letilice je realizovan od sinteticke penusave mase sa zatvorenim
¢elijama cija specificna teZina, u zavisnosti od gustine penaste strukture, varira od 32 do 45
kg/m3. Mehanicke karakteristike tog materijala su takve da moZe da podnese dinamicke pritiske
u letu od preko 50.000 Pa, a niski modul elasticnosti dozvoljava, bez prskotina, znacajne
promene geometrije rezervoara uslovljene veoma niskim temperaturama tecnog kiseonika i
te¢nog vodonika koje sadrzi rezervoar. Debljina Stita je odredena iz uslova da temperatura
spoljnje povrsine mora biti uvek pozitivna da bi se izbeglo formiranje leda, a time izbeglo i
oStecenje Stita. To je veoma strog zahtev obzirom na veliku vlaznost vazduha u Floridi i obzirom
da je temperatura zida rezervoara tecnog vodonika oko -255°C, a zida rezervoara teénog
kiseonika oko -185°C.

KONCEPCUA, REALIZACIJA | SERTIFIKACIJA NAPADNE IVICE KRILA

Napadna ivica krila orbitera je sastavljena od 22 razli¢ita elementa (slika 2) koji su realizovani od
ugljenicnog kompozitnog materijala C-C: osnova istkana od ugljenih vlakana ojacava ugljeni¢nu
matricu. Zastita od interlaminame oksidacije je postignuta nabacivanjem meduslojeva silikon
karbida debljine -0.5 mm i peéena u peci sa neutralnom atmosferom do oko 1660°C. Za tako
dobijeni element (jer se istovremeno
fabrikuje i élément i materijal) sigurna
lokalna  temperatura je 1270°C.
Elementi napadne ivice, kao i ostali
elementi strukture orbitera su izradeni
da podnesu predvidenih 100 misija
letilice, ali u pogledu termickog zamora,
elementi n°8 do n°12 su se pokazali
manje pouzdani: broj dozvoljenih misija
za element n°8 je smanjen joS pre
katastrofe na 62 misije, za element n°9

na 50, za element n°10 na 53, za
element n°ll na 58 i za element n°12 na
61 misiju. Razlog je bio veée zagrevanje od predvidenog pri povratku iz orbite u gusce slojeve
atmosfere. Sto se ti¢e aerodinamickih optereéenja, najoptereéeniji je elemenat n°17.

Sertifikacija elemenata na termicka opterecenja je izvrSena programiranim zagrevanjem pomocu
elektricnog luka. Rezultati opita su pokazali da za visekratnu upotrebu materijal moze da
podnese temperaturu od 1640°C u ukupnom trajanju od 600 sekundi. Opit na otpornost je vrsen
do koeficijenta sigumosti 1,2 sa namerom da se proracunom dokaZe propisana vrednost za
kompletan orbiter od 1.4 u pocetku njegovog radnog ciklusa.

106



Moglo bi se zakljuciti da je time u glavnim crtama proces sertifikacije zavrsen. Ali pokazalo se,
kao u mnogim drugim svemirskim programima, da razvoj nove i neophodne tehnologije nije uvek
u saglasnosti sa ritmom razvoja samog programa (planing, finansijska sredstva). U slucaju
Kolumbije, njen prvi let (koji je bio uopste prvi let "svemirskog taksija"), planing nije dozvolio da
se izvrSe opiti koji bi dokazali da je zahtevana mimimalna mehani¢ka otpornost elemenata
napadne ivice (koeficijent sigurnosti na lom 1,2) zadovoljena i posle 100 propisanih letova.
Medutim, dobro je poznato da kombinovani uticaj oksidacije, visokih temperatura i visokih
lokalnih pritisaka (Cak i ako ne deluju simultano) smanjuje radni potencijal jedne svemirske
strukture. MoZzemo se sa pravom upitati zasto ti opiti nisu izvrSeni i posle prvih letova svemiskih
letilica? Pitanje finansija, bez sumnje.

Posle katastrofalnog 25 leta Kolumbije odobreni su novi krediti, ali pre svega za radove istrazne
komisije za koju su eksperimentalni rezultati sudara odlomka termickog Stita spoljnjeg
rezervoara sa napadnom ivicom levog krila bili kljuéna tacka tehnickog objasnjenja nastalog
udesa Kolumbije.

DINAMICKA PROBA OTPORNOSTI NAPADNE IVICE KRILA

Dinamicka ispitivanja na udar elementa n°8 su izvrSena posle detaljne analize rekonstrukcije
uticajnih parametara leta i izbora ulaznih veliina za izvrSenje opita i podeljena na dve faze:
pripremnu i izvrsnu.

Pripremna faza opita je bila posvecena lomljenju viSe laznih napadnih ivica izvedenih od epoksi
smole ojacane staklenim vlaknima u cilju tacne reglaZe instalacije kao i kona¢nog doterivanja
izvrSne procedure opita. Po uspeSnom zavrsetku te faze pristupilo se dinamickoj probi stvame
napadne ivice krila. Element koji je izabran kao opitni objekat je element n°8 napadne ivice
orbitera Atlantis za koji se smatralo da bi, posle 26 izvrSenih misija, mogao verno da predstavlja
odgovarajuci element orbitera Kolumbija.

Tim odgovomih stru¢njaka je odredio sledeée ulazne veli€ine za opit:

- zapremina otkinutog elementa termicke zastite 1200 cinch (19,7dm3)’
- tezina elementa 1,67 1b (0,76 kg)

- brzina u trenutku udara 777 feet/sec (237 m/sec)

- napadni ugao 25,1°

- azimut 30,0°

Ispitivanje otpornosti na udar je izvrSeno u Southwest Research Institute (San Antonio, Teksas)
na jednoj vec¢ postojecoj instalaciji: specijalna udarna cev Cetvrtastog preseka, duzine 30 ft,
ispaljuje, pod pritiskom komprimovanog azota, projektil u obliku paralelopipeda izvedenog od
istog termoizolacionog materijala kojim je pokriven spoljni rezervoar letilice. Osnova
paralelopipeda (11,5 inch x 5,5 inch) odgovarala je unutrasnjim dimenzijama udarne cevi; visina
paralelopipeda (19 inch) odgovarala je zahtevanoj zapremini i tezini hipoteticnog otkinutog
elementa termicke zastite. Projektil je ispaljen zahtevanom brzinom od 237 m/s na metu-
element napadne ivice n°8 koja je bila postavljena na kratkom rastojanju od izlaznog otvora
udarne cevi pod propisanim napadnim uglom i azimutom.
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Udar projektila je prouzrokovao rupu u napadnoj ivici dimenzija 40 x 43 cm $to je odgovaralo
redu veli¢ine proracunom predvidenih oStecenja. Konstatovana je i jedna prskotina duzine 28 cm
na neslomljenom delu napadne ivice. Tri ve¢a odlomka su pronadena u Supljini napadne ivice od
kojih su dva imala povrsine od 550 cm? i 480 cm?. Moguce je primetiti da uloga tih odlomaka, cije
postojanje i uoCene dimenzije ne moraju biti vema reprodukcija oStecenja koje je Kolumbija
pretpela u usponom delu leta, nije tacho odredena. Moguce je da su oni ostali u Supljini krila ali i
da su se odvojili od letilice tokom njenih manevara u orbiti. Bilo kako bilo, komisija smatra "da je
izvrSeni opit neosporan dokaz da je jedan odlomak termickog Stita spoljnjeg rezervoara letilice
mogao da prouzrokuje ozbiljno oste¢enje napadne ivice levog krila orbitera Kolumbija. Komisija
je zakljucila da je element n°8 mesto gde je odlomak termickog Stita teSko oStetio svemirsku
letilicu Kolumbija na trajektoriji zemlja-radna orbita 23. januara 2003. u okviru misije STS-107".
Uprkos tako kategoricnog zakljucka, nedostaje jedan veoma vazan podatak: izgleda da posle
zavrSenog opita nisu izvrSena merenja mehanickih karakteristika kompozita C-C na slomljenom
elementu napadne ivice. Ti rezultati bi mogli pokazati u kolikoj meri se degradirala mehanicka
otpornost elementa n°8 posle 26 izvrSenih misija Iétilice Atlantis, dakle u kolikoj meri je stvamo
smanjen Zivotni potencijal orbitera posle izvrSenja samo jedne Cetvrtine predvidenih misija.

ANALIZA REZULTATA; KOMENTARI; ZAKLJUCAK

Dakle, jedno parce termickog stita tezine 0,76 kg, Sto odgovara tezZini zrna artiljerijske granate
kalibra 37 mm, je udarilo u napadnu ivicu krila orbitera brzinom od 237 m/sek Sto takode
odgovara brzini tog zrna na udaljenosti od nekoliko stotina metara od usta cevi! Ako bi to bilo
tacno i ako su parametri opita zaista koherantni sa pretpostavljenom otpornosti napadne ivice,
ta napadna ivica bi morala imati debljinu ne mnogo manju od debljine oklopa nekog bornog
vozila! Kako to nije slucaj, pitamo se Sta se ustvari htelo dokazati izvrSenim eksperimentom? Da li
se htela pokazati otpornost (ili nedostatak otpornosti) napadne ivice krila na udar ¢ija kineticka
energija je jednaka energiji kojim zrno kalibra 37mm udara u metu, makar ta energija bila
unekoliko smanjena deformacijom opitnog projektila u trenutku udara u napadnu ivicu? To bi
bilo kao hteti proveriti otpornost ljuske bubamare na udar cekicem, makar taj ceki¢ ne bio
celi¢ni, nego gumeni! Da li se time hteo doterati matematicki model strukture napadne ivice?
Sigurno ne: odgovor strukture na udar je nelinearne prirode i doterivanje modela se moze izvrsiti
samo u uskim granicama parametara izabranih za dinamicku probu.

Pitamo se u kolikoj meri su pouzdani parametri izvrSenog
opita, jer se radi o otkinutom komadu penaste mase, a ne o
artiljerijskom zrnu. Brzina svemirske letilice u T=81,9 sec je
bila 708 m/sec (Mach=2,4). Relativha brzina odlomka
neposredno pred udar u krilo je odredena proracunom 237
m/sec. Znaci, usporenje brzine odlomka (podse¢amo da je
relativna brzina odlomka u T=81,74 sec bila V=0 m/sec) je
V=471 m/sec. Kako je trajanje leta odlomka od otkidanja do
udara u krilo bilo AT=0,161 sec (jedini pouzdani podatak
koji je film mogao da da), odgovarajuée usporenje odlomka
neposredno pred udar napadne ivice u odlomak je M=dv/dt
= 471/0, 161 = 2925,5 m/sec2 = 298,2 g! Parée betona,
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cigle, mozda cak i lameliranog tvrdog drveta bi mogli verovatno da podnesu takvo negativno
ubrzanje, ali jedan blok penusave mase, sigurno ne. Da li je senka, koja se vidi na maksimalno
uveli¢anim snimcima letilice na polovini putanje spoljnji rezervoar-levo krilo (dakle na polovini
gore navedenog negativnog ubrzanja) homogeni odlomak ili oblacak koji okruzuje blok koji se
ve¢ raspada pod uticajem sila inercije? Ako je to slucaj, koji deo bloka (i koje teZine) je konacno
udario u napadnu ivicu krila? 300 grama, 200 grama, 100 grama? Pitanje ostaje otvoreno.

Pitanje brzine takode ostaje otvoreno: relativna brzina udara je dobijena posrednim, racunskim
putem, pretpostavljajuci da odlomak ima konstantnu formu i masu. Ako to nije slucaj, usvojena
relativna brzina od 237 m/sec nije realna. Ona je po svoj prilici preterano velika, jer raspadanje
bloka na deli¢e utice na brzine tih deli¢a, smanjuje ih, a time uveliko i energiju udara tih deli¢a na
napadnu ivicu. Da li je pod uticajem takve rezultantne mikro-energije mogla napadna ivica da se
polomi? | to pitanje ostaje otvoreno.

Dobro, ali kako se onda odigrao eksperimenat u laboratoriji? Usvojene dimenzije bloka su bile
dimenzije raspolozive udarne cevi Cetvrtastog preseka: 11,5 inch x 5,5 inch (291 x 139 mm). Da bi
se zadovoljila predvidena tezina od 0,76 kg, usvojena je debljina bloka od 19 inch (480 mm). Taj
blok je potisnut komprimovanim azotom u cevi gore navedenog preseka i izbacen propisanom
brzinom od 237 m/sec na element napadne ivice koji je bio priévrs¢en u neposrednoj blizini
izlaznog otvora cevi. U takvom uredaju integritet bloka-projektila nije bio doveden u pitanje, a
time ni razorno dejstvo udara na napadnu ivicu.

Cinjenica je da su u rupi nastaloj u napadnoj ivici pronadena tri povec¢a odlomka. To pokazuje da
je prouzrokovani lom rezultat gotovo ravnomereno izvrSenog pritiska na napadnu ivicu, Sto
takode dokazuje da je u trenutku udara blok-projektil bio u jednom komadu. Ako je to bio i slucaj
u fatalnoj 81,9 sekundi leta Kolumbije i ako su teZina odlomka i njegova brzina udara bile takve
kakve su specijalisti istrazne komisije odredili za eksperimenat, jasno je da takav eksperimenat
nije imao nikakve svrhe: nema te napadne ivice koja bi podnela udar mase koja odgovara masi
jednog artiljerijskog zrna i koja udara u metu brzinom koja odgovara brzini jednog artiljerijskog
projektila!

Dobro, ali ¢emu je sluzila Citava serija skupih eksperimenata koji su zahtevali preciznu i
dugotrajnu reglazu instalacije lomljenjem vise laznih napadnih ivica? To je bar jasno: zbog
javnosti koja je zahtevala hitno objasnjenje uzroka loma Kolumbije. Bilo je jednostavnije optuZiti
odlomke termickog Stita za katastrofu nego izneti na videlo nedostatke u koncepciji letilice, u
sertifikaciji elemenata, u kontroli i odrzavanju izmedu dva leta, u adaptaciji ("misionizaciji") za
svaku od predvidenih misija u orbiti i, pre svega, u menadZmentu NASA baziranom na principu
"success oriented".

Trebalo je isfabrikovati za medije jedan lako prihvatljiv scénario makar on ne bio pouzdaniji od
onog o postojanju oruZja za masovno uniStavanje u Iraku 2003. godine. Jer, Sto se tice
verodostojnosti, kao Sto se to pokazalo u mnogim drugim slucajevima, ona je poslednja briga
oglasivaca.
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Od katastrofe Kolumbije do objavljivanja konac¢nog izvestaja je proslo sedam meseci; javnost se
unekoliko smirila i preporuke komisije koje se ticu oStecenja napadne ivice u letu, su svedene na
sledece tri:

termicki Stit spoljnjeg rezervoara svemirske letilice

(R3.2-1):

"Pokrenuti energi¢nu akciju sa ciljem da se eliminiSu svi eventualni izvori odvajanja odlomaka
termickog Stita i posebno u blizini prednje veze orbiter- rezervoar".

napadna ivica krila letilice (R3.8-1) :

"Uciniti neophodno da se sve odluke koje se ticu odrzavanja napadne ivice krila i njenih nosaca,
kao i ostalih elemenata termicke zastite orbitera, budu bazirane na njihovim specifikacijama. Te
odluke moraju biti oslobodene od bilo kakvih presija kao $to su planing, finansije ili neki drugi
razlozi".

(R3.8-2):

"Razviti, potvrditi i odrzavati fizicko- matematicki model prora¢una otpornosti napadne ivice krila
izlozenog udarima odlomaka. Taj model treba da da realna predvidanja osteéenja
prouzrokovanih nekim odlomkom koji bi udario u orbiter. Uocavanje oSteéenja bi pokrenulo
neophodnu korektivnu akciju, ¢ak i kontrolu i popravke u orbiti, ako je tako predvideno".

Dakle, istrazna komisija je bacila teZiste na poostrenje kontrole stanja svih elemenata napadne
ivice krila i ostalih elemenata termicke zastite orbitera posle svakog leta, na njihove eventualne
popravke ili cak zamene, a Sto nije, reklo bi se, bilo radeno kako je trebalo i kada je trebalo. O
nekom eventualnom ojacanju napadne ivice nema ni govora i sa te strane izvrSeni opiti nisu
doneli nista novo.

Ali, kako je doSlo do oStecenja napadne ivice u letu? Po naSem misljenju, rasprseni deli¢i jednog
odlomka su mogli, uprkos mikro-energije koju su uneli u udar, da oStete napadnu ivicu, ali samo
ako je ona ve¢ bila na ivici mehanicke otpomosti bilo usled termickog zamora uslovljenog sa 24
prethodne misije, bilo usled unutrasnje oksidacije kompozita C-C, bilo usled nekog drugog i ne
konstatovanog osteéenja. Ovakva diagnoza dovodi ozbiljno u pitanje kapacitete ekipa za
odrzavanje NASA, ali takode i samu koncepciju i nedovoljno razvijenu i nedovoljno osvojenu
tehnologiju svemirske letilice Ciji predvideni radni vek je stotinu misija.

Istrazna komisija je konacno i dosla do tog zakljucka i preporuka njenog predsednika "da je u
interesu nacije da se nebeski taksi zameni Sto je mogucée pre", znaci smrtnu presudu u
doglednom roku za tri preostale svemirske letilice.

Dinamicka proba otpornosti napadne ivice je medijski uspela operacija, takode na finansijskom
planu za timove koji su vrsili proracune i izvrsili opit, ali u tehnickom smislu taj opit je promasa;j.
Sto se ti¢e americke publike, njoj je servirana jedna dobro pripremljena "$arena laza".
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PITANJE ZAMENE AMERICKOG ORBITERA
JEDNOM MALOM SVEMIRSKOM LETILICOM

NENAD V. HRISAFOVIC, inZenjer konsultant, Francuska
Pregledni rad UDC:629.786/.788=861

U radu je dat naucni i stru¢ni osvrt na trenutno stanje i perspektive orbitalnog svemirskog
transporta i snabdevanja medunarodne orbitalne stanice koji su nastali posle katastrofe prvog
svemirskog orbitera “Kolumbija”. U radu su analizirana ¢etiri moguca koncepta orbitalnih letilica
sa glavnim problemima koji se javljaju pri povratku iz orbite, ukljuujuéi, probleme
aerodinamickog zagrevanja, efekta razmere i aerodinamickog oblika orbitalnih letilica.

l. UVOD

Publikacija izveStaja americke komisije koja je istrazivala uzroke katastrofe orbitera Kolumbija
(CAIB) je bila popracena izjavom njenog predsednika admirala Hall Gehman-a "da je u interesu
nacije da se nebeski taksi zameni Sto je mogucde pre".

Njegova sugestija je prihvacena i prvi prilazni radovi na temu OSP (Orbital Space Plane): Sta
uciniti i kako postupiti da se postojece svemirske letilice-orbiteri zamene nekim drugim
svemirskim transportnim sretstvom, su ve¢ zavrSeni. NASA je procenila, na bazi takticko-
tehnickih zahteva koje je pripremila (OSP requirements Level One), na jednom posebno
organizovanom seminaru, koncepcije koje su pripremile dve konkurentske grupe: firma Boeing
sa jedne strane i Lockheed Martin, Northrop Gruman i Orbital Sciences Corporation, sa druge
strane.

Cetiri koncepta su prikazana i razmatrana: balisticka kapsula (slika
1), uzgonsko telo (lifting body), oStro uzgonsko telo (sharp body)
(slika 2), i jedna krilata letilica (wing body) (slika 3 i 4). Konfiguracija
kapsule je uzeta u obzir zbog velikog iskustva ste¢enog njenom
primenom tokom raznih svemirskih programa sa uces¢em ljudske
posade, zbog njenog jednostavnog uravnoteienja u povratku iz
orbite kao i zbog jednostavnosti fabrikacije i integracije u sistem

rakete nosaa. Njen bitni nedostatak je da njena trajektorija u
silasku iz orbite ostaje striktno u njenoj ravni kao i to da njena slaba
aerodinamicka finesa (~ 0.2) jedva uspeva da postedi posadu od velikih faktora opterecéenja koji
su karakteristi¢ni za Cisto balisti¢ki povratak iz orbite. Koncepcija kapsule ima preimuéstva u
transporta materijala neophodnog za funkcionisanje svemirske stanice (kontejneri sa
eksperimentalnim materijalom, hrana, pice, odeca za astronaute i dr.) koji bi bio transportovan u
varijanti sa automatskim vodenjem i prikljuivanjem na stanicu. Posle istovara, automatskoj
kapsuli je namenjena vaZna uloga evakuacije otpadaka sa stanice koji zajedno sa njom izgore na
balistickoj trajektoriji pre ulaza u gusce slojeve stratosfere.
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Tri ostala koncepta iskazuju nameru povecanja
aerodinamicke  finese letilice: smanjenje  faktora
opterecenja sa jedne
strane i mogucnost
izlaska  trajektorije iz
orbitalne ravni, sa druge
strane. To znaci i vecu

mogucnost izbora mesta

sletanja, kao Sto je jedan prihvatni aerodrom. Takva letilica bi Eﬁ : l

(elementi opreme za svemirsku stanicu, rezervni delovi i dr.)

prvenstveno sluZila za transport astronauta; korisni teret

W » bio bi ogranicen, kako u pogledu mase, tako i u pogledu
zapremine. U slucaju hitne evakuacije svemirske stanice,
.“ letilica bi trebalo da primi ukupno 7 astronauta. Zbog toga
joj je dat naziv CTV (Crew Transport Vehicle). Takav
specifican tip malog orbitera treba da bude lansiran

'
1
‘ postojec¢im raketama-nosacima satelita.

*

A s

S g L3R

Koncepcija, konstrukcija, fabrikacija i g s I
odrZavanje takve kategorije svemirskih : 7 f i

letilica sadrzi mnogobrojne specifi¢ne £ - —

teskoée koje moraju biti rano uocene. ==
Zbog toga je i napisan ovaj ¢lanak.
2. POSTOJECE ISKUSTVO

Iskustvo, u svim fazama leta, sa letilicama opremljenim uzgonskim povrSinama je ograni¢eno na
americki Orbiter i na jedan jedini let ruskog orbitera Buran. Mnogobrojne studije, ispitivanja u
aerodinamickim tunelima i laboratorajama svih vrsta kao i opiti u letu su doveli do mnogobrojnih
podataka i omogucili uspostavljanje i doterivanje proracunskih modela u svim granama
aktivnosti na nivou sistema kao i podsistema. MozZe se sa pravom zakljuditi da postoje dovoljna
saznanja o takvoj letilici. Samo, da |i se svo to skupljeno znanje i iskustvo moze staviti na
raspolaganje raznim pretprojektima letilice CTV koji su sada u toku? Ako se radi o koncepciji
same letilice, mislimo da ne: u velikom i multidimenzionom domenu parametara koji uslovljavaju
let jednog orbitera u povratku iz orbite, americki "nebeski taksi" i ruski Buran poseduju veoma
bliske kombinacije uticajnih parametara, toliko je velika njihova sliénost u aerodinamickoj formi,
u glavnim dimenzijama i ¢ak u prirodi upotrebljenih materijala.

lzvan tog domena, koji bi se mogao nazvati singulamom tackom, sve ostalo je "terra inkognita". S
obzirom da je aktuelna tendencija u konstruisanju i realizaciji krilatih letilica daleko manijih
dimenzija, postavlja se pitanje koje nove teskoée moZe da prouzrokuje smanjenje dimenzija
letilice u odnosu na ono $to je izvedeno i Sto bi se znalo ponovo izvesti?

112



3. NEOPHODNE PERFORMANSE | OSOBINE U LETU

Minimalni zahtevi koje bi trebala da zadovolji letilica tipa CTV su:

- bocnidolet u odnosu na plan orbite: > 1000 km,

- stabilnost (ili umerena nestabilnost) oko tri ose letilice,

- brzina sletanja ne veéa od 110 m/sec (396 km/h),

- mogucénost sletanja na aerodromsku pistu duzine < 3500 m,

kaoi

- zagrevanje nosece Celije u saglasnosti sa karakteristikama materijala koji su kvalifikovani
za svemirske upotrebe.

Zahtev da se osigura boc¢ni dolet u odnosu na plan orbite moZe biti zadovoljen samo ako
svemirska letilica ima krila ciji uzgon, zdruzen sa uzgonom trupa, prevazilazi u znatnoj meri otpor
letilice i to kako u hipersonicnom, tako i u supersoni¢cnom i subsoni¢nom rezimu leta.

Boc¢ni dolet je vaZzan faktor sigurnosti posade i same letilice; posada mozZe da se odluci za mesto
prizemljenja koje mu najbolje odgovara i nije obavezna da sledi silaznu trajektoriju smestenu
tacno u orbitalnoj ravni. U sluc¢aju opasnosti, moguce je napustiti svemirsku stanicu bez rizika da
se sleti bilo gde i pod bilo kakvim uslovima. Ali to znaci i da aerodinamicke karakteristike moraju
da osiguraju pre svega ogovarajuci odnos uzgon/otpor u ¢itavom nizu brojeva Mach-a i to uprkos
pojava koje se sre¢u tokom silaska iz orbite i koje male dimenzije letilice Cine joS akutnijim.

Mi ¢emo ovde prikazati one najvaznije.
4. POVRATAK 1Z ORBITE. AERODINAMICKE | AEROTERMICKE POJAVE

Jedan siguran povratak iz orbite zahteva totalnu kontrolu letilice oko njene tri ose.

U pocetku, kontrola se postize uz pomo¢ malih raketnih motora na tecno gorivo koji svojim
impulsima prouzrokuju korektivne momente oko glavnih osa letilice. Aerodinamicka krmila, iako
relativno rano stavljena u dejstvo, deluju na stabilizaciju letilice sve vise i viSe kako se gustina
vazduha povecava. Uporedno delovanje raketnih mlaznica i aerodinamickih krma moze da se
produZi sve do ulaska u guste slojeve atmosfere i, a priori, sve do sletanja ukoliko koli¢ina
utovarenog goriva to dozvoljava.

U pocetku spustajuée putanje, u zoni tzv "razredenog gasa", male dimenzije letilice mogu biti
izvor ozbiljnih teskocéa u kontroli optimalnog poloZaja letilice u odnosu na vektor brzine. U toj
zoni je vazduh toliko razreden da je, uprkos veoma velike brzine leta, Rejnoldsov broj veoma mali
i debljina grani¢nog sloja veoma velika. Oblik udarnog talasa moze da nema nikakve veze sa
aerodinami¢kom formom letilice koja je obuhvaéena debelim grani¢nim slojem (proporcionalno
daleko debljim za jednu malu letilicu nego za americki Orbiter ili Buran) i po tome, takode, ni
aerodinamicki koeficijenti. Upotreba raketnih mlaznica za odrzavanje polozaja letilice u prostoru
je neophodna, ali njihova efikasnost (za njihov smestaj na letilici i za reglazu njihovog protoka)
nije garantovana. Mlaznice prouzrokuju momente oko osa letilice, krakovi njihovih sila su poznati
(mala letilica, mali krakovi!) ali efikasna sila koju mlaznica prouzrokuje zavisi od intenziteta
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meduuticaja izduvnog gasa mlaznica sa strujanjem razredenog gasa u debelom grani¢nom sloju.
Ta pojava moze ¢ak da prouzrokuje pojavu lokalnih udamih talasa, dakle i promenu globalnih
aerodinamickih sila i momenata. Malo je verovatno da bi ta pojava mogla da dovede do
divergencije, ali ni suprotno nije garantovano. Aerodinamicki tuneli, koji su razvijeni i orijentisani
osobito za fundamentalna istrazivanja, nisu u stanju da daju verodostojne rezultate. Nedostatak
"industrijskih" aerotunela je tu ozbiljan problem. U malim radnim prostorima aerotunela
namenjenih istraZivanjima, gde razmera makete za jednu malu krilatu letilicu veli¢ine evropskog
Hermesa ne prelazi 1:100, protok azota koji treba da simulira efekat mlaznice u hipersoni¢nom
strujanju, morao bi da odgovara razmeri 1:10 000! U takvom slucaju, koje kriterijume sli¢nosti
uzeti u obzir? Kako predvideti ponasanje letilice u povratku iz orbite u intervalu visina 120-40
km? Kako se osigurati da usled goreprkazanih pojava nece doci do gubitka kontrole jedne male
letilice, dakle do haoti¢nog preturanja u padu prema zemlji, do njenog izgaranja i smrti posade?
Podsetimo se da se za vreme prvog leta "svemirskog taksija" (to je bio bas orbiter Kolumbija)
potrebni otklon centralnog zakrilca ("body flap"), neophodan za uzduZzno uravnotezenje letilice,
pokazao nedvoljan, iako odreden proraCunima i eksperimentima u aerotunelima. Srecom,
konstruktor komandi leta je bio dovoljno mudar da obezbedi "body flap"-u otklon uobiéajen u
avijaciji i takav otklon se pokazao efikasnim!

Ovaj incident je jo$ jedan dokaz da ako se racuna isklju¢ivo na aktivnosti na zemlji, rizik u toku
prvog leta je ogroman. Rusi su to shvatili i prvi (i jedini). Let Burana se odigrao bez posade;
automatsko upravljanje letilicom je odlicno funkcionisalo ¢ak i u finalnoj fazi sletanja. Rezultati
mnogobrojnih merenja su pomogli da se poboljSaju proracunski modeli i da se na takvom nivou
direktno upotrebe za analize "odgovora" jedne kompleksne aerodinamicke forme u letu. Treba
podvudi da samo razmera 1:1 daje pouzdane rezultate. Razne letilice-demonstratori u smanjenoj
razmeri su uvek interesantne narudzbine za kosmicku industriju, ali upravo zbog kompleksnog
delovanja mnogobrojnih parametara i nemogucénosti da se selekcioniSu kriteriji aerodinamicke
slicnosti, upotreba demonstratora ne omogudéava pouzdano poboljSanje proracunskih modela
upotrebljivih za pravu veli¢inu letilice.

Na prikazani ucinak grani¢nog sloja se nadodaje i malo razjasnjeni ucinak realnog gasa:
disocijacijacija molekula kiseonika i azota u zonama velikih koeficijenata pritiska Cp (napadna
ivica krila, nos i obliznji deo trupa gde temperatura gasa neposredno ispred zaustavne tacke
dostize i do 7000 K) ne deSava se istovremeno ni pod istim okolnostima; povezan sa "hemijskom
kinetikom", taj problem postaje josS akutniji. Promena stanja gasa, koja se deSava iza udarnog
talasa, nije trenutna; razne apcise uzduz jednog aerodinamickog tela "srecu" razredeni gas raznih
karakteristika R, Cv, Cp. U aerodinamickim tunelima visoke entalpije se uvodi u radni prostor
vreli gas u ve¢ disociranom stanju $to je samo jedna aproksimacija stvame pojave. | u ovom
slucaju razlika u veli¢ini orbitera (gde efekti ove pojave ako nisu mereni, su bar konstatovani) i
jedne buduce male letilice moze da odigra vaznu ulogu.

Meduuticaj izmedu aerotermike i materijala od koga je izvedena termicka zastita letilice, kao i
"vruc¢a" nosiva struktura (silicijumska keramika, kompoziti tipa C-C) mogli bi biti, u datim okol-
nostima, dobri katalizatori i dovesti do rekompozicije molekula gasa, dakle i do unosenja toplote
u strukturu letilice. Najzad, prelaz iz laminarnog grani¢nog sloja u turbulentni i mehanizam
meduuticaja udarni talas-odcepljenje grani¢nog sloja ponovno vezivanje grani¢nog sloja u
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hipersoni¢nom strujanju oko kompleksnih oblika, kao Sto su aerodinamicke forme malih krilatih
letilica, postavljaju pitanja na koje odgovori nisu evidentni.

Ukratko, hteti konstruisati krilatu kosmicku letilicu znatno manjih dimenzija nego sSto su to
americki Orbiter i ruski Buran, namece na aerodinamickom planu mnostvo aktivnosti kako na
planu fundamentalnih istraZzivanja za razumevanje mehanizma uocenih pojava, tako i na
aerodinamickoj koncepciji i optimizaciji forme same letilice.

5. UTICAJ AERODINAMICKE FORME LETILICE

Jedan od bitnih problema koje mozZe da prouzrokuju male dimenzije letilice je neophodnost da se
striktno postuje usvojena i optimizirana aerodinamicka forma.

Letilica je neizbezno zamisljena bez horizontalnog

repa i takva koncepcija dozvoljava veoma mala

& pomeranja centra teziSta da bi stabilnost (ili

prihvatljiva nestabilnost) oko tri osovine mogla biti

e - osigurana u Citavom intervalu brojeva Mach-a.

K s Unutrasnje uredenje letilice mora zadovoljiti ne

: samo sve funkcionalne zahteve koje namece

svemirska misija sa prisustvom posade, nego takode

i raspodelli masa ukrcanih podsistema i korisnog

tereta da bi bila zadovoljena zahtevana centraza. Taj

zahtev ne izgleda, na papiru, tesko izvodljiv, ali stvamost je sasvim drukcij a: podsistemi letilice i

njihovi sastavni elementi nemaju samo masu, nego i zapreminu. Ta zapremina, poveéana

neophodnoscéu da se dd mesta elektricnim kablovima i prikljuécima, cevima za razvod raznih

fluida, unutrasnjoj termickoj izolaciji i drugo, moze lako da nadmasi predvideni prostor u letilici.

U najgorem slucaju, kada se zakljuci da raspolozivi prostor moze jedva da zadovolji zahtevanu

raspodelli masa i zapreminu ukrcanih elemenata, to se placa Zrtvujuéi pristup elementima

podsistema u periodu odrzavanja i kontrole posle izvrSenog leta. Takva situacija moZe dovesti do

toga da bude potrebno demontirati jedan ili dva elementa jednog podsistema da bi se moglo

pristupiti nekom elementu drugog podsistema u cilju zamene ili opravke. Zatim se mora

neizbezno izvrsiti kontrola funkcionisanja dva navedena podsistema kao i njihov prijem u okviru

sistema letilice. Ukoliko su planing i cena takve intervencije unapred utvrdeni i blokirani,
posledice na pouzdanost i sigumost funkcionisanja sistema letilice mogu biti krajnje nepovoljne.

U slucaju da se konstatuje da je ipak neophodno povecati dimenzije letilice, to moZe dovesti, na
svoj nacin, do novih teskoda:

- Ako se ide za tim da se saCuva aerodinamicka forma, a time i zahtevane aerodinamicke
karakteristike, povecanje dimenzija se moze izvrsiti samo po principu homoteti¢nosti, Sto
neizbezno dovodi do povecanja teZine nosive strukture i termicke zastite. Rezultat te
akcije moze da ucini da tako povecana letilica ne bude vise kompatibilna sa raketom-
nosacem.

- Ako se ide za tim da se povecaju raspolozZive zapremine (uglavnom u trupu letilice), time
se menja forma, a to sigumo utice na aerodinamicke karakteristike i neizbezno smanjuje
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finesu, Sto opet ima za posledicu smanjenje bo¢nog doleta i povecava vec i onako veliku
brzinu sletanja. Tako ¢e se sigumo povecati i masa letilice, ali ta posledica se retko
procenjuje u njenoj stvamoj veliini; iskustvo nas uci da je predvideno povecanje mase
nekog vazduhoplova uvek obrnuto proporcionalno optimizmu sa kojim se vrse odlucene
izmene.

6. UTICAJ AEROTERMICKOG ZAGREVANJA LETILICE

Zagrevanje nosive strukture i termicke zastite je veliki problem koji je tesko reSiv u slucaju
krilatih letilica. Trajektorija silaska iz orbite ne moze biti bilo kakva; postoji zakon promene visine
leta u zavisnosti od brzine na putanji u domenu

0<H<120km
0.4 <V <8.0 km/sec

Kriva H=f(V), okruzena tolerantnom zonom navedenih parametara, pretstavlja "koridor
povratka" koji je unekoliko specifi¢an za svaku datu letilicu. Slededi taj koridor letilica ne reskira
ni da izgubi kontrolu oko tri ose (male vrednosti dH/dV) niti da nacisto izgori (velike vrednosti
dH/dV) (slika 5).

U tako odredenom koridoru veli¢ina igra odlucujucu ulogu: sto je letilica manja, to je zagrevanje
veée. To ¢ak moze i¢i do grani¢nih dimenzija ispod kojih danas raspolozive tehnoligije vise nisu
primenjive.

i Razlozi za to su slededi:

e R i E e
ot e )

L REGION
FOR

OF INSUFFICIENT LIFT

&

Efekat veli¢ine. U hipersoni¢nom delu silazne
trajektorije, zone najvise izloZzene
: aerotermickom  fluksu su zone velikih
w0 A T :'.‘;':'-' koeficijenata pritiska Cp, posebno napadna
g - =] ' ivica krila i nos letilice kao i bliski deo donjake
trupa, dakle oni elementi koji ucestvuju u
stvaranju uzgona. Za odredivanje reda veli¢ina,
napadna ivica mozZe biti predstavljena

Slika 5

aproksimatovno kao valjak u strujnom polju
popreCnom na njegovu osu, a nos trupa kao sfera. Mnogobrojna ispitivanja u "toplim"
aerotunelima su dovela do rezultata da veli¢ina prilaznog aerotermickog fluksa zavisi od radijusa
krivine navedenog valjka ili sfere; pod istim uslovima opita, Sto je radijus krivine maniji, to je
aerotermicki fluks veci.

Ta je pojava formulisana zakonom
d=¢"V(R'/R)
gde su :

@', fluks meren na telu-etalonu R', radijus tela-etalona R,radijus ispitivanog tela
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Ako pretpostavimo da je radijus napadne ivice krila jedne male letilice devet puta manji od
radijusa napadne ivice orbitera, prilazni aerotermicki fluks na napadnu ivicu krila male letilice
biée tri puta vedi! Pitamo se Sta bi moglo da se desi toj napadoj ivici kada znamo de je
elementima napadne ivice krila orbitera (n° 8 do n°12) skra¢en broj misija od 100 na nekih 55 i to
pre katastrofe Kolumbije? Temperatura, veéa od predvidene, je verovatno bila razlog. Moguce je
takode da je prenos toplote sa napadne ivice na metalnu strukturu orbitera bio manji nego Sto se
racunalo.

Maseni efekat nosece strukture. Kako je predvidena letilica mala i masa njene nosece strukture
bice takode mala. Medutim, ta struktura igra vaznu ulogu u opstem toplotnom bilansu letilice
kao "termicki ponor" i njena temperatura moze dostici, ¢ak i prevaziéi, kriticne vrednosti za
upotrebljene materijale. Na primer, maksimalna temperatura metalne konstrukcije Orbitera, na
datom kriticnom mernom mestu, je 165°C (Sto je u skladu sa dozvoljenim vrednostima za legure
na tom mestu). Ta temperatura je postignuta pola sata posle sletanja i razlog je velika termicka
inercija nosive cCelije Orbitera. Medutim, prema izvesnim proracunima evropskog mini-orbitera

n

Hermes, njegova "mlaka " struktura (kompozit: smola BMI, vlakna C) dostize temperatura od
200°C ve¢ na visini od 20 000 m, pred sam ulazak letilice u turbolentne slojeve stratosfere. Sto se
tice température napadne ivice krila na termicki najoptereéenjjim mestima, ona je bila nesto

smanjena promenom oblika krila u horizontalnoj projekciji.

Nema nikakve sumnje da je kriticna tacka razvoja malih krilatih kosmickih letilica nedostatak
materijala otpornog na veoma visoke temperature kao i kompletne tehnologije njegove
proizvodnje, kontrole i opravki. Razvoj takve tehnologije treba da bude cilj samom sebi; svaki
pokusaj da se lansira njen razvoj paralelno sa razvojem jedne svemirske letilice mora biti
izbegnut po svaku cenu. Jer u takvoj situaciji postignuti rezultati bi bili garantovano nekompletni,
mnogi vazni detalji ostali bi neosvetljeni, programske prinude (planing, finansije) bile bi stavljene
u prvi plan na ustrb kompletene sertifikacije upotrebljene tehnologije. Sve polovi¢ne odluke ¢e
uvek biti skupo placene, ako ne odmah, onda izvesno kasnije. Posle jedne katastrofe istrazna
komisija ¢e imati priliku da uspostavi spisak onog $to nije uradeno, a sto je trebalo uraditi, Sto se
zanemarilo, a $to se nije smelo zanemariti.

7. ZAKUJUCAK

Razvoj i sertifikacija jedne male krilate svemirske letilice predstavlja na tehnickom planu veliki i
interesantan izazov, posebno za tehnicke timove koji imaju mnogo toga da uce, da nauce i urade.
Napredak se postize sticanjem novih znanja i iskustava, kao i uklanjanjem prepreka ispred
postavljenog cilja.Prodreti u "terra inkognita", uneti svetlost u mracni vilajet, to je san svakog
istrazivaca i inZenjera. Takav plemeniti cilj je dostojan svakog postovanja.

Toj romanti¢noj verziji podstreka pridrazuje se i jedna pragmati¢no-prakticna: svemirska
industrija i njeni konstruktivni biroi, kao i mnogobrojne laboratorije, Zive iskljucivo od velikih
programa; takve kompleksne strukture ne mogu da Zive od danas do sutra. Treba odrZavati na
visini svoje kapacitete, kako u znanju tako i u ljudstvu, a tom ljudstvu treba osigurati egzistenciju.

Samo, kada je re¢ o razvoju jednog mini-orbitera kao zamene za tri preostala americka, taj
poduhvat bi bio skupi promasaj jer
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- razvoj ni period bi bio najmanje 8 godina i to pod uslovom da tehnologija materijala, otpornih
na visoke temperature i posedujuéi zadovoljavaju¢e karakteristike u pogledu dozvoljenih
napona, modula elasti¢nosti i koeficijenta dilatacije, je na raspolozenju, razvijena i sertificirana,

- upotreba takve letilice je ograni¢ena na primenu u zemaljskoj orbiti; takav tip letilice nebi imao
nikakvog znacaja za misije na dragim planetama,

- opsluzivanje svemirske stanice ISS, kojoj je sudeno da joS mnogo decenija ostane jedinstvena
stanica u zemljinoj orbiti, zahtevace daleko manji broj misija od onog koji se predvidao pre 10-
15 godina. Ovo tim pre sto uprkos svih napora nije identifikovana nikakva aktivnost koja bi bila
ekonomski interesantna i ohrabrila nova i skupa ulaganja za vezu sa zemljom. Danas je ruska
kapsula "Soyuz" jedina raspoloZiva veza izmedu zemlje i ISS; za koju godinu ¢e ona biti
zamenjena nekom drugom, veéih kapaciteta i jo$ bolje adaptirana za prevoz astronauta. Sto se
tice snabdevanja materijalom, tu ulogu veé besprekomo igra automatska ruska kapsula
"Progres" i tako ¢e verovatno i ostati.

Nas zakljuéak je da je sudbina male svemirske krilate letilice CTV zapecaéena.

Utoliko gore za prefinjenu aerodinamiku, za bocni dolet i sletanje na prihvatne aerodrome.
Takode, i za kulturu i obicaje transportne avijacije koju se htelo kako-tako presaditi u kosmos.

Novorazvijene kapsule ¢e moci jednog dalekog dana da budu takode upotrebljene za iskrcavanje
astronauta i opreme na druge planete. Uostalom, glavni investitor, Uncle Sam, sve viSe i vise
okrece leda stanici ISS i Zmirka prema mesecu i planeti Mars...
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HEHAJOBM KOCMUYKU CTAHOAPAU

CPNCKN UHXUHEP Y CBETY a€POKOCMOHAYTUKE OCTaBMO je

HeusbpucMB Tpar M Kao wWwed nNpojekTa u ayTop

. OMM/INKOBaHU
Kocmuukumx I1SO ctaHgapaa. Aytop je Tpyv Beoma BarkHa, a

am ISO noueo je aa
MOCOM 0AMax

[ABa Herosa “nocrynara” Baxe u gaHac.

Standard 1SO 14953 “Space systems-Determination of nparba CnyTrMKa
loading levels for static qualification testing of launch
vehicles” je ctynno Ha cHary ognykom LeHTpanHor
CekpeTtapujaTta oBe opraHmsaumje 01.05.2000.

Standard ISO 14622 “Space systems-Loads and induced environment” npornaweH je
15.12.2000.

Standard ISO 14303 “Space systems - Launch - vehicle - to spacecraft interfaces” 15.10. 2002. Y
oBO Bpeme HeHas je 640 y neH3uju. Y TOmM nepuoady, HajeNUTHUjU CTpydHbauM 3a
aepPOKOCMOHAYTUKY MPETPECANU CYy HEroBe UHXUHEPCKE NPEeAsiore U 3aK/byuunu Aa 3acayKyjy
Aa byay CBETCKU CTaHAapA, Yy U3paan U UCMIUTUBAKY Ha 3€MJ/bM KOCMUYKMX MallMHa.

Kako objalwrbaBa UHXMHbEP, BEAMKU U KOMMNIMKOBAHW opraHurorpam ISO noyeo je ga ce 6asu
Kocmocom opgmax nocne naHcupamwa CnyTwenka 1957. Beh nocne npBor neTta y BaCUMOHY
3aK/by4eHO je Aa Ha NyTy KPO3 KOCMOC MHOra TEXHOJ/ILIKA pellerba “He ynase y MalMHCKe Uan
bnynpHe ctaHpapae” AoTajalltbe HayKe M NpopaYyHa Koju Cy BaXKUAM NPUIMKOM NPOjeTKoBaHba
“netehmnx mawmnHa” n aa je noTpebHO HanpaBUTKN HOBE.

Y Komutety ISO/TC20 TpeTupajy ce nutarba u3 AepoHaytuke. Y noaxomutety 14 Hanase ce
CTaHOAPAM M NUTakba Be3aHa 3a JieT y Kocmoc. OBaj MogKkomuteT nma 4 PagHe rpyne. Mpsu u
APYyru n oa Tpu Moja ctaHaapAaa, 14622 n 14953, poHeTn cy ogHOCHO n3arnacanu y lNpsoj pagHoj
roynn (WG 1). Kaga cy nuTarby oBe gBe Hopme paau ce o Cneumdukaumju oapehusarba
ontepehera n Cneundukaunjn ekcnepumeHTanHux npoba crpyktypa. Tpehu ctaHgapA je BesaH
33 MHTEerpaunjy n onute ca MHTErpMCcaHUM CUCTEMMMA CBEMUPCKMX 0bjeKaTa.

Cranpapa 14303 TpeTupa cTaHgapAu3aumjy nogaTaka Koje cBaka pakeTa-fiaHcep catennTta Tpeba
Aa objasn aa 6u nomorna n3bop HajnoroaHWjer naHcepa og CTpaHe caTenuTa. Taj cTaHgapa, je
poHet y Apyroj paaHoj rpynun (WG 2).

Mpoueaypa Kog nsrnacaBarba OAHOCHO AOHOLWEHA KOCMUYKMX HOPMU je AyroTpajHa U cTpora.
Kpehe og BopkuHr gpadta (PagHor HaupTa), a 3aBpLluaBa Nocse NeT KPyroea HajlumMpe pacnpase
Kao 3aBpwHM (Final International Standard) koju npornawasa CekpeTapujaT 1 To NOC/IE rNacama
CTpY4YHaKa M3 CBMX 3eMasba KOje MMajy KOCMUYKe nporpame 1 4ynaHosu cy ISO.
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HOBE BACUOHCKE HOPME

TENEKOMYH

Catenntny o

Xpucadosuh objawraBa Aa ce y nnucarbe “cBEMUPCKMX HOPMU” yNyCTMO CXBAaTUBLUKM Aa Cy MHOre
aeduHuunje 1 nojmosm U3 TEXHUYKMX EHLMKAONEAM]A 32 CBEMUP LWITYPU U HETAYHW.

Peuymo Koap nojma Ontepehemwe. [deduHuwe ce Kao: ,cuna, MOMEHT U audepeHuMjanHu
nputMcak”, a To je rpy6o 1 HeTayHo. CTaHZapAM KOjy cam Ha ja NMcao Mma 3a Un/b Aa KOCMUYKe
Hopme aeduHMLWE KAo pauMOHanHM HauuMH oapehesarba onpeTtpeherba U MHAYKTUBHOT
ambujaHTe Koju Tpeba ga noaHece CBEMMUPCKM SUCTEM TOKOM CBOI aKTUBHOT MBOTa. OHA BaXu
33 NnaHcepe, CBEMUPCKe Kancyne, mehynnaHeTapHe coHAe OAHOCHO 33 CBE LITO /IeTU Y CBEMUPY
Ha OpraHM3oBaH Ha4MH MO yHanpen ogpeheHUm TpajekTopujama... OHO WTO cam XTeo Aa
CTaHAapAM3YyjeM je pauMOHanHM HauuH oapehuBara ontepehera Koje mopa ga nogHece
pakeTa TOKOM neTta y kocmoc. Hopme npeasuheHe 3a aBUOHe He Mory BUTK y3eTn Kao y3opak
6yayhu ga aBMOHM neTe Noj CacBMM APYraynmjuM OKONHOCTMMaA (,aHBenona ontepehena y
nety“). PakeTe, HapoyuTo NocneArM cTeneH, mopajy butn guMmeH3MOoHWUCaHEe Y3 MUHUMaANHY
macy CTpykType. Yb6aumBarbe caTenuMta Yy TeOCUHXPOHY OpbuTy 3axTeBa ONTUMU3AUMjY
CTPYKTypasiHe mace Hoca4va. Ha npumep, ogHOC mace Hocaya U mace catenmTa je 180:1.

OaHocHo Tpeba 180 Kr pakeTe ga 6w ce ybaumo jegaH Kuaorpam catenmta UAM CBEMUPCKE
Kancyne...

Koa pelaBakba oBor npobiaema maca CTPYTKype caTenuTa U maca nocnefrer cteneHa pakere
Hocaya mopa buTK ceeaeHa Ha MUHMMYM. 'YBUTaK Kunorpama Ha Kancyau uam tpehem creneHy
3Haun n ckpahere paga Tor BaCMOHCKoOr 6poaa. FopmBo y Tpehem cTeneHy je Haume HeonxoaHo
jep ce vbuMe puHanusyje TpajekTopuja neta. Kaga nsahe y Kocmoc Kancyna uam catennt TOKoOM
CBOT »KMBOTa ce Hahe noa yaapvma MHorux ¢akTopa, HajBuLe ,CyHYaHOTr BETPa“ Koju MoXe Aa
3a0KpeHe caTenuT Ha [eocTauMoHapHOj OpbUTK 1 Aa TUME HEroBe aHTEHe MOTy Aa He MOKPUBajy
npeasuheHe 30He Ha 3eMsbU. [lakne caTennT UaM coHAa Mopa A4a HOCKM ropuBo A4a 6u uenor ceor
YKMBOTA MOr/1a 1a MaHEBPLUME NO TaYHOj MapPLLPYTU MUCU]e.

121



[a 6u ce jeaHa KOCMMYKA CTPYKTYpa MOrna AMMEH3MOHUCATM 3a CBOj pPagHWN BEK NOTPE6HO je Ha
ONTUManNaH HaunH obesbesunTh ABe rpyne NpeumsHUX nogaTkaka. Pagu ce o ontepehersnuma u
WHAYKOBAHOM ambUjeHTy (TEpMMYKOM M BMOPALMOHOM) KOjU NeTenuua MOXKe Aa CpeTHe Yy

nepuoay CBOr akTUBHOT }KUBOTY.

MPUMNPEME
ApuaHa5 y [mjaHu

npea nyty
cBEMUP

Takohe, Kaga ce naHcMpa, pakeTa NPOAAa3n Kpo3 rycTy aTMOCBEpPY rae uapyjy rpagujeHT BeTpa u
XOPU30HTaNHK padann ymje BpesHOCTU MOpajy BUTK nosHaTe ca BeAUMKMM npeumsHowhy 3a
CBAKO CTAapTHO nogpyuyje, jep T yaapu yHoce ontepeherba Koja HOCMBA CTPYKTypa mopa Aa
nogHece 6e3 MKaKBOI CMarbeHa HEHUX KapaKTepucTuKa. Tpeba AoAaTM Aa KOCMUYKM OBjekT
MOpa a3 UMa KojedUUMjeHT CUIYPHOCTM Yy CBOjOj eKcnaoaTauuju Koju Tpeba 6utn ogpeheH Ha
pauMHMOHaNaH HauYuH. MpUanKom n3padvyHaBarba OBOT KojeduumjeHTa y 063mp ce yanma uena
netenvua v Nposepasa ce Koxesnja usmehy HeHUX CTPyKTypa.

KoedurumjeHT curypHOCTM Koa, aBMOHA 3a MaTepujane U KOHCTPYKLUMje no aHBenonu ontepehema
j = 1.5. Mehytum 3a cBeMupCKe CTPYKTYpe HOPMeE Cy CTPOXKe U KoePUUMjeHT CUTYPHOCTU KOjK
CMo ogpeannn 3a ApmaHy je camo 1.25. Kaga cy Xpucadosumhese Hopme ycBajaHe, nponsBohaun
aBMOHA Cy 3axXTeBa/M Aa Ce BAa3AyXONJ0BU U3y3my U3 Tora. To je u B0 HOPMANHO, jep, OHN He
61 334,0B0/bMNN TAKBE CTaHOAPAE.

BepoBaTHOha ca Kojom pagMmo Kog, KOCMMYKMX CTPYKTypa je 99

nocto BepoBaTHohe aa he onetepehera ca Kojum ce cypehy Tokom B
afiHOT XMBOTA 6UTM Marba. Kasa cmo pagunm Ha nacHupam
Pad A Pad parey Xpucadosuhese

ApnaHe y njaHn y o063up je y3eto Buwe og 4.000 pasnnynTux R o,
nponssohaum
aBUOHa cy

3axTeBa/in Aa ce

PEermcTpoBaHMX BETPOBA MO BUCMHM 04, NoneTaka A0 50 KnavmeTapa
BUCHHe. CBe Te BETPOBE CMO K/Jacupanun U MNPaKTUYHO paKeTa M
catenut umajy 1 OACTO LaHce NPUIMKOM WCMa/bMBakba Ca OBOT
MecTa Aa ce Hahy y HenoBoJ/bHOj cuTyaumju. OHe HUCY UCK/byYHE U

Ba3gyxonaosu

Hemoryhe M To AoKa3syje npakca. Peuumo npe HEeKONMKO roAuHa
y A yie np 4 P A U3y3my u3 Tora

jenaH aBMoH ®Pokep 27 M3rybmo je Kpuno Ha Hekmx 3.000 meTtapa

BUCMHE HawaswuM ce noa yaapom “Hemoryher” BepTUKanHor
padana...
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Kaga roBopumo o ontepehewmma Ha caTennTy, COHAW,BAaCMOHCKOM 6poay Mopa ce BOAWUTU
payyHa o TpajekTopujama. Pagu ce o jegHoj U3payyHaToj TpajekTopuju. a 6u catenut ywao, y
peurmo 30Hy paga oz 380 KunomeTapa, OH MOpa Aa UMa BP3MHY HewTo BUWe o4 8 Km/sec. AKo
npehe Ha Buwe og 12 km/sec, ognetn y xunepboaunyky TpajeKTopujy u noberHe, oAHOCHO
HeynoTpeb/bMB je. 3aTo ce TpajeKTopuja M3padvyHaBa Yy Kopenauumju ca MecTom ofakne ce
NaHcupa. Ha npumep ako ce ucnasbyje ca nonyTapa Ka UCTOKY caTenuT aobuja fonyHCKy 6p3nHy
oA, oko 420 m/sec 360r poTtauumje 3em/be. 3aTO Ce M TpaxkWM Aa CTapTHA pamna byae 6ausy
nonytapa. bputaHcka MvjaHa ogakne ce naHcvpa ApuaHa je Ha 5 cteneHn og nonytapa, AOK
AmepuKaHuM ucnasyjy ca ®Pnopuge Koja je 28 creneHn og nonytapa. HbMxoBu Hocauum 3aTo
TPOLWe MHOro ropvea M Mmajy cnabuje neppopmaHce U3parKeHe y Macu KOPUCHOr TepeTa Tj.
catenuTa.

Hopme 3a CTPYKTYPY M KOHLENUMjy U AMMEH3NOHMNCAtbE CTPYKTYPE PaKeTe, caTenunte, COHAE He
MYye HMMaAnNo Ha Ba3AyXxonioBHe, roBopu HeHaa v objawrasa fAa je TO AOBENO A0 Tora Aa ce
“Boan” payyH O COMCTBEHMM KapTepucTukama cuctema. KoHuent Hopme 14622 je HanpaB/beH
Ha 6a3n maTemaTuyke BepoBaTHohe M y3uma y 063Mp concTBeHe M NPOBepeHe KapaKTepucTuke
cucTema, HeroBe mace, eNacTMYHOCTM 3aTUM M aepoAnHAMUYKe KojeduumjeHTe.

Ycnenn cMmo fa HAMeTHEMO U gpyruma ga onprtepehere cucrtema ce gepuHulle Kao oarosop
cuctema Ha nobyhuBawa Kojuma je M3NOXKEH Ha CBOjoj TpajekTopuju. lNopes CnosbHUX
nobyhmeara MM yaapa Ha KOCMUYKE CTPYKType Koje u3a3vBa, rpaguwjeHt Betpa v padanuy,
nocToje u yHyTpawma nobyhusara Koja cy nocneamua ¢yHKUMOHUCAA came netennue. Ha
npumep To cy “lWOKOBK” KOA Na/bera jeAHOr CTeneHa, KoA ralera MoTopa je4HOr CTENeHa, KOoA,
cenapauuje ABa cTeneHa, Koa GyHKCMOHMCaka pakeTa 3a cenapaujy uta. MNoctoje yHyTpawux
BMbpaunja ycnes paaa pakeTHor (Mx) MoTopa M Npakkera pesepsoapa ca TeY4HUM ropMsom. Ha
npumep, Kaga cy AMepuKaHUM CBOjeBPEMEHO JflaHcMpanu MepKypu Koju je neteo
noAopbuTanHoj TPajeKTopUju, acTPOHayTM CYy Ce HaBOAHO Kanuau ga cy um opf Bubpauuja

ll'

,1cnagane nnombe m3 3yba

KojedmumjeHT  curypHocTtu
CBEMUPCKUX MalLMHa je Buo
nocebaH M3a30B NPUAMKOM

OCBajakba csemupa.
OCHOBHM NOCTyNaT NyTOBaka BaH opbuTe je Aa y CBEMUPY MOpPaMo BUTU NakK, NayynmHacTm u 3a
nopehere, orpomHa pakeTa ApnaHa 2, Bucoka 50-Tak meTapa, He TeXu HM 22 ToHe. MaTepujanu
O/, KOjuX ce nNpaBu, oneT, Mopajy bUTK jaCHO MAEHTUDUKOBAHM U KBANUTETHMU.
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Op, ycBojeHux maTtepujana ISO Tpaxun ga ca 99 oacTo NpoueHaTa rapaHTyjy KapaKTepuUCcTUKe WTo
je paHuje I1SO oapeamo 3a aBnoHe. OnTepeharba Ha rpaHULY enacTMYHOCTM, oTepeherbe Ha /Iom,
Ha enacTM4HO M3BMjatbe. Te KaTeropuje 3a aBujaumjy cy ypahere npema aMepuykMm Hopmama
MW no kateropunjama Awu b...

3a maTtepujane nog A Baxkum aa y 99 oacTo c/yyvajeBa mopajy 6MTK jaun ca cTeneHoOmM noBepema
oA 95 oacto. Kog Kateropuje b Taj pasmep je 95 oacto npema 95. U3mehy Hopmu A n b je
BE/IMKa pa3nuvKa. [lakne, Kafa HEKO KOHCTpyuwe HeKy CTpyKTypy obaBes3aH je ga onuTuma
NoKake Aa MaTepujan 3a40B0sbaBa 3axTeBe. KojepUUMjEHTU CUTYPHOCTU 04, NPEKO jeauHuue
MMajy 3a 3afaTaK ga NoKpujy gMcnepcujy y eKCTpeMHum onpetpehersrma, HeWTo n gucnepsuje
ynotpeb/beHEeNX maTepuja U HAPOUYMUTO PENPOAYKTUBHOCT CTPYKTYpa
TOKOM npousBoAtbe. MaTepujanm cy HApOUMTO OCET/bMBKU Ha aH pesynTat
HUXOBMM CMOjeBMMA KOZ 3aKMBakba M Baperba. 3aKBMUM Mopajy butm Or Fnacamba
TaKo AMMEHMOHUCAHN M Yy TOM Bpojy Aa ce Ha TOM MeCTy OHM HUKAKO
He npeKkuHy. BapoBu 1 cnojesn mopajy ga byay jaum og uene naove.
Tu un TakBe pes3epBe CUFYPHOCTM cy AedPuHMCaHe Yy ONTULM
MaTemaTMyke BepoBaTHOhe O OAHOCY CTaTUCTUYKe BepoBaTHhe
OTNOPHOCTM HA u4BpcTOhy M CTaTUCTMYKe pacnogene ontepehema.
Kaga noctoju npopaudyH ontepeharba Ca BEAMKOM CTaTUCTUYKOM
moryhHowhy Aa oHa He byay npesusheHa 1 Kaga ce uma maTepujane

ca NPopayYyHATOM BE/IMKOM CTaTUCTUYKOM BepoBaTHOhom aa He byay
cnabuju oa nponucaHux Kputepuja (Kateropuje A un b), Taga ce pobuja n npopadvyHcka pesepsa
curypHoctu MS.

Takohe nocToju 1 cTBapHa pe3epBa CUIYPHOCTU Koja ce Aobuja cTtaTUYkum npobama. Y cTBapwm
TaKo ce Aob6Mja 04HOC KOAIMKO MaTepujan UaM CTPYKTypa mMopa Aa APXM M KOJIMKA je Herosa
CTBapHa OTNOPHOCT.

Osu npuHUMnu cy 6unmn seh npumerbeHun y nporpamuma Ariane 1 o 5 u rbmxosa punosoduja je
y notnyHocTn notepheHa. OgnmyaH pe3yntaT KOHAYyHoOr rfacakba cagprKuHe aokymeHTta ISO FIS
1622, (100% carnacHux) je noTBpAa Herose BpeAHOCTH.
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NMPOB/IEM CEPTUPUKALIUIE USPAYYHATOT

Y XpucadosuheBMm KOCMUYKMM CTaHZApAMMa Hanase ce HoOpme npema Kojuma ce ogpehyje u
KakBMM onutuma mn ontepehermnma ce Tpeba BepuPmUKOBATU MaTEMATUYKM MOAEN CUTYPHOCTMU.
MowTo WHXWHEepU noAHecy CBOje MNpopavyyHe OHW unay vy
nabopatopuje Ha wUCNUTUBAKE MaTepujana OAHOCHO LEennx

ny ob3np
CTPYKTYpa.

BepoBaTHO
Mpema mojum npegnosmma y3mma ce henvja wmsabpaHor 1o cam Aa ce
maTtepujana m nomu ce. Tum onuTom ce AoKasyje ga henuja nuspage
nponucaHo Apxu ontepehere, ca koepuUUjeHTOM CUTYPHOCTU d YBEAE KAO0

npopayvyHa U3gpX/bnMBoOCTU. AKO TO HKUje Cayyaj ,Mmopa Aa ce ojadva ] TECT Ha NPBOj
O[HOCHO MPBO Aa Ce KOHCTPyWLIE U HanpaBu MO TUM HaLpTUMa W nHoj henuju
Ca HOBMM NpopavyHMma. [Jo naeje cam ooLwao Ha OCHOBY MUCKYCTBA

NpUANKom nlpage moje jeapunumue Unpyc Koja je TectnpaHa y BTU
y apkosy. Mpema TagawrbnM HaWMM BOjHUM NPONMCMMA CBaKa IeTeNnLa Koja ynasm y cnyoby
ce Mopana UCNUTMBATM Ha NIOM, a Kog LiMpyca je TecTMpaHO KpWUAO KOje je NpOoLeHEHO Kao
KpUTUYHO. MehyTum, KpUno je n3axkano BasayxonnosHy Hopmy ontepehetrba 1.5 1 chomsweHo je
Ha 1.55. Kaga cam y ®paHuykoj 1965. paano Ha aumeH3noHucary bpereose jegpunnue Lyka y
TaMoLLH0j NabopaTopuju Cy MCNNTUBANM [iBa NpoLereHa”- Hajcnabuja” aena: Besa Tpyn-Kpuio
Koa LUyke Koja je Takohe 3ag0BosbMNa cTaHAapa j=1.5, a gpyrn UCNUTUBAHU Ae0 Be3a 3aarber
Aena Tpyna ca N1enTMpacTMm penoBMMma je nsgpkao ao j=1.62.

Mehytum y pagehu Ha npegnararby Hopmu 3a [porpam Ariane cxBaTMO cam Aa OBO HWje
[0BO/bHO. CUFYPHO je Aa /byau payyHajy HajTauHuje moryhe, anv vMnak Koj pakeTe-naHcepa
CTPYKTYpa uene netenvue He noasexke npodbu. [akne nocToju pu3MK Aa Ce HEKU Apyru Aeo
CTPYKTYpe Ha KOju HUje npoBepeH unak nonomu. HapasHo Hemoryhe je HanpaBUTU MUHK NaHcep
W TEeCTUPATU ra Kao LEenunHy.

a y Kocmocy

Y3umajyhu y 063up moryhe n BepoBaTHO NPeasioKMO Cam Aa Ce MPUIMKOM M3page netenunua
yBeAe Kao CTaHAap4, TecT Ha npBoj npoussegHoj hennju matepujana. AKoO je y nuTakby Ha
npMMep nJoYa Aypan anlyMmMHUjyMma Yuja je aebsbmHa npema Hopmn 1.92 no 2.02 Tpeba npasutn
HEKW CTPYKTYpasHWU eneMeHaT UM [e0 O HajTakbe Nnoye, a He Hajaebsbe npema Hopmu Aa 6u
AOKaszanu aa je cee WTo je pabprKoBaHO NOKPUBEHO Y Noraedy oTNOPHOCTU. 3aTum Tpebano ce
OOKa3aTU eKCNepuMEHTANHO Aa MHAYCTPUjCKM NPOM3BOA ApXKM onTepehera y3 nponucaHe
KojepuLMjeHTe CUTYPHOCTM...
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Y npakcu ja cam Taj cuctem yBeo Beh Tokom m3page Ha Apuanu 1. To je buna AnkTaTypa npema
npeay3ehrma Koja cy ywna y akTMBHOCTU NpojeKTa. tbuma cmo gaBanu cea ontepehera y nety u
y OYyHKumMju BpemeHa neta. Oa cBux npeayseha Tpakuam cy Aa Ham [OKaXKy ga HUXOBMU
MaTepujanm n CTpykType gpxe. HUcmo moram ga nposepaBamo Leny paKkeTy, aAn CMO MOIIU
CBaKWN HbEH Ae0 W CBaKy KOHCTPYKUMjy U mehyakumje AenoBa Ha HOj CBe A0 Tayke noma. Kopg
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CTaHAApAE KOCM

Deleqate

MOTOPCKOr Hocayva lMpBor cteneHa Koju je paauna Hemadka pupma MAN (Hocn 4 moTopa CBaku
noTucKka no 60 ToHa 1 2 bycTepa cBaku No 55 ToHa) y HeroBoj cTatn4koj npobu je 6Guno yseaeHo
CUMYANTAHO Yak 19 pasnuMunTux cuna y enemeHTe Tor Hocaya moTopa! Cse je TO TecTMpaHo U
CUTYPHOCT HUWje nana ucnop KojepumumjeHTa j=1.5. Hocau moTopa je 60 MHOro KOMM/MKOBaH U
CKyM, anu 3aTo un ceptTudnLmpaH.

AKo ce Tpaxkm pa byge ceptuduumpaHa Ha 4YBpCTONy Uena cepuja CTPYKTypa, a He
AEMOHCTpaumja ga camo jeaaH, ad hoc M3abpaHu npumepak, MoOXKe [a 33[0B0/bM YC/NOB/bEHA
ontepehera, OHAA je HEONXOAHO MPOM3BECTM jedaH, Yy CBaKOM norneay ,,MMHUMaNHW®
npumepak. Man nosehatn ontepeherba Ha CTAaTUYKOj NpPobW jeaHor ,cpearer” npumepka y
3aBMCHOCTM TMOjeAHOCTaB/betba KOHUrypaumje CcTaTUYKOr OnuMTa Yy OAHOCY Ha CTBapHY
KOHOUrypaumjy Ucte CTPYKType y cacTaBy pakeTe.

3a Taj cnyyaj, ontepeherbe Ha nom mopa 6uTM noBehaHo MpeKo jeAHoOr KoedpuumjeHTa Jc Ha
cnepehn HavmH

PQ=P|im X JC

rae cy Pq.ontepeherse (cMia, MOMEHT, NPUTUCAK) 3@ CTaTUUKY NPOby
Piim: cnos/bHO onTepeherse (charge limite) nsabpaHo 3a AMMeH3MOHUPaHbE CTPYKTYpe
Jc: KOpUrosaHu KoedUUMNjEHT CUTYPHOCTU
Je = (J X Kimin X Kagj) X (1/KeKs)

J=1.25

Kmin: KOPEKLUMOHU daKTop Koju yBOAW YyTUUA] MWHUMANHe aeb/bMHe Ha OTNoOpHOCT
MeTasiHe CTPYKType

Kagj: YTUUQ]j cyceaHe cTpyKType. AKO je oH gobpo cumyanpat Kyg= 1.0

Ke. yTMULAj TEMNEpaType Ha KapaKTepucTMke matepujana (moayn Young, NTOMHM HaMoH)

Ks: yTMUAj] MUHMMANHUX KaTaKTepUCTMKA maTepujana (H03Bo/beHM HanoHu, module
Young, reomeTpuja) Ha U3BUjarbe.
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CraHpapa ISO 14303 je n3a3Bao BENMKO MHTEpecOBak€e, a U M3BECHO HEMNOBEpeHe, jep je
HOBMUTET Yy OA4HOCY Ha OCTajne Teme CTaHdapaunsaumje ISO. Pesyntatv nocturHytu y NMporpammma
Ariane 2 1 3 1 YnHbEHMLA [a Cy CaYyBaHM CBU CTPYKTypanHU enemeHTU Ariane 1 kao u daKaTt ga
Ha Mporpamy Ariana 4 je 610 camo jegaH CTPYKTYypanHM enemeHaT NoHoBo passujeH (IE 2-3) buo
je AoKa3 BuLLEe Aa je Taj cTaHAap4 NOCTaB/beH Ha conmaHe base.

Tpeba HanomeHyTM aa je 6buno opabujarba o4 KOHCTPYKTOpa aBuoHa. Koa wux, n TO je
yobuyajeHo o4 noyeTKa CTaTUYKMX npoba 3a KBanuduKaunjy CTPYKType, Aa ce, npema Haloj
ONTUUM, He BPLIM KBanudMKaumja jeaHe hennje Ha makcumane mlabpaHe cnyyajese neta, seh
CaMo jeHa AeMOHCTpauuja.

CraHpapa, ISO 14303 je npumerbmB caMo Y Cayyajy cepTuduKalmje pakeTa-Hocaya catenmta. To
He yMatbyje HeroBm BpegHOCT.

Ariane 5 Ariane 5 ECA

Ariane 1 Ariane 2 Ariane 3 e
1996 s
1988 -
1979 1e % 1984
D 19t 221 271 28a491
47 im 4'9'!11 49 m B84 m
11 Arfane 1 E-Arhne 2 11 Ariane 3 116 Arlane 4 TTA:IJMS

Kaga rosopu o CTaTUUKOj MeToaM UCMUTUBAa Koja je ob6aBe3Ha 3a cepTudUKaLMjy enemeHTa,
Xpucadosuh objawrasa ga ce Ty M3padyHaBa O40roBOP CTPYKType M Ha cnosbHe Bubpauuje.
BeputaknHa ontepeherba Koja ce jaB/bajy TOKOM dyHKUMOHMCamwa Mpsor u [pyror creneHa
y3pokoBana cy “6bonectn” cBux naHcepa U HANUCTUUKMX PaKeTa KOjU Cy NytbeHEe TeYHUM
ropmsom. Mpobnem POGO je npBu pelleH NpeBeHTUBHOM MeToA0M Ha lMporpamy ApuaHa.

.. loTne y KOCMMYKO] NpaKcK, ako bu ce nojaBune ysayxHe Bubpauunje y nety pakere-Hocaya,
TPaXXMaN Cy ce M MOKylanu Aa oTKAOHe unau cmame edeKaT. To ce 3Bano”KypatmBHa”metoaa.
Mwu Ha npojKkTy ApMaHe HUCMO XTeNn OBUM MNyTem. PaKeTy CMO Tako M MPUNPEMUIN fa CMO
MCK/byunam nojasy epekra POGO...

YocTanom, npunaxKemo 4iaHakK Koju je objassbeH y yaconucy TEXHUKA. (cTp. 132)
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Ha ApuaHu cMo TeopeTCKM NpopadyHanu TpeHyTke nojase POGO Bnbpaunja Ha NPBOM M ApYyrom
CcTeneHy WM KOHCTPyMcanu HeoonxogHe amopTtmsepe. Yak m 3a Arianu 2 i 3, cmo mopanu
moanduumpatn KaHanusaunjy N204 Ha gpyrom cteneHy pakete. Pycu y cBojoj intepatypu oBaj
npobaem HMKaga HUCY YaK HM NomeHyan. Mun cmo peummo mMspadyHanm um 1o Kpo3 CraHaapa
06jaBMNM 4@ MOTOPCKM HOCay HE CMe A3 MMa CBOjy COMCTBEHY NpBY GpeKBHUMjy mamy of 60
XepLa MHaye peckupa ga byae oabujeH.

Xpucadosuh HaBoaM Aa Cy y NpaKcK, Kog paaa Ha ApyMaHu, OrPOMaH Hanop y0XUAK CBU KOju Cy
pagmnu Ha npojekTy. OH Kao MHAYCTPUjCKM NPOjeKTAHT ca CBOjUM TMMOM, AaBao je u3padvyHaTa
ontepeherwa enemeHata npoussohaumma m3 10 3emasba Koje cy Ha ApuaHu pagune ca 50
npeay3eha. OHKU cy 3aTMM Ha OCHOBY OBe cneuudumKaumnje KpyToCcTU NpoyvyaBanu U npegnaranm
npobe Koje aenose Tpeba oNUTOBATM OAHOCHO KOjU CY TO HAjKPUTUYHWUjU MOMEHTHM NeTa 3a AEe0
KOju Cy NpaBWAKN M1 cacTas/banun. Haw MHKUEbEP je Npumao Te npegsore n gocunjea n og, Herosor
noTnmca je 3aBMCMO NJIaH UCNUTMBAHbA. [ToToM ce pabpnKoBao Ae0 CTPYKType KOju je TecTMpaH.
OAroBOpHOCT 3a CTPYKTYpYy CHOCMO je npou3Bohay anu y cnaydajy Aa y nety” noknekHe”Heka
cycegHa CTPYKTypa CBa OA0roBOHOCT je mwna Ha MhasHor KoHcTpyKTopa.. O40roBpHOCT ce TaKo
AeNnnna u ycnoctas/beHa cy npasuna dep nnaej urpe.

JegnHu npobnem Kopa paga Ha ApmaHu, a 3a KOju Ce MOj TUM MOXe CMaTpaTh OATOBOPHUM je
OHaj Ha H6anmcTnykoj Kanu Kog ApuaHe 1. Ha ctaTUYkMM npobama Ha NOYETKY HUCMO 3HANN KaKo
Aa cumynupamo ontepehera Koje Kana Tpeba Aa m3apu ycnen anbepHUMjanHOr NPUTUCKA
KOjW ce jaB/ba Y HEHOj YHTPALHOCTU Npe HeHor oabauunBama. Mocne npsor feTa, CXBaTUAM CMO
[a je HeonxoaHO cpeauTn OTBOpe Ha HOj Aa bu ce Taj NPUTUCAK CMAbMO KPO3 Nposas Kpo3
TpaHcoHMK (Mach=1). Kaga cmo npBobuUTHO KBanudmukosanu 6annctmyky kany y MNonmtexHnykoj
akagemujn y J1o3aHM HUCMO 3HANW 3a OBaj Npobnem, ann OH HUje MMAO HUKAKBUX OLIMX
nocneguua. NHave, LBajuapum cy noctanu nnaep y CBeTy 3a Npou3ary OBUX Ae/I0Ba paKeTe U
YaK cy AMepurKaHUMMa nocae npoaaBany 6annctTmyke Kane 3a hUXoOBe paKeTe.

Y pagy Ha cTaHAapAM3aumju ONUTOBaHba CBEMMPCKMX CUCTEMA TUM KOHCTPYKTOpa npeaBoheH
Xpucadosuhem pewmo je Ha TEXHUYKU HAuMH KPO3 CUMYyNALMje M KaKo Yy NeTy peryjy cycegHe

CTPYKTYpE Koje cy Be3aHe.
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CTpYKType Ha CBEMMPCKUM neTenmuama ce Besyjy OKMpMma M 3aBpTatbma. MehyTum gecHo u
NIeBO Of, TOra YecTo OcCTaje” HeuyucTa CTPYKTypa” Koja Tpnu npuctucak. Uaum, Tpebajy Bpata Ha
Teny pakete obesbehyjyhu npuctyn ao motopa, a 170 je otBop 40cm ca 40cm. Taj oTBOP yHOCHU
KOZ cycepHe CTPyKType AopatHa ontepehera. Ha jegHOM onuToBakby NMOKA3ano Aa je cyceaHu
Aeo ontepeheH ca 23% Buwe HanoHa og, npeasuheHor Koju Tpeba Aa noaHece. dowan cmo Ao
3aK/by4yKa Aa ce TM eneMeHTM MOPaAjy 0javyaBaTM A0AATHUM OKBMPMMA. TOKOM paga Ha ApuaHu
Huje 6uno nsrosopa: ,,He ymem ga Hanpasum“. M3HanasmAM cMo HOBA peLleHba.

3a Tpehu cBoj ISO ctaHaapa 14.303 m3 rpyne 2 Xpucadosuh TBpAu Aa je”HajnpocTnju”. PoheH je
U3 HyXzae, jep Kaga cy EBponsbaHn HanpaBuau cBoj catennT “CumdoHuja” ncnocrasmnao ce aa
HeMajy pakeTy .

Yuerusanu cy u AmepukaHum u Pycu. U Tapga a 1 cagia ce BOAM paT 3a TEXHOOrMjy namehy u
HajbnXKMxX caBesHWKa. Y cTtaHgapay 14.303 npeanoxumo cam ga cBaku npousBohal, npuKkaxe y
jedHO] TeXHUWYKOj HOTWM CBe KapaKTepuCTMKe CBOr HOocCava caTenMta WU Aa ce Taj KaTtanor
npeacTas/ba 3BaHMYHY 0baBe3y npoussohaya. Jakne cBu npomnssohaum M KOPUCHULM caTennTa
Tpeba AaHac 3Hajy WTa HyAe aMepUYKn, PYCKU, MHAWM|CKU, KMHCECKM, BpasnaCKM HOCaum U no
KOjOj ueHu. Y nuTarby je KaTasnor CBUX KapaKTepUCTUKA, MHCTanaumMja n BOAOBA paKkeTa Hocaya y
OLHOCY Ha caTennT, a Ha Npom3BohayYnma 1 KOPUCHULMMA je Aa Bupajy Ha TPKULWTY.
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STUDIJE STABILNOSTI CIKLUSA STRUKTURA -
POGONSKA GRUPA NA RAKETI NOSACU
SATELITA ARIANE

Nenad V. Hrisafovi¢, inZenjer consultant, Francuska

Abstrakt: Pojava nestabilnosti ciklusa struktura-pogonska grupa, nazvana efekat POGO, se srece
kod vecine raketa koje upotrebljavaju te¢no gorivo. Radovi na otklanjanju te pojave, koja je izvor
vibracionih opterecéenja rakete i njenog korisnog tereta, su bili predmet intenzivnih studija u
mnogim zemljama. Tokom razvoja rakete-nosaca satelita ARIANE pojava efekta POGO je
otklonjena sa uspehom.

1UVOD

Jedan od glavnih problema koji moraju biti reSeni tokom razvoja jedne rakete koja upotrebljava
teCna goriva je da se obezbedi stabilnost ciklusa struktura-pogonska grupa. U svakom trenutku,
pocev od otvaranja brava koje drZe raketu na startnoj rampi pa sve do kraja samog leta, moze
doéi do pojave zvane POGO (americka evokacija na jednu dediju igracku koja omogucava
izvrSenje sve vecih i vecih skokova u visinu ukoliko igra¢ uspesno uskladi svoje pokrete sa
frekvencijom elasti¢nog sistema na koji se taj igra¢ postavio). Siroki spektar frekvencija,
specificnih za funkcionisanje komora za sagorevanje te¢nih goriva raketnih motora, moze da
pobudi odgovor osnovnih tonova rakete i medu njima i odgovor dna ili zidova rezervoara iz kojih
su motori napajani gorivom. Varijacija hidraulicnog pritiska u vodovima goriva, kao rezultat
vibracije rezervoara, dovodi do pulziranja pritiska na ulazu u turbopumpu i preko nje u komoru
sagorevanja, $to prouzrokuje sa svoje strane pulziranje potiska motora rakete. Pulzacija potiska
jos jace pobuduje osnovne tonove strukture i hidraulicnog sistema i, ako njihove frekvencije u
datoj konfiguraciji potroSnje goriva se poklope i ako su fazne razlike male, ciklus postaje
nestabilan i mozZe da dovede ¢ak do unistenja u letu kako korisnog tereta, tako i same rakete. Ta
pojava je bila uzrok mnogobrojnih neuspesnih ispaljivanja raketa u prvim godinama astronautike.
Izvesne rakete su se pokazale nesposobnim i opasnim za lansiranje satelita, druge su opet
izazivale jaka optereéenja kao u sluéaju kosmickih letova sa ljudskom posadom. Cak i retko
uspela americka raketa SATURN V, koja je u viSe navrata dovela astronaute do meseca, nije bila
potpuno obezbedena od pojave POGO; problem je bio reSen tako da je, u slucaju pojave
nestabilnosti ciklusa tokom leta drugog stepena rakete (mnogobrojne dispersije parametara ¢ine
da izveSna kombinacija mozZe dovesti do nestabilnosti) uveden jedan poseban kriterijum u
program leta rakete: ako amplituda sinusoidalne vibracije u visini komandnog modula APOLO
prede odredenu vrednost ( 0.3 g ), program je zaustavljao rad centralnog motora tog stepena. To
je unekoliko produzZilo vreme funkcionisanja drugog stepena rakete, ali bez reperkusija na
performanse, jer su Cetiri periferijska motora obezbedila, u produzenom vremenskom intervalu,
zahtevani totalni impuls tog stepena.

U Francuskoj su izvesna iskustva bila steCena u toku radova na raketama Diamant A, Vesta,
Europa i Diamant B. U toku razvoja rakete-nosaca satelita ARIANE, posebna paznja, izvanredan
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napor i znatna finansijska sredstva su posveceni resenju problema POGO za koji se znalo da je a
priori neizbeZzan. Radovi su preduzeti ve¢ u samom pocetku razvoja rakete, imajuci u vidu da su
prethodna iskustva pokazala da je veoma tesko do¢i do pouzdanih predvidanja o reakcijama
ciklusa struktura-pogonska grupa, a joS teze do definicije i razvoja uredaja koji treba da
obezbede njegovu stabilnost.

2 TEORETSKE OSNOVE

Najpre ée se dati nekoliko obrazaca neophodnih za bolje razumevanje onog sto sledi.

Posmatrajmo fluktuaciju potiska raketnog motora ¢ija maksimalna vrednost je i odgovarajuéa
pulzacija . Odgovor osnovnog tona n, uvodecdi koeficijent rasipanja, je

F 1

u, ~F+i2lo O+ o,

G = (1)

Pomeranje strukture pod uticajem tog odgovora prouzrokuje oscilaciju hidrostatickog pritiska
kako u rezervoaru, tako i u cevovodima goriva do motora, Sto daje na ulazu u komoru
sagorevanja motora pritisak

pp=-pheQ?  (2)
gde je

h, ekvivalentna visina stuba tecnosti

p » zapreminska masa goriva.

Prouzrokovana oscilacija pritiska uzrokuje oscilaciju potiska motora sa izvesnim zakasnjenjem & .

Ako je stabilni potisak motora #, , odgovarajudi pritisak u komori sagorevanja po i ako oscilacija

hidrostatickog pritiska pg izazove oscilaciju pritiska u komori sagorevanja tada je

Fe—F, AphgQ” i (3)
Po

Jednacine (1) i (3) predstavljaju, na veoma uproséen nacin, dve grane ciklusa. Da bi odredili
njegovu stabilnost potrebno je uoditi da izmedu delujuce sile i odgovora sistema postoji fazna
razlika

D =w G
Ako uzmemo da je

Q—w, + AQ

iz jednacine (1) moZzemo da izvu¢emo fazu ® odgovora osnovnog tona n:
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2 2
g = 25%n _ 6
2000 AQ

Odakle sledi da je:

AQ =%

tgd

Za ovu vrednost amplituda ciklusa je

2
G FoAphw,” 1 p, _FKAphlp, cos®
Ao PN 447w 26
2
Obzirom da je kvazistaticko ubrzanje G= Fodoho, /Py _ FRphlp, cos® i

y7n \/4a)nzAQz +45%w " 24,6

kvazistaticki hidrostaticki pritisak p,, = py,h , uslov za stabilnost ciklusa struktura-pogonska

grupa je
G :MMCOSQ <1
Hn

Sto odreduje koeficijent kriticnog rasipanja za grani¢nu vrednost G = 1

- :M—}b Pu /o cos ®
7]
NAPOMENA:

M, masa rakete

4, generalisana masa osnovnog tona n

,,pulzacija osnovnog tona n

3 LOGIKA RAZVOJA STRUKTURE | HIDRAULICKOG SISTEMA RAKETE

Cinjenica je da funkcionisanje motora ARIANE, koji su bili takode u razvoju, nije moglo biti
predvidljivo posebno u nestacionarnim rezimima. Takode, teoretska znanja u toj oblasti su bila
viSe nego nedovoljna i zbog toga pojava oCekivane nestabilnosti ciklusa struktura-pogonska
grupa nije mogla biti uzeta u obzir ve¢ u koncepciji same rakete. Posledica toga je da glavna
struktura, koja saCinjava spoljni omotac rakete i koja prenosi i podnosi glavna opterecenja, nije
dimenzionisana da podnese dopunska dinamicka optereéenja prouzrokovana nestabilnosSc¢u
ciklusa. To je i sasvim logi¢no, jer nije moguce dimenzionisati strukturu jedne letilice na posledice
nekog divergentnog procesa. Jedino Sto se moze uciniti je to da se preduzmu neophodne mere
da ciklus bude stabilan. lIzabrani nacdin da se to postigne su specificno razvijeni elementi
hidrauli¢ckog sistema rakete: SCP (Sistem Korektor Pogo).
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Ti elementi, koji su predvideni da budu ugradeni u cevi-dovode goriva i/ili oksidatora u blizini
ulazne flanse motorske pumpe, treba da snize hidraulicke frekvencije stuba tecnosti, da smanje
amplifikaciju ciklusa G i eventualno pomere faze da bi ciklus postao stabilan.

Odluceno je da nacin funkcionisanja tih elemenata bude striktno pasivan; aktivni sistemi, uprkos
njihovih interesantnih performansi, nisu uzeti u obzir principijelno zbog tehnoloskog rizika koji
prati njihov razvoj. lpak, da bi se moglo kontrolisati istovremeno viSe osnovnih tonova,
predvideno je da za usvojene pasivhe SCP bude uvedena jedna specificna sekvencija
funkcionisanja bazirana na evoluciji karakteristika osnovnih tonova (frekvencija, generalisana
masa), a koje su posledica praznjenja rezervoara goriva u toku leta.

Potrebe za ugradnjom SCP i definicija zahtevanih performansi su odredene modelizacijom svih
elemenata ciklusa. U pocetku Cisto teoretski, modeli su sve vise i viSe doterivani posle izvrSenja
mnogobrojnih opita (Dinamicka Maketa rakete u razmeri 1:1, funkcionisanje motora i stepena
rakete na probnim rampama, funkcionisanje sistema napajanja motora gorivom na hidraulickim
stolovima i dr) . Racunske simulacije ponasanja ciklusa u letu za konfiguracije bez i sa SCP, kao i
za njihove razne usvojene parametre, su redovno vrsene posle svakog poboljSanja proracunskih
modela. Ucinjeno je sve sto je bilo moguce uciniti radovima na zemlji.

Dobijeni rezultati ipak nisu mogli biti smatrani apsolutno pouzdanim i moglo se ocekivati da
izvesna nestabilnost ciklusa, uprkos aktiviranih SCP (Cija je konfiguracija odredena iskljucivo na
bazi proracuna), moze da se pojavi u toku prvog tehnoloskog leta. U tom slucaju,trebalo je da se

neuspeha same misije. Taj zahtev je prenesen i u Kriterijum stabilnosti ciklusa POGO. Osetljivi
elementi rakete, pre svega elektronska oprema, su sertificirani na vibracionom stolu. Vibracioni
spektar je odreden proracunom kao odgovor kriticnih zona rakete na ograni¢enu i mogudu
vrednost fluktuacije potiska rakete .

4 KRITERJUM STABILNOSTI CIKLUSA POGO
= definicije=

1. KOEFICUJENT KRITICNOG RASIPANIJA

<, ;(Ecr,agcr)gdeje ()o, = ,Z(%Api)z' p; uticajni parametri
1 i

2. KOEFICUENT RASIPANJA STRUKTURE

. N0
¢eillyo. ) ()gdeje g, = Z(ﬁApi)
B * T op,

3. REZERVA RASIPANJA

AG=¢u—¢ailad o, 8deje oy = o', +0°,

za A <Ociklus je stabilan
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za A{ > 0 ciklus je nestabilan
= kriterijum=

1° SMATRA SE DA JE CIKLUS POGO STABILAN UKOLIKO VEROVATNOCA DA REZERVA SIGURNOSTI
PRIGUSENJA POSTAJE POZITIVNA JE JEDNAKA ILI MANJAOD 2,2 % :

Pr(a¢ > 0) £0,022
tj.daje A +20,, >0
2° VREMENSKI INTERVAL U KOME JE AZ > 0JE OGRANICEN ZAHTEVOM :
t, _ 1_,
(A +20,, )dt <In—nex
Y Ly
gde je:
t1, poCetak vremenskog intervala gde je A >0
t2, kraj vremenskog intervala gde je A >0
@ , pulzacija uo¢enog osnovnog tona,

r maksimalna dozvoljena amplituda vibracija na osetljivom mestu rakete,

max ’

I'o, amplituda inicijalne perturbacije

5 PRIPREMNE STUDUE. MODELIZACUA

5.1 RADOVI NA MODELIZACII STRUKTURE RAKETE

Modelizacija strukture, neophodna za sintezu stabilnosti ciklusa POGO, je izvrSena primenom
metode konacnih elemenata (program ASKA). Rezervoari tri stepena rakete su predstavljeni
matricama masa i krutosti, kako samih rezervoara tako i ukrcanih goriva i oksidatora, za razne
uoCene procente praznjenja rezervoara u toku leta. Posebna paznja je posvecena kompatibilnosti
deformacija zida ili dna rezervora sa lokalnim pomeranjem konacnih elemenata tecnosti i
varijacijom polja lokalnih pritisaka.

Opiti na Dinamickoj Maketi rakete u razmeri 1:1, gde su goriva i oksidatori bili zamenjeni vodom,
kao i detaljna eksploatacija dobijenih rezultata, su ucinili da model rakete bude doveden na
najveci stepen poverenja koji je mogao biti postignut opitima na zemlji. Mnogobrojna merna
mesta postavljena na raketi tokom Cetiri sertifikaciona leta (LO1 do LO4) i njihova eksploatacija su
potvrdili kvalitet izvrSenih radova.

5.2 RADOVI NA MODELIZACUI HIDRAULIKE | POGONSKE GRUPE

Kompleksna modelizacija hidraulike i pogonske grupe sadrzi:
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. modelizaciju elemenata pogonske grupe tri stepena rakete (cevovodi, slavine,
turbopumpe, injektori, komore sagorevanja).Teoretski modeli su poboljSavani i doterivani posle
mnogobrojnih izvrSenih opita u toku razvoja samih motora i stepena rakete. Modelizacija pumpi
je bila bazirana na specificnim opitima izvrSenim u okviru studija POGO. Ti opiti su bili bazirani na
prouzrokovanoj modulaciji protoka goriva ili oksidatora na ulazu u odgovarajuée pumpe. Modeli
"hidraulika i pogonska grupa" su dostigli visok nivo poverenja unutar zone identifikovanih
disperzija.

. izvodenje, opite i modelizaciju SCP-a. Potreba da se stabilizuje ciklus POGO prvog i drugog
stepena rakete (za treci stepen je rano zaklju¢eno da nema opasnosti za pojavu nestabilnosti
ciklusa) je a priori nametnuo razvoj SCP-a. Usvojeni princip je hidraulicki akumulator Cdiji
maksimalni nivo teénosti je odreden predpoletnim studijama. Ostatak raspoloZive zapremine je
ispunjen azotom pod pritiskom. Na prvom stepenu, L140, je self (inercija, masa tecnosti u
akumulatoru) mogla biti regulisana na dve razne vrednosti. Sam SCP je postavljen neposredno
pred ulazom u pumpu N204. SCP na ulazu pumpe UDMH se pokazao neefikasnim ve¢ u pocetku
studija i iskljuCen je iz daljeg razvoja. Na drugom stepenu, L33, dva SCP-a (po jedan na ulazu
svake od pumpi) su mogla biti aktivirana uvodenjem azota u akumulator potiskujuéi te¢nost do
unapred odredenog nivoa (SI.1) ili inhibirana u odredenim trenucima leta koji su upisani u
sekvenciju Programa leta rakete.

Specifi¢ni eksperimenti karakterizacije SCP-a su pomogli da se odredi veli¢ina kapaciteta gasa pre
poletanja.

—Z}— stavina visokog priska

. =t arota
Dovod f'r“, il """T*— inhibicija
arota 335 " .
E‘:;—'H::t: — : - & ---—-l--n.—- kaNcl{E'a
3 e ' :;
._." iy e "l-——l'," Keguiisanje
g I - . ¥ nivoa
g ﬁ—:“-_"_ = T:'-’
T;_'rr ‘-;' . 1t- o
Komutacija selfa St “-"
Ulaz u motorsku
pumpu
SL1
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6 STUDIJE STABILNOSTI CIKLUSA POGO

6.1 STUDIE STABILNOSTI PRVOG STEPENA RAKETE

Rezultati prognoze stabilnosti ciklusa POGO L140 su ukazali na realnu opasnost jake nestabilnosti
prvog osnovnog tona (MODE 1), narodito u toku poslednje trecine funkcionisanja pogonske
grupe, kao i izvesnu nestabilnost Cetvrtog tona (MODE 4) u samom pocetku leta (SI.2).
Aktiviranje SCP tj. punjenje azotom odredenog dela zapremine akumulatora, u samom pocetku
leta je trebalo da potpuno stabilizuje ciklus. Varijacija selfa sa nivoa 1 na nivo 2 nije se pokazala
neophodnom.

—— LscCr NE AR TV AN
—— — sean T R

PO TIOSMS A SOOI

SI. 2

Rezultati merenja u letu LO1 su pokazali besprekorno funkcionisanje SCP-a, kao i totalno otsustvo
vibracija tipa POGO (SI.3). Sekvencija aktiviranja SCP je zadrZana za sve tehnoloske i operacione
letove ARIANE .
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SI.3

Isto je ponovljeno i za rakete ARIANE 2, ARIANE 3 i ¢ak i ARIANE 4, uprkos modifikacije koli¢ine
ukrcanog goriva i oksidatora u ARIANE 4 ( 220 tona umesto 140 tona u poletanju), odgovarajuceg
povedéanja zapremine rezervoara i povecéanja duzine cevovoda. U ukupno 144 lansiranja ARIANE,
ciklus struktura-pogonska grupa prvog stepena rakete je bio i ostao savrseno stabilan.

6.2 STUDIE STABILNOSTI DRUGOG STEPENA RAKETE

Razultati prognoze stabilnosti ciklusa POGO L33 su ukazali na dva moguca perioda nestabilnosti.

Stabilnost prvog osnovnog tona pri kraju funkcionisanja stepena je bio uslovljen fleksijom
cevovoda N204 koji prolazi kroz rezervoar UDMH sa jedne strane , kao i samom akcijom
aktiviranog SCP-a, sa druge strane .

SI. 4 pokazuje presek rezervoara L33 sa zajedni¢kim dnom i prolazom cevovoda N204 kroz
rezervoar UDMH.

Paralelno je prikazana i upro$¢ena Sema hidraulickog proracunskog modela.
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Fleksija cevovoda prouzrokuje efekat pumpanja na izlaznoj manzetni cevovoda N204, sto dovodi
do nestabilnosti ciklusa kada se osnovni ton cevovoda (29 Hz) ukrsti sa prvim osnovnim tonom.

A
| Frekvencia (Hz)
|

| wMoDi 4

D

»l

| Fuk\-lnctj:ﬁ-og maoda feksie
cevovoda oksidatora N2O4

»o e

X @ ® ® P 0N 9 WTey
POTROSNJA GORIVA

Lt L33 Crvburnign b ob rnerige FOOD0 o argoy stnpreesn

SI.5

SCP stabilizuje ili jako smanjuje uticaj cevovoda u trenutku rezonance, ali on moze imati suprotan
efekat pri samom kraju leta kada struktura, sa veoma malim koeficiientom i malom
generalisanom masom , postaje lako pobudljiva ( f=36 Hz).
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Dakle, postoje dva perioda nestabilnosti:

. SCP inhibiran: nestabilnost usled fleksibilnosti cevovoda na frekvenciji od 29 Hz na 15 s
pre kraja pogonske faze drugog stepena,

. SCP aktiviran: nestabilnost usled samog SCP na frekvenciji od 36 Hz, na samom kraju
pogonske faze drugog stepena.

Slika 6 ilustruje evoluciju rezerve stabilnosti u zavisnosti od stepena potrosnje goriva . Disperzija
2 na rezervu stabilnosti je odredena uzimajuci u obzir disperzije svih uticajnih parametara ciklusa
POGO.
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Na bazi ovih rezultata, Glavni kostruktor je odlucio da se u Plan leta LO1 uvede slededa sekvenca:
- aktiviranje oba SCP u 70%
- inhibicija oba SCP u 93%

U toku opSte analize rezultata razvoja nosaca satelita ARIANE i u cilju da se odobri ili ne pocetak
kampanje prvog lansiranja rakete, voditelj programa, francuski Nacionalni Centar za Svemirska
Ispitivanja C.N.E.S. je odlucio da se za prvi let (LO1) aktiviraju SCP Cetiri motora prvog stepena i da
se ne aktiviraju SCP motora drugog stepena. Objasnjenje je bilo da je opasnost nestabilnosti
ciklusa POGO prvog stepena evidentna, a da to nije slucaj kada se radi o drugom stepenu: ciklus
je smatran prakti¢no stabilnim u nominalnim uslovima (jer je pokriven drugim delom Kriterijuma
stabilnosti ciklusa POGO) i da je nestabilan samo u slucaju disperzija 2 . Zakljucak je bio da
prognoza nestabilnosti ciklusa POGO drugog stepena nije ubedljiva.

Protesti Glavnog konstruktora nisu uspeli da promene doneSenu odluku i Plan leta prvog
lansiranja ARIANE 1 je modificiran.
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Rezultati merenja u letu LO1 su ilustrovali rezultate visSegodisnjeg rada i napora: nestabilnost
POGO se pojavila u predvidenom trenutku; period nestabilnosti je trajao nekih 10 sekundi uz
veoma jake uzduzne vibracije rakete: 2g na vezi satelit-raketa i skoro 5g na motorskom kardanu
(SL.7).
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SI.7

Model sinteze i predvidanja stabilnosti ciklusa je bio potvrden i primena rezultata merenja u letu
je pomogla da se odredi koeficijent strukturalnog rasipanja u periodu nestabilnosti:

&, =0,5%.

Dopunski opiti su doveli do bolje karakterizacije SCP-a, posebno u tranzicionom periodu
inhibicije (SI.8), Sto je pomoglo da se odredi precizna sekvenca inhibicije za Program leta.
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SI.8

Slededi sertifikacioni letovi LO3 i LO4 su potvrdili usvojenu sekvenciju inhibicije: maksimalni nivo

vibracija meren na motorskom kardanu L33 se sveo na 0,3g (SI.7). SI.9 predstavlja sekvenciju
aktivacije i inhibicije dva SCP motora L33, kao i ucinak - stabilizaciju ciklusa.

L P ST RANY W A
S A

[

Ciklus POGO za vreme funkcionisanja drugog stepena rakete je definitivno stabilizovan.

Ista sekvenca aktiviranja je usvojena i za operacione letove raketa-nosaca satelita ARIANE 2,
ARIANE 3 i ARIANE 4. lIzvesno smanjenje frekvencije prvog osnovnog uzduinog tona,
prouzrokovano sve vecim i ve¢im povecanjem mase korisnog tereta,tj performansi rakete, kao i
povecanjem kapaciteta treceg stepena (prelaz sa 8 tona tecnog kiseonika/te¢nog vodonika na
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10,6 tona) je kompenzirano posebno dovitljivim povecanjem krutosti na savijanje cevovoda
N204 drugog stepena.

U ukupno 143 izvrSena lansiranja ciklus struktura-pogonska grupa je bio savrseno stabilan.

7 ZAKUUCAK

Intenzivni radovi na stabilizaciji ciklusa struktura-pogonska grupa su urodili plodom. Ciklus je
stabilizovan kako u fazi leta prvog stepena, tako i u fazi leta drugog stepena svih raketa-nosaca
satelita iz porodice ARIANE. Vibracioni ambijent koji raketa namece satelitu u nivou veze raketa-
satelit je zanemarljiv u odnosu na postoje¢u otpornost satelita, njegove strukture i njegovih
elektronskih komponenata.
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TAYHA NPEABUBAHKA U OMNMPABAAH TPY/

MpeBaHTMBHA akTUBHOCT POGO pakeTe-naHcepa ARIANE 1 je 3aBplieHa y3 Be/IMKO Bece/be CBUX
CapafHMKa Kao M OHMX KOjU Ccy NOAP)KaBanuM Taj C/NOXKEHM W CcKynu noayxsaTt. [ocebHo
3340BOJ/bCTBO je, YaKk U Tpuymd, aoHena nojasa POGO 3a Bpeme NpBOr fieTa pakeTe, Kaga cy,
NPOTMB HalLer mulsbera, MHxMbupanu SCP apyror creneHa L33. POGO ce nojasuno y CBOjoj
WHTEH3MBHOCTU M TUME [AO0Ka3ao [a Cy Hawa npeasuharba 6Mna TauyHa M Aa je caB Tpya M
TPOLIKOBM KOje CMO Npoy3poKoBanu, 61Mo onpasaaH.

YCNEX APMAHA 3

18

HoBn uusmb cy 6unm naHcepu ARIANA 2 un ARIANA 3 Kkoju cy 6unm moaubuumpanun Tj,
nobosbwanu y oaHocy Ha ARIANU 1:

- ropmBo npBa Aga cteneHa, L 140 i L33, UDMH je 3amereH ropusom UH 25 Koju je Tpebao ga
obe3bean ctrabunHoct PpyHKuMoHucarba motopa VIKING v npu noeehawy npuUTUCKA KOmope
caropeBara (8%) Koju je 6Buo 3axTeBaH 3a nobosblware nepdopmaHcu. fopnuso UH 25 je HewTo
TeXe, LWTO Ce 04Pa3n10 Ha Macy pakeTe y noseTamy Kao u y nety L33.
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-KOJIMYMHA KpmnoreHundykor ropusa Tpeher creneHa H8 je nosehaHa ca 8 t na 10,4 t. To je aoBeno
00 moauduKaunje pesepBoapa U Herosmx Besa ca motopom HM7 umjmu notucak je nosehaH 3a
Heknx 15% (motor HM7B). MoaudunumpaHu Tpehu cteneH je npomenuno n naeHtutet: H10.

Mo TMm ycnosuma Tpebano je npoBepuTn cTabuaHocT cuctema Ha nojasy POGO. Liuknyc POGO
y nety npsor creneHa L 140 ce nokasao ctabunHum y3 seh ycsojeHe gucnosmtuse SCP. LLTo ce
TM4e neta L33 npBu pe3yntatv npopayvyHa Ccy MoKasanum m3pasuTy HectabunHoct omye POGO
Kpajem neta TOr CTeneHa U HMKaKBa HOBa CEKBEHLMja aKTUBUpPaHa U Ae3aKkTusuparba SCP Huje
6una y ctarby ga pewn npobnem. Pa3nosm cy 6unum jacHu: noseharbe mace Tpeher creneHa,
CMatbeHE HEroBe y3ayXHe enacTMyHocTM na u nosehare cneunounuHe mace UH25 y apyrom
cTeneHy. JegMHu napameTap Koju je morao ga 6yae ytvuajaH M aa pewu npobnem je 6uo
KPYTOCT Ha caBWjare KaHanusaumje okcmpatopa y L33 Koja nponasun Kpos pesepsoap UH 25.
Mogenusaumja Te KaHanusaumje (yrkbewTtere y AHO pesepBoapa N204 u “runku” ocnoHay, y
BMCMHM Nponasa Kpo3 gHo UH 25 je nokasana aa cammm noseharwem aebsbuHe meHor 3upa
(e=1,5 mm) Ha HeKy nosehaHy BpeaHOCT, MOXe Aa foBefe A0 cTabunusauumje umknyca POGO.
Camo, Ha TakBy moamduKaumjy Huje ce MOrno pavyHaTU: cepuja o4, HEeKUX LecT pe3epBoapa je
6una y Toky dpabpuKkaumje n Huje 6UN0 HKM roBopa ga byae 3ayctaBs/beHa, jep cy npeasuheHa
NaHcupawy, a Beh buna npogatal JeanHo peserse je 6MN0 Aa ce KaHanM3auMja YKPYTU HEKOM
“KnT” CTPYKTYpPOM Koja b1 6Buna moHTMpPaHa Ha KaHaM3aLumjy Npe 3aTBapakba pe3epsoapa.

Hawwn npopayyHu cTabunHOCTU Cy Ham Jann AOBO/BHO NOAATaKa O HEONXOAHWM NapameTpuma m
ja cam Hanucao crneunduKaumjy 3a KOHCTPYKUMjY U peanusauumjy te “kut” ctpyktype. OHa je
Mmorna 6uTK Beoma naraHa, a U ca NPONMCaHOM MMHAMa/IHOM MOBPLUMHOM Npeceka U MOMEHTOM
uHepumje. Takohep, 6uno je HeonxoA4HO, Mocne npBe peanusauuvje, U3BPWMUTU TecToBe
MOJANIHUX KapaKTepUCTMKA yKpyheHe nuHuje. Ja cam nnMYHO Hanucao TecTt nnaH, dopmar
npuKasuBakba pe3yntata M nposepe in city ga cy pe3yntatm 4MT/bMBM U ga Mory 6uTH
eKcnaoaTucaHn. Yutaea akTMBHOCT YKpyhera KaHanusaumje L33 je 6una objekaT jeaHe nocebHe
HapyLbuHe ¢pabpukaHTy pesepsoapa L33, dupmu Dornier.

[obunn cmo, Ha Bpeme, upTexe KoHuenuuje ykpyhewa SMHWjE U HUCMO MMaNU HUKaKBe
3aMepKe: jefHa BPCTa YeTBpTacTe KyTuje, U3BedeHa U3 Nakux AypanuMUHUjYMCKUX NA0Ya, Koja
ce npoTtexe y3ayx nuHunje N204 op jeaHor ocnoHua go gpyror. Kytnja je nssegeHa u3s ase
NOJIyTKE onpem/beHe ca HEKOIMKO MNONYOKBMPA U KOje ce Be3yjy y3ajaMHo 3aBpTikuma. KpnsuHa
KaHanu3auuje oHemoryhaBa MOHTUPaHY KyTWjy Aa KAU3M y34YK KaHanusaumje.

Kaga cmo fobwnm pesyntate MoaanHUX UCNUTUBakba YKpyheHe InHKUje (MK HeWwTo WTO ce TaKo
Ha3MBa/i0) ONTMMM3aM je Nao MCnoj Hyne: HUje Mo jacHO WTa ce Paauao U joll Makbe jacHO
wTa ce obuno. Ty n Tamo No Heka ppekBeHumja 1 To je cee! Y HOpmanHUm ycnoBmuma, obasesao
6ux Ty ¢GMpMy Aa NOHOBM MOZANHA WUCMUTUBAHbA (Y3 KOHTPOAY MOjUX CapafHWKA Koju cy
O4/IMYHO BOAMM MOLANHA UCMUTMBAHbA PAKeTe Y NPaBOj BEANMYMHM), anun 33 TO BULE HUje Buno
BpemeHa; npsu net Ariane 3 je npeasuheH y nnaHuHry Arianespace 1 He moxke 6UTK NoByYeEH, a
M oCTana naHcupara (jow pBa ApumjaHe 3 U jegaH ApujaHe 1 mopajy Aa cnege Kako je
npeasuheHo M obehaHo. Jep, Hema TOr BflaCHMKA caTe/MTa KoOju MNpucTaje Aa HEros
“UHCTPYMeHT” cnaBa y KOHTejHepy 3aTO CTO TaMO HEKa eBPOMncKa GMpma Huje 3Hana ga usspLim
MOJA/IHA UCNUTMBAHbE HEHOr NPOoAyKTa Kako Tpeba. Ha To cTatbe ce nosesana u notpeba
HapoaHe OpbpaHe: Ha jegHOM of ABa NpaBa caTenuTa Koju Tpeba ga naHcupa npsa ApujaHa 3,
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¢dpaHuyckom catenuty Telecom 1B, cy ce HanasuMAM WHCTPYMEHTM Be3e Ca aTOMCKMM
NoAMOHMLAMA — HOoCaunma B6annCcTULKMX NpojekTunal

M wTa mun octano ga ypagum? Oanyymo cam aa He gemoHTMpam asa SCP sa L33. M ga, HapaBHoO,
npooutupam ykpyhere nuHuje apyror cteneHa. To je, Kako ce Kaxe y PpaHuyckoj: “lMopep,
Kauwa un xo3eHTperep”. Cepunjcka Npon3BogHa je y TOKy? YToauko rope, ceu L33 Ariane 2,3 i 4
nocuhe, MaKo HUje curypHo aa cy HeonxoaHw, SCP 3a aBe KaHanmsauuje L33. Ca ykpyherbem
nunHnje N204, HapasHoO.

Y 3aBpwHOM panopTy o ctygujama POGO yHeo cam 1 ropwu uctopmjat. Huje 6uno peakumja;
MUCUM A3 UX HUje BMNI0 MHOTO KOju Cy MaX/bMBO NPOYUTAIN MOj AOKYMEHT. YTONMKO rope 3a
HUX.

OBaj cam cny4yaj U3Heo, Aa Kaxkem “Ha jaBHOCT”, TeK y Mom npegaBawy o peHomeHy POGO y
Cranfield-u y geuembpy 2013. Chywaouu, KaHAMAATU 3a JOKTOpaTe, Cy Ce CNaTKo ucmejanu. A ja
MWUCINM AaQ HUje CMELWLHO WTO je 3a HeKux 133 naHcupama y3anyaHo MHcTanmpaHo 266 SPC Ha
L33.

Mocnao cam MOM HeKagalwreM AMPEKTOpPY Moje npeaasatbe u3 Cranfield-a, Tpaxehu weroso
MULL/beHE O Npegasaky. OaroBopro mu je “Taj cnyyaj je 3actapeo, He 6puHK cel”.

Boramu 1 HUcam ce 6puHyo...
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YMECTO AOKTOPATA

HeHan Xpucadosuh HMKaga HMje CTeKao AOKTOPCKY TUTyay. Pasnor 3a To je jegHoctaBaH. Y
npodecrMoHanHoj Kapujepu cneguo je ynyTcTBa cBojr npodecopa CraHKoBa ca MaluMHCKor
dakynteta y beorpaay Koju je ctyaeHTe yuno aa”dunnosodn”, oHun ca MNpupoaHo-matemaTUyKor
dakynteta ca KaTegpu 3a MexaHuke, MexaHuke dnynga utg. Tpeba ga page u b6paHe
AOKTOpaTe, AOK WHXWUbepu Tpeba pa Kpeupajy M aa ce baue Ha eBEHTYasIHO pellaBake
npobnaema TamMo rae je Hayka y 3aocTaTky”.

Kapa je oktobpa 1978. y [ybposBHuKy Ha 29. KoHrpecy MehyHapoaHe AepoKocmUyKe
depepaumje usHeo “peweH npobnem” MNpumeHe mexaHUKe NOMa Yy pasBojy pesepsBoapa Nos
NPUTUCKOM eBPONCKe pakeTe ApuaHa, Kosere ca 3anaga M UCTOKA Cy ra nNuTane 3awTo pag, He
NPOMOBULLE KAO AOKTOPCKY AMcepTauujy jep ce paguno O NOTNYHO HOBMM Ca3aHarbMma U
pelwermnma n3 gomeHa MexaHuke noma. Oarosopuo je: Ogakne mu BpemeHa 1 3a To!

MPEQABAHSE
XPUCADOBUT Y
KPEMOUNLY Y
EHF/IECKO) 2013.
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PAA NPE3EHTOBAH HA 28. KOHIPECY MEBYHAPOAHE KOCMWYKE
ACOUUIALUMUIE, Y AYBPOBHUKY, 1978.

Specifikacija Koncepcije i Proba strukture SG-1-10 Programa ARIANE zahteva da razvoj
rezervoara tecnosti rakete (rezervoari pod pritiskom), posebno kada se radi o pojavi prslina,
mora biti izvrSena primenjujuci najnovija iskustva Mehanike loma.

Potse¢camo daseradio:

. rezervoarima goriva i oksidatora Prvog stepena rakete,

J torusnom rezervoaru za vodu Prvog stepena rakete,

J rezervoaru goriva i oksidatoru Drugog stepena rakete

J torusnom rezervoaru za vodu Drugog stepena rakete,

. rezervoaru tecni kiseonik i tecni vodonik Treceg stepena,
. kanalizacijama napajanja gorivima sva tri stepena rakete
. vodovima za pritisak glavnih rezervoara rakete i

. ostale posude-rezervoari pod visokim priskom.

Preporucéeni document je NACA SP “Fracture control of metallic pressure vessels” za osnovni
material, za varene spojeve i, ako je to slucaj, za zone odvrgnute zagrevanju.

Radovi koji su izvrSeni u okviru Programa ARIANE su prikazani u sledeéem tehnickom
dokumentu.
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PRIMENA MEHANIKE LOMA U RAZVOJU
REZERVOARA POD PRITISKOM EVROPSEK
RAKETE ,, ARIANE“

NENAD V. HRISAFOVIC, inZenjer konsultant,
Francuska
Originalni nauc¢ni rad UDC

Na konstrukciji lansirne rampe za ARIANE i projektantske specificnosti, primenjeni su
najsavremeniji rezultati istrazivanja u oblasti mehanike loma na sud pod pritiskom, a radi
obezbedenja sigurnosti proizvoda tokom eksploatacionog veka.

Prikazan je karakteristi¢an test u svrhu primenljivosti eksperimentalne metode, odredujuéi —
minimum garantovanog broja ciklusa za dati faktor sigurnosti, odnosno broja ciklusa za poznat
krajnji pritisak.

Metoda je takode bila primenjena na sudove pod pritiskom lansirne rampe ARIANE. Klju¢ne reci:
ARIANE, lansirna rampa, mehanika loma, eksploatacioni vek.

uvoD

Specifikacija razvoja i testova nosive celije evropske rakete-nosaca satelita ARIANE (SG-1-10) je
zahtevala da rezervoari rakete budu konstruisani, dimenzionisani i sertifikovan uzimajuci u obzir
pojavu porasta prslina pod konstantnim i ciklicnim optereéenjima sledeci principe mehanike
loma. Time se zahtevala i primena svih onih saznanja i rezultata istrazivanja koja jo$ nisu bila
dovoljno uvedena u metodologiju konstruisanja i dimenzionisanja rezervoara pod pritiskom.

Takve metode su trebale da obezbede kvantitativan pristup svih uticajnih faktora: izbor
osnovnog materijala za zidove rezervoara, metode izrade (nacin formiranja zidova i dna
rezervoara, proces zavarivanja, izbor Zice za zavarivanje, broj prolaza - grejanja pri zavarivanju i
pri eventualnim popravkama, konacna termicka obrada i dr.) da bi se osiguralo pouzdano i
stabilno stanje proizvoda tokom njegovog radnog ciklusa. U sluéaju da je izbor tehnoloskih
procesa izrade bio nametnut nekim drugim i imperativnim razlozima, kao i u slu¢aju da iskustvo
izabranog proizvodaca nije smatrano dovoljnom garancijom da ¢e razvijeni proizvod zadovoljiti
propisane tehnicke zahteve, nametala se kompletna karakterizacija tehnoloskog procesa i analiza
dobijenih rezultata, u cilju da se omogudéi racionalno dimenzionisanje i osigura pouzdanost
proizvoda u toku njegovog aktivnog radnog ciklusa. Pri tome je bilo imperativno uzeti u obzir:

a) osobine usvojenog osnovnog materijala,
b) usvojeni proces zavarivanja,
c) predvidenu termicku obradu (povecanje kriticnih napona, smanjenje zaostalih napona),
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d) prirodu kolapsa rezervoara
. rasprsnuce (debeli zidovi rezervoara)
. pojavu probojne prsline i gubitak hermeti¢nosti (tanki zidovi rezervoara).

Postojeée iskustvo i pristupne analize su doveli do zakljucka da problemi konstruisanja,
dimenzionisanja, fabrikacije i provere pod pritiskom pre isporuke rezervoara su obrnuto
proporcionalni debljini njegovog zavarenog zida. Kada se radi o posudama pod visokim pritiskom
(p > 250 bar) pokazalo se da je klasicna lineamo-elasticna mehanika loma sa parametrima kao
Sto su Kilc, Kth, Kn (odredeni za osnovni materijal, za zavarene zone i, kada je to izvodljivo, za
termic¢ki pobudene zone) integralno primenjiva za dimenzionisanje i odredivanje velifine
koeficijenta probe na pritisak, jp.

To nije slucaj kada se radi o posudama sa tankim zidovima koje su izloZene relativno niskim
radnim pritiscima (slu¢aj rezervoara za gorivo i za oksidator rakete), jer

. u slu¢aju materijala Ciji K1c je povisen, kao i u drugim slucajevima gde je napon kolapsa
viSi od granice elasticnosti, kriticna veli¢ina prsline moze biti odredena samo na eksperimentalni
nacin,

o u primeni na rezervoare tankih zidova je neophodno da se i brzina prodiranja prsline kroz
zid rezervoara odredi u zavisnosti od broja naponskih ciklusa kojima je rezervoar izlozen.

NAPOMENA: Usvojena je konvencija po kojoj naziv "rezervoar sa tankim zidom" se odnosi na
slucaj gde je kriticna veli¢ina prsline bliska debljini zida i u svakom slucaju vec¢a od polovine te
debljine (a/t > 0.5).

Eksperimentalna karakterizacija svih zavarenih spojeva glavnih rezervoara rakete ARIANE
klasiranih u kategoriju "rezervoari sa taknim zidom" se pokazala neophodnom.

KARAKTERIZACIJA ZAVARENIH SPOJEVA

Svi radovi su bazirani na pretpostavci da jedan rezervoar moze biti predstavljen nizom
standardnih uzoraka svih njegovih zavarenih spojeva u pogledu:

. osnovnog materijala (priroda, debljina),
. vrste zavarenog spoja,
. termicke obrade posle zavarivanja (ako je ona predvidena).

Standardni uzorci, na kojima su realizovani posebnim tehnoloskim postupkom prsline Zeljenog
oblika (prema raspolozivim izvorima, najnepovoljniji oblik prsline je prslina poluelipti¢nog oblika
Ciji je odnos male i velike ose a/2C = 0.20) i Zeljenih dimenzija, su najpre izloZeni uzduZznom
zatezanju koje je imalo za cilj da simuliSe, najbliZe Sto je to moguce, probu rezervoara na pritisak,

a zatim i ciklusima opterecéenja koje rezervoar treba da podnese u toku svog aktivnog Zivota.

Cilj tih aktivnosti je da se pokaZe daje moguce odrediti takav zatezu¢i napon - lokalni rezultat
probe na pritisak - da ako jedna prslina datih dimenzija nije prosla kroz zid rezervoara pod tim
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naponom, ona nece proci ni u toku celog aktivnhog Zivota rezervoara. Time se pretpostavlja da je
preostali ligament izmedu dna prsline i spoljnjeg zida rezervoara dovoljno otporan da moze da
garantuje minimalni broj ciklusa opterecenja koji je kompatibilan sa aktivnim Zivotom proizvoda.

To bi bio odgovor na pitanje postavljeno u pocetku razvoja rezervoara ARIANE: "Kako odrediti na
racionalan nacin veli€inu koeficijenta probe na pritisak jp da dobijena vrednost ne penalizuje
teZinu rezervoara, a garantuje da nikakva prslina nece ugroziti ni njegovu hermeti¢nost ni njegov
integritet u upotrebi?".

IZVRSENA ISPITIVANJA

Primenjene su sukcesivno tri grupe ipitivanja:

1. Odredivanje mehanickih karakteristika standardnih zavarenih i nezavareni uzoraka
opterecenih na istezanje,

2. Odredivanje uticaja zaostalih napona na raznim tipovima uzoraka sa prslinama,

3. Odredivanje zaostalih mehanickih karakteristika na istezanje raznih tipova uzoraka sa
prslinama posle primene izvesnog broja naponskih ciklusa. Njihov broj je pogodbom
ogranicen na 10 000.

U ovom slucaju, proba na pritisak, kojoj podleze svaki rezervoar u zavrsnoj fazi fabrikacije, je
simulirana na dva nivoa:

e proba "visokim pritiskom" na 95% granice elasti¢nosti materijala,
e proba "niskim pritiskom" na 30% granice elasti¢nosti materijala.
Ovo je usvojeno iz sledecih razloga:

- simulacija probe "visokim pritiskom" omoguéava da se kvantitativho odredi povecanje
otpornosti na zamor uzorka sa prslinom,

- U izvesnim slucajevima moZe biti nametnut radni napon rezervoara znatno ispod njegove
granice elasti¢nosti. Simulacija treba da kvantitativho odredi sekundarne posledice takve
primene.

Na kraju ove serije vrsio se lom uzorka na kidalici i pri tome se registrovao napon prolaza prsline
kroz debljinu uzorka, kao i napon kidanja samog uzorka.

Tako izvrSen program dovodio je, za svaki ispitani tip uzorka, do sledecih podataka:

e Napon loma zavarenog uzorka sa prslinom unapred odredenih dimenzija, kao i napon
prolaza prsline kroz debljinu uzorka ukoliko je prolaz prsline prethodio lomu,

e Broj ciklusa do prolaza prsline pod odredenim naponom, $to odreduje brzinu prodiranja
prsline,

¢ Inicijalnu dubinu prsline (pre simulacije probe pritiskom),
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e Za prslinu unapred odredenih dimenzija, uticaj napona probe pritiskom na brzinu prodiranja
prsline, na napon prolaza prsline kroz debljinu uzorka i na napon loma uzorka.

POSTIGNUTI REZULTATI

Sest. sledeéih osnovnih tipova zavarenih uzoraka su usvojeni, slika 1: .

— oo Sl  BIE

eSS Cpiisis

™

A 8 81 C 0

Slika 1 - Usvojeni standard Irwin uzorci

PRIMEDBA: U slucaju uzoraka C, D i E pokazalo se neophodnim poravnati zavareni spoj
brusilicom.

Uzorke su isporucile u dovoljnom broju evropske firme kojima je bio poveren razvoj rezervoara
ARIANE: Aérospatiale, Dornier, Air Liquide, ERNO i SEP. Prsline su izvedene u Centralnoj
laboratoriji Aérospatiale sledeci postupak specijalno razvijen za Program ARIANE, koji je dao
izvanredne rezultate kako u realizaciji unapred zahtevanih dimenzija prsline, tako i u
reproduktibilnosti primene postupka.

Taj postupak je bio izveden u Cetiri sledece faze:

- inicijacija tocilom malog zareza Cije su dimenzije (duZina, dubina) potpuno zanemarljive u
odnosu na finalno zahtevane dimenzije prsline,

- inicijacija prsline, po¢ev od navedenog zareza, zamorom na savijanje,

- razvoj prsline naponskim ciklusom na zatezanje (R=0) do unapred zahtevane relativne
dubine a/t,

- primena termi¢ke obrade uzorka, ako je ta obrada predvidena na kraju zavarivanja datog
rezervoara.
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Slika 2 - Tipi¢na kriva napona razaranja uzorka u funciji od dubine prsline

IzvrSena ispitivanja su pokazala da je moguce ta¢no odrediti za svaki tip ispitanog uzorka (dakle i
svaki tip zavarenog spoja na datom rezervoaru):

a) Zakon promene napona loma uzorka o (ili napon prolaza prsline) u zavisnosti od relativne
dubine prsline a/t i za razli¢ite napone probe pritiskom, slika 2.

b) Zakon varijacije dubine prsline u zavisnosti od broja ciklusa i za razne veliCine pritisaka u

eksploataciji rezervoara, slika 3.
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Slika 3 - Tipi¢na kriva prodora prsline u funkciji broja ciklusa
Poznavajuéi ova dva zakona, moguce je resiti sledeée probleme:

1. Odrediti koeficijent probe pod pritiskom jp za poznatu grani¢nu vrednost pritiska u
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eksploataciji i unapred poznat broj ciklusa koji rezervoar mora da podnese u toku
eksploatacije.

2. Odrediti minimalni garantovani broj ciklusa za poznatu grani¢nu vrednost pritiska u
eksploataciji i usvojeni koeficijent probe pod pritiskom jp.

Takode, upotreba ovih dijagrama mogla je biti od velike pomodi u slucaju da se ustanovi da
tehnoloski proces zavarivanja nekog rezervoara nije bio u potpunosti postovan i da se zbog toga
postavlja pitanje njegovog prijema i upotrebe.

KOMENTARI

Dijagrami o=f(a/t) i a=9 (N) su dragoceni elementi za analizu i dono3enje odluka. Ako se prihvati
da jedan rezervoar sa tankim zidom moze biti predstavljen nizom uzoraka koji verno reprodukuju
razli¢ite tipove njegovih zavarenih spojeva i ako se prihvati da se moZe zanemariti uticaj
dvodimenzionalnog stanja napona, onda se moZe zakljuciti daje doti¢ni rezervoar verno
pretstavljen nizom dijagrama koji omogucavaju da se izvrsi analiza njegovog stanja u razli¢itim
slu¢ajevima primene koji mogu da se pojave u praksi.

Preciznost navedenih dijagrama zavisi prvenstveno od broja ispitanih uzoraka; neophodno je da
njihov broj bude dovoljno veliki, da bi se statisticka analiza mogla obaviti uz dovoljan stepen
poverenja.

Potrebno je podvudi da dobijeni analiticki izraz zavisnosti napona loma uzorka i napona prolaza
prsline (pokazalo se u toku izvrSenih ispitivanja da su prsline redovno izbijale u trenutku kolapsa
uzorka) je:

2
a
O =0, ——a(?J .

gde je: a - specifi¢ni koeficijent za svaki tip uzorka i da je ovaj izraz je potpuno razlicit od zakona

linearne mehanike loma

K

Fi'sd

L2 2PN =m

Sto ukazuje da povecanje prsline nije uslovljeno mehanizmom loma veé veliCinom i prirodom

preostalog ligamenta izmedu dna prsline i zida uzorka.
Ovo se objasnjava sledec¢im cCinjenicama:

. Uzorci predstavljaju rezervoar sa veoma tankim zidom : /D < 10

. Relativna dubina prsline prelazi u svakom slucaju polovinu debljine zida; preostali
ligament je izvesno u plasticnom staniju,

. Osnovni materijal je duktilan,
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. Vrednost K., koja se nalazi u tehni¢koj dokumentaciji, je uvek odredena u stanju ravne
deformacije tj. u slucaju debelih zidova.

o, hbar
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Slika 4 - Kriva razaranja (sa i bez probe pritiskom) u funkciji debljine prsline Tip C, t=4.7 mm
Odgovarajuci maksimali napon cp ne sme preci maksimalnu vrednost 0,95 Co,2 materijala.

U specificnom sluéaju upotrebe rezervoara, gde je maksimalni radni napon ¢, nizi od OR ¢ak i za
a/t = 1, procedura odredivanja vrednosti za jp i za broj ciklusa N se vrsi kako je prikazano na
slikama 6i 7.

a,mm E

a/2C=0.20 |
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Slika 5 - Prodor prsline pri probi visokim pritiskom u funkciji broja ciklusa Tip C, t=4.7 mm
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Slika 6 - Kriva razaranja (sa i bez probe pritiskom) u funkciji debljine prsline Tip B, t=4.7 mm
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Slika 7 - Prodiranje prsline pri probi visokim pritiskom u funkciji broja ciklusa
Tip B, t=4.7 mm
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Prikazani postupak se ponavlja za sve zavarene spojeve jednog rezervoara.

Najmanja odredjena vrednost za lokalni koeficijent probe na pritisak se usvaja kao njegov
koeficijent probe na pritisak.

Dodajmo da je konstatovano da brzina prodiranja prsline sledi zakon PARIS-a

AK = Ac2
t

g2 _ cak

dN

gde je:

A - konstanta koja zavisi od uslova probe na pritisak i debljine uzorka,
a - napon ciklusa za R=0, C i m - konstante.

Konstante Ci m su odredene iz uslova ispitivanja. Pokazalo se da je u svim slu¢ajevima konstanta
m reda veli¢cine m +2. Vrednost konstante C varira sa tipom ispitivanog uzorka.

ZAKLUJUCAK

IzvrSeni radovi su potvrdili moguénost da se eksperimentalnim putem okarakterisu svi zavareni
spojevi jednog rezervoara sa tankim zidom i da se na taj nacin odredi, za usvojeni osnovni
materijal, za usvojenu tehnologiju zavarivanja i za eventualnu dopunsku termicku obradu, kao i
za maksimalni lokalni radni pritisak rezervoara,

o Koeficijent probe na pritisak rezervoara jp
. DuZina aktivnog radnog ciklusa.

Ova metoda je sa uspehom primenjena na svim rezervoarima sa tankim zidom rakete-nosaca
satelita ARIANE sa sledec¢im rezultatom za koeficijent probe na pritisak

Tabela 1 - Vrednost koeficijenta probe na pritisak

Rezervoari Materijal jp
1. stepen Celik 15CDV6 1,32
2. stepen dural A-Z5G 1,20
3. stepen dural A-Z5G 1,10

Za propisanu minimalnu donju granicu u specifikaciji. SG-1-10: jp=1,05.
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’PABAHUH PENYBJ/IUKE CPIMNCKE

Ha Kpajy Hawe npuye, BEZIMKM CPNCKU UHKEHEP U3HEO je
CBOjy XMBOTHY MHTUMY. Kaxe, Kaga 3a To gohe Bpeme,ca
OBOl CBETa e/ Aa o4e Kao ApXKaB/baHWH Penybnuke
Cpncke. Ca nacowem n AM4Hom Kaptom PC Ha rpyamma...

...MowTto mn ce ceawTa usgorahano HecpehHe 1993, n
KaZia cam ce CBOjUM OYMMa yBEpWO A3 Hapoay Kome
npunagam MOHOBO NPOXUB/baBa BE/IMKE Henpasae W
CTPalWHO CTpajake, OANY4MO CaM Aa o4 Tajallhux
Bnactu  Kapayuhese  ap)kaBe  3aTparkKMM  JIMYHA
OOKymeHTa. Y [Mapusy, nNpBo, NOHYAWAW CYy MW MNacoLl
MYC/IMMaHCKO-XpBaTcKe peaepaumje, a ja seh Taaa bocHy
HMCaM CMaTpPao CBOjOM.

Pekox, um y Napusy, naute gohasona...

CeTuno cam ce npujatesbmue n kyme lybpaske Cysajumh, yaosuue bope Anarvnha, 3a Kojy cam 4yyo
Aa je y BpxosHom cyay Penybnuke Cpncke. 3amonmo cam je 3a nomoh, a OHa mu je gana caseT
Aa oaem Ha Mane, y eHy Kyhy, n aa nogHecem AOKYMeHTa y nasbaHckn MY, U 6u Tako.

YM, KANETAH BECE/TIUH MUCUTA

HeHaga gasbe npuya Kako ra je 1932, kpctmo KyhHKM npujatess
KaneTaH KpasbeBcke Bojcke BecennH MucuTta, UCTU OHAj Koju
je otuwao Koz Oparke Ha PaBHy ropy n ocnoboamno J1o3HuLy
oA, Hemaua wucre rogmHe. Mucuty je nocnefrun nyt Buaeo
Herae maja 1941.y beorpagy Kaga je Aowao Koa HUX Y
JeyaHcKy ga ce onpoctu npen ognasak Ha PasHy [opy.
KaneTaH je mMy4kn ybujeH nowTto je ocnoboamo rpas of
Hemaua , a werosa poheHa cectpa je buna, y cTBapu, majka
Ly6paske CyBajuunh, cyamje BpxosHor cyaa PC.

Ha Manama, cam 1993. gobuvo AoKymeHaTa AprKkaBe uujem
HapoAy npunagam.
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KMNBOT Ha nonmuama Herosor Aoma mefasbe N Mmakete

- Kapga ympem u nonoxe me y caHaykK, Ha rpyanma he mm 6uTtn nacow mn nnyHa kapta Penybavke
Cpncke u nkoHa Csete lMapackese, moje KpcHe cnase, cBe AOK HAc NIaMeH He NPeTBOpU 3ajefHO
y neneo - 3aBplwasa HeHap Xpucadosuh, Hajsehn MHKerep M KOHCTPYKTOP Kora, bory xBana,
jow umamo.
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CPNCKA HeHag Xpucadosumh noHocaH WwTo je apKaBbaHuH PC og 1993.
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®PAHLUYCKU BUTE3 CPMNCKE KPBU

HeHap Xpucadosuh ca cynpyrom ®OpaHcUH XuBM y AHTOHM]y, jegHoM npeprpahy Mapusa ok

(

neto npoBoam y BukeHa Kyhu y bpetaroun. Hekaga je 6uMo Haytnuap. Ca csojum bpogom ,Mepak”
KpCTapu1o je Wnpom ceeTa.

Y Cpbujy nonasum jeaHom roguwmre. OH je BUTe3 Hayke PpaHuycKke ap»Kase, ann je CpouH 6es
ocCTaTKa.

MncaTM oBe CTPaHULE O HEroBOM KWMBOTY M paay 6uno je npodecroHanHo M NPUBATHO
3a410BO/bCTBO.

AparaH Byjuunh
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AHEKC 1

RADNA BIOGRAFUA

Prezime

Ime

Adresa

Drzavljanstvo - francusko

Skolska sprema

Strani jezici

Odlikovanja

Poslednje radno mesto

Aktivnosti

HRISAFOVIC

Nenad

Ster, rue Prosper Legouté 92160 ANTONY (France)
Nacionalnost - srpska

Diplomirani inzenjer Vazduhoplovnog otseka Masinskog
Fakulteta Univerziteta u Beogradu

francuski, ruski, engleski.

- Ordre National de Mérite, Chevalier (Francuska)

- Srebrna Medalja C.N.E.S. (Francuska)

- Srebrna Medalja Akademije Vazduhoplovstva i Svemira
(Francuska)

- Medalja "Rudolf Diesel" firme M.A.N. (Nemacka)

- Medalja "Clément Adler" naucnog drustva S.E.P.I.N.
(Francuska)

Tehnicki Savetnik Direktora Direkcije za razvoj raketa-nosaca
satelita Nacionalnog Centra za Svemirska Istrazivanja C.N.E.S.
(Francuska)

U penziji od 1.10.1997.

Ekspert B.N.A.E. (Bureau de Normalisation de I'Aéronautique
et de I'Espace),¢lan Komisije Raketna tehnika-Svemir i povre-
meni ¢lan francuske delegacije u ISO (International Standard

Organisation), Svemirska sekcija (ISO TC20/SC14) do 21.06.03.

0Od 15.09.2003: InZenjer Konsultant u slobodno vreme.

NAJZNACAINIJI RADOVI U DOMENU AERONAUTIKE (Koncepcije,
studije, realizacije 1960-1968)

1. Jedrilica dvosed HS - 62 "CIRUS". Jedan prototip je izveden.
2. Jedrilica dvosed visokih sposobnosti HS — 64 (poboljSana verzija jedrilice HS-62) izvedena

u seriji za potrebe Vazduhoplovnog Saveza Jugoslavije.
3. Jedrilica dvosed "CHOUCAS II", preradjena predimenzionisana verzija jedrilice BREGUET

906.

4. Akrobatski avion dvosed CAP 10 izveden u 300 primeraka od kojih 70 za potrebe
francuske Armée de I'Air.
5. Akrobatski avion jednosed za takmicenja u visokoakrobatskom letenju CAP 20, izveden u

manjoj seriji za francusku Armée de I'Air. Taj avion, kao i njegove sledece verzije CAP 20L,
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CAP 21, CAP 230, CAP 231 i CAP 232 su osvajali viSe puta prva mesta na medjunarodnim
akrobatskim takmicenjima i svetskim prvenstvima u akrobatskom letenju.

NAJZNACAJNIJE AKTIVNOSTI U SVEMIRSKOM DOMENU (1969 — 1997)

1.0  Aktivnosti u firmi AEROSPATIALE, Divizija Balistickih i Svemirskih Sistema (1969 — 1986)

1.1 Program francusko-nemackog satelita "SYMPHONIE" (1969 — 1973). Odgovorni
inZenjer za strukturu i mehanizme satelita u Projektantskoj Grupi C.I.F.A.S.

1.2 Program rakete- nosaca satelita ARIANE (1973 — 1980). Odgovorni inZenjer za oblast
"Vazduhoplovne tehnike" (proracuni i ispitivanja iz oblasti aerodinamike, aerotermike,
termike struktura, dinamike, statike i dimenzionisanja rakete) u timu Glavnog Projektanta
ARIANE.

1.3 Program rakete-nosaca satelita ARIANE 3 (1980 — 1986). Glavni Projektant rakete nosaca-
satelita ARIANE 3 i njene uproSccene verzije ARIANE 2.

2.0 Aktivnosti u Nacionalnom Centru za Svemirska IstraZivanja (C.N.E.S.) (1986-1997)

2.1 OdgovorniinZenjer za Sintezu koncepcije Hipersoni¢ne jedrilice (povratak iz orbite
kosmickog evropskog aviona HERMES) i zamenik Sefa divizije po tehnickim pita-
njima (1986-1989).

2.2 Pomoc¢nik Sefa Divizije Sinteze ARIANE 5 — HERMES (1989-1991)
2.3 Tehnicki Savetnik Direktora po pitanjima tehnike raketa-nosaca satelita (1991-1997).

U tom svojstvu, osim reSavanja tehnickih problema uocenih u eksploataciji rakete -
nosaca satelita ARIANE 4 i u razvoju rakete-nosaca satelita ARIANE 5

e Predsednik kontrolne komisije (Chairman) razvoja brazilijanske rakete nosaca
satelita VLS 1 u domenu uspostavljanja i harmonizacije takticko-tehnickih
zahteva sistema i podsistema rakete, kao i u domenu kriticke analize
predloZene konfiguracije rakete i rezultata projektantskih aktivnosti (Critical
Design Review).

e Ekspertiza razvoja i reSavanja tehnickih problema u razvoju treceg stepena
kineske rakete-nosaca satelita LONG MARCH 2E. Taj stepen je specijalno
razvijen za lansiranje telekomunikacionig satelita ASIASAT 2 kompanije
ASIASAT iz Hong Konga.

e Kao ¢lan francuske delegacije u ISO, sef projekta i autor standarda:

a. ISO 14953 "Space systems-Determination of loading levels for static
gualification testing of launch vehicles". Taj standard je promulgovan odlukom
Centralnog Sekretarijata ISO 1.05.2000.

b. 1SO 14622 "Space systems-Loads and induced environment". Taj standard je
promulgovan odlukom Centralnog Sekretarijata ISO 15.12.2000.

c. ISO 14303 ,Space systems- Launch vehicle-to-spacecraft interfaces”. Taj
standard je promulgovan odlukom Centralnog Sekretarijata ISO 15.10.2002.
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STRUCNI RADOVI OBJAVLIENI NA KONGRESIMA 1.A.F. (International
Astronautical Federation)

1. "PHILOSOPHIE GENERALE DU DIMENSIONNEMENT DU LANCEUR ARIANE"
XXVI Congres |.A.F. Lisabon, Portugalija, 21-27 Septembar 1975

2. "ETUDE DE L'EFFET POGO SUR LE LANCEUR ARIANE"
XXVII Congres |.A.F. Anaheim, California, USA, 10-16 Oktobar 1976

3. "STUDY ON THE FRACTURE MECANICS PHENOMENA IN ARIANE PROGRAM"
XXIX Congres I.A.F. Dubrovnik,Jugoslavija, 1-10 Oktobar 1978

4. "LA PREVENTION DES INSTABILITES POGO SUR ARIANE 1"
XXXl Congres |.A.F. Paris, Francuska, 27 septembar-2 Oktobar 1982

5. "COMPOSITE MATERIJALS SELECTION FOR THE MAIN STRUCTURES OF HERMES SPACE
PLANE"
XXXX Congres I.A.F. Malaga, Spanija, 7-12 Oktobar 1989

NAUCNO-STRUCNI SKUPOVI JUDEKO (Jugoslovensko Drustvo za

Masinske elemente i Konstrukcije)- IRMES (Istrazivanje i Razvoj

Masinskih Elemenata i Sistema)

1. IRMES' 1998: "Odredjivanje opterecenja za staticke probe pri kvalifikaciji kompleksnih
struktura raketa- nosaca satelita (1ISO DIS 14953)" Beograd, 10-11 Septembar 1998

2. IRMES' 2000: "Odredivanje osnovnih karakteristika novih kompozitnih materijala za potrebe
konstruktivnih biroa" Kotor, 13-15 Septembar 2000

3. IRMES' 2002 : "Sigurnost svemirskih sistema u skladu sa ISO 14622"
Srpsko Sarajevo- Jahorina, 19-20 Septembar 2002

NAUCNO-STRUCNI RADOVI OBJAVLIENI U GLASNIKU SAVEZ INZENJERA
| TEHNICARA SRBIJE ,, TEHNIKA”

1. ,Istraga povodom katastrofe ameri¢kog orbitera ,Kolumbija“. Dinamicka proba otpornosti
napadne ivice levog krila“
Godina LVII 2003 n°6

2. ,Pitanje zamene americkog orbitera jednom malom svemirskom letilicom*
Godina LIX 2004 n°2
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3. ,,Studije stabilnosti ciklusa strukura-pogonska grupa na raketi-nosacu satelita ,,ARIANE“

Godina LXI 2006 n°1

4. ,Primena Mehanike loma u razvoju rezervoara pod pritiskom evropske rakete ,,ARIANE”

Godina LXI 2006 n°3

AHEKC 2

Pismo UCV od 5. januara 1965.

AHPEKUHJA 34 LMBUNHY BASAYLUHY NNOBWUABY

DIREKCIJA ZA CIVILNU ZRAGNU PLOVIDBU

DIREKCIJA ZA CIVILNO ZRAENO PLOVEBO

AHPEKLMIA 3A UMBMNHA BA3AYUIHA NNOBWABA
03~

Drugn HERTSATOVIC NENADU

BEOrpag, T+ Januara
BEOGRAD,
fiewuuon Bynesap
Lenjinovy Bulevar

BEOGRAD
loSe Pijade 2
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