Program seminare:
Patek 28. bi‘ezna

16:00 az 16:30
Ptijezd ucastnikd — prezence

16:30 az 17:15
VZPOMINKA NA CHALLENGER

Pfednasi Libor Lenza

17:30 az 19:00 )
KOSMICKE LODE PRO ZACHRANU KOSMONAUTU

Prednasi FrantiSek Martinek

Sobota 29. brezna

08:00 az 10:00

PRUBEH LETU RAKETOPLANU COLUMBIA
Prednasi Mgr. Antonin Vitek, CSc.

10:15 az 12:00
AERODYNAMICKE A KONSTRUKCNI ASPEKTY
SOUVISEJICi S TRAJEKTORII SESTUPU RAKETOPLANU
COLUMBIA Z OBEZNE DRAHY

Ptednasi Prof. Ing. Jan Kusak, CSc.

14:00 az 15:30
MIMORADNA SITUACE NA PALUBE

Prednasi Ing. Tomas Ptibyl

15:45 az 18:00
DUSLEDKY HAVARIE RAKETOPLANU COLUMBIA PRO
PILOTOVANE LETY

Prednasi Mgr. Antonin Vitek, CSc.

ZMENA PROGRAMU VYHRAZENA!

Sylaby prednasek

SVETOVA
KOSMONAUTIKA

— DRAMATICKE OKAMZIKY

28. az 29. biezna 2003




Na usporadani seminaie se podileji:

Hvézdarna Valasské Meziiici
Valasska astronomicka spolecnost
Mésto Valasské Mezirici
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Hvézdarna Valasské Mezifici
Vsetinska 78

757 01 Valasské Mezitici

Telefon/fax: 571 611 928

e-mail: info@astrovm.cz
http://www.astrovm.cz

K tisku pfipravil: FrantiSek Martinek
fmartinek@astrovm.cz
Tisk: Hv€zdarna Valasské Mezifici

HLAVNI AKCE HVEZDARNY VALASSKE MEZIRICI

3. dubna

17. dubna

25.-27. dubna

7. kvétna

16. kvétna

23.-25. kvétna

31. kvétna

cerven

4. -13. Cervence

20. zari

4. - 10. fijna

9. listopadu

20. listopadu

28. - 30. listopadu

V ROCE 2003

Z:aklady vyuziti vypocetni techniky — technika pripravy
prezentaci

(seminaf pofadany ve spolupraci s Regiondlnim energetickym
centrem, 0.S.)

Rodinny domek, stavba a rekonstrukce — moderné, usporné a
bez chyb

(seminaf pofadany ve spolupraci s Regiondlnim energetickym
centrem, 0. S.)

Nové objevy ve vyzKumu vesmiru
(astronomicky seminaf — uréeno Siroké vefejnosti)

Pozorovani piechodu planety Merkur pies slune¢ni kotoué
(v rannich a dopolednich hodinach — ur¢eno Siroké vefejnosti)

Pozorovani ¢aste¢ného zatméni Mésice
(v ¢asnych rannich hodinach — urceno §iroké vefejnosti)

Setkani pozorovateli proménnych hvézd
(setkani pozorovateli z Ceské a Slovenské republiky)

Pozorovani ¢asteéného zatméni Slunce
(v rannich hodinach — uréeno Siroké vetejnosti)

Zeny ve vesmiru
(putovni vystava ke 40. vyro¢i startu prvni kosmonautky svéta)

Letni astronomicky tabor
(uréeno zajemctim o astronomii ve véku od 11 do 18 let)

Podzimni putovani Vala§skem
(dalkovy pochod poradany ve spolupraci s KCT Valasské Meziti¢i a
Valasskou astronomickou spole¢nosti — ur¢eno milovnikiim

Svétovy kosmicky tyden (World Space Week)
(program bude upiesnén dodatecné)

Pozorovani uplného zatméni Mésice
(v ¢asnych rannich hodinach — urceno §iroké vefejnosti)

Vypo¢ty a navrhy alternativnich zdroja
(odborny seminat ve spolupraci s Regionalnim energetickym
centrem, 0. S.)

Kosmonautika
(seminaf ureny v§em zajemciim o novinky ze svéta kosmonautiky,
raketové techniky a vyzkumu vesmiru)
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VZPOMINKA NA CHALLENGER

Libor Lenza

Vyzkum vesmiru spojeny s vyvojem novych materidalu, technologii a
postupii je cinnost nebezpecnd. I pres vSechna bezpecnostni opatieni je nutné
pocitat s obetmi na Zivotech. Tragédie na pocatku roku 1986 otrdsla celym
svétem a nasmérovala vyvoj svetové kosmonautiky jinym smérem.

Predehra

Raketoplan mél pivodné startovat dne 24. ledna 1986, avSak Spatné
pocasi zavinilo odklady startu. Raketoplan nakonec vzlétl 28. ledna 1986.
Jednalo se o 25. let raketoplanu a 10. let Challengeru (STS-51 L). Start se
uskutecnil z Kennedyho kosmického strediska z rampy 39B v 16:38 UT.

Pripomenme si strucné udalosti pred startem. Velmi podstatnym - ne-li
hlavnim - Cinitelem byla velmi nizka teplota, ktera panovala v noci pred
startem v oblasti kosmodromu. Byly naméfeny teploty od -4 °C do - 14 °C.
Nejniz$i teplota byla naméfena pomoci infraéerveného bolometru v okoli
pravého motoru SRB. Motory SRB (Solid Rocket Booster - pomocna raketa na
tuhé pohonné latky) mlizeme pii startu raketoplant spatfit jako dva dlouhé
§tihlé ,,doutniky* po stranach hlavni nadrze. Po kalibraci bolometru se zjistilo,
ze skutecnd teplota byla jest¢ o 3 °C niz$i. Na rampu byl dokonce poslan
specialni tym, jehoz ukolem bylo odstranit rampouchy, které tam v pribéhu
noci vznikly. Nutno jest¢ podotknout, ze hlavni nadrz raketoplanu byla
naplnéna kryogennimi pohonnymi latkami, které maji velmi nizkou teplotu
(jedna se o kapalny vodik a kyslik).

Odpocitavani startu probihalo v pofadku az na drobné problémy na
pozemnim fidicim pocitaci. Pred startem piiSlo upozornéni od pracovnikid
firmy Northon Thiohol, Zze by mrdz mohl nepfiznivé ovlivnit vlastnosti
teflonového tésnéni, které bylo pouZito na spojich jednotlivych segmentt raket
SRB. Tésnéni nikdy nebylo zkouseno pii tak nizkych teplotach a technici si
nebyli jisti, jak se zachova.

Nejdulezitéjsi okamziky startu tak, jak byly sestaveny vySetiujici
komisi:

e vcase T - 31 s (tzn. 31 sekund pted zaZehem motortt SRB) piebiraji fizeni
startu palubni pocitace (do té doby byly piedstartovni operace fizeny
pozemnimi pocitaci)

e motory raketoplanu SSME (motory SSME se zazehuji postupné, aby se
snizilo dynamické namahani sestavy a snizily vibrace)
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v T -2 s se zvySuje tah motorit SSME na 90 % nominalniho tahu

v T 0 s jsou zazehnuty oba motory SRB a raketoplan se odpoutdva od
startovni rampy

jizv T + 0,445 s je na filmovych a video zdznamech startu patrny oblacek
¢erného koufe z netésného spoje pravého motoru SRB; oblacek zmizel v T
+ 12 s (doslo k docasnému zaceleni spary)

v T + 20,08 s je vykon motori SSME podle planu zvySen na 94 %
nominalu

v T + 36,084 s se snizuje vykon SSME na 65 % (raketoplan se blizi
k okamziku ptekonani zvukové bariéry)

v T + 40 s byl registrovan silny boéni naraz vétru, ktery byl automaticky
vyrovnan, avsak doslo k rozkmitani konstrukce

v T + 58,762 s doslo k opétnému poruseni tésnosti spoje, znovu se objevuje
¢erny kout

v T + 59,237 s se objevuje v misté netésné¢ho spoje zveétSujici se plamen

v T + 62 s se raketopldn dostavd do faze maximalniho dynamického
namahani a navic se pohybuje v oblasti silné turbulence

v T + 64,664 s dochazi k prvotnimu poskozeni hlavni nadrze (ET),
z malého otvoru unika vodik, ktery se vzial

v T + 72,141 s je cela startovni sestava diky nerovnomeérnosti tahu motort
tazena doprava, za¢ina vlastni destrukce sestavy

v T + 72,201 s palubni gyroskopy registruji ne¢ekany pohyb, ve skuteénosti
se Spicka pravého motoru SRB pfiblizuje k hlavni nadrzi a prorazi ji

v T + 72,281 s se pravy motor SRB vychyluje smérem ke kiidlu
raketoplanu; gyroskopy registruji silné vyboceni z kursu a autopilot s timto
vychylenim urputné bojuje - marné

v T + 73,137 s se kolem ptedni ¢asti hlavni nadrze vytvaii oblak mlhy
z kapalného vodiku a kysliku, aerodynamické sily zacinaji trhat hlavni
nadrz

v T + 73,162 s se vytvaii oblak kapalného vodiku a kysliku podél celé
nadrze

v T + 73,191 s dochazi k zapaleni vodiku mezi hlavni nadrzi a
raketoplanem (orbiterem), pozar se velmi rychle rozsituje

v T + 73,282 s ohen se dostava k poskozenému mistu

v T + 73,304 s dochazi k explozi hlavni nadrze; v té chvili je v nadrzi jeste
82 tun tekutého vodiku

v T + 73,534 s i presto, ze doslo k vybuchu, do fidiciho stfediska stale
plynou udaje o funkci systémi raketoplanu; vypind se prvni hlavni motor
SSME pro nedostatek paliva; sestava pokracuje v nefizeném letu a
pusobenim aerodynamickych sil dochazi k celkovému rozpadani
raketoplanu (ulomila se kiidla, kabina se oddélila od nakladového prostoru)
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e v T+ 73,631 s konci vysilani telemetrickych dat z raketoplanu do fidiciho
stiediska; pomocné motory SRB se pii vybuchu oddélily od sestavy a
pokracuji v nefizeném letu

e v T + 110 s nafizuje bezpecnostni technik letu pyrotechnickou likvidaci
(autodestrukci) pomocnych motortt SRB, které v nefizeném rezimu letu
zamifily k obydlenym oblastem pobiezi

Trosky celé startovni sestavy se dostaly do vysky asi 20 kilometrd a
dopadaly asi 36 kilometrd od pobfezi. Nekteré trosky padaly k zemi témér
hodinu. Samotna kabina padala asi 3 minuty. Béhem né¢kolika hodin bylo do
patracich a zachrannych akci nasazeno mnozstvi zachrannych tymu
s technikou. Patracich akci a vylovovani trosek se zcastnilo 28 lodi, 13 letadel
a 3 ponorky.

Vsech 7 astronautil na palub¢ raketoplanu zahynulo.

K ¢emu vlastné doslo?

Jako hlavni vinik byla oznaena nedomyS$lend konstrukce spoje
jednotlivych segmentd pomocného motoru SRB a jeho t€snéni. Tésnéni
dosedalo az v okamziku zézehu motoru diky zvyseni tlaku v motoru. Velkou
mérou se na katastrof€ podilely i nepfiznivé meteorologické podminky. Svij
podil ma i vedeni NASA a néktefi ¢inovnici z firmy vyrabéjici motory SRB.
Ukézalo se, ze NASA i vyrobci SRB motort si byli nékterych nedostatkli
védomi, a presto byly dal starty raketoplanti povolovany. Na lety raketoplant
vsak byl vyvijen tlak hospodatsky i vojensko-politicky.

Diky netésnosti jednoho ze spojii mezi segmenty doslo k tniku spalin ze
spalovaci komory motoru SRB. Spaliny o vysoké teplot¢ narusily spoj a
plamen ,,upalil“ spojovaci prvek mezi hlavni nadrzi a pomocnym motorem
SRB. Motor visel jen na prednim zavésu, kolem kterého se postupné otacel.
Spici narazil do hlavni nadrze a prorazil ji v misté mezi nadrzemi kapalného
vodiku a kysliku. Unikajici vodik explodoval a zanedlouho explodovala cela
vnéjsi nadrz s palivem. Doslo k destrukci vnéjsi nadrze i raketoplanu. Pomocné
motory SRB pokracovaly v nefizeném letu do doby, nez byly povelem
bezpecnostniho technika zlikvidovany.

NASA okamzité ustavila vySetiujici komisi. I tehdejsi prezident Ronald
Reagan ustavuje k vySetfeni pfi¢in katastrofy, ktera otfasla celym svétem,
pfedevs§im vSak samotnou Amerikou, dvanacti¢lennou nezavislou tzv.
Rogersovu komisi. Predsedou komise, po némz byla pojmenovana, byl byvaly
ministr zahrani¢i W. Rogers, naméstkem Neil Armstrong, ¢leny brig. gen. Ch.
Yeager, ktery jako prvni cloveék prekonal rychlost zvuku, kosmonautka S.
Rideova atd.

Prvni jednani komise probéhlo jiz 6. Uinora a svou Cinnost ukoncila
v prubéhu kvétna. KliCové pro vySetfeni celé udalosti bylo nalezeni co
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nejvétsiho poctu trosek a pozistatkl posadky. Z mote bylo v prib&hu patracich
akci vyloveno kolem 12 tun ulomkt a 7. biezna byly nalezeny zbytky
pretlakové kabiny s ostatky posadky.

Posadka

Poslednim zdznamem v hlasové komunikaci mezi fidicim stiediskem a
raketoplanem byl vykiik M. Smitha. Pak bylo spojeni pferuseno.

Vysetfovanim pri¢iny smrti posadky byl povéfen lékat-kosmonout Dr.
Kerwin. Vysetfovani ukazalo, ze pii explozi doslo k velkému zrychleni, diky
kterému byla posadka vystavena pretizeni 12 az 20 G. Zrychleni bylo natolik
velké, ze urvalo blok fidicich RCS motorkd i s nadrzemi. Toto extrémni
pretizeni, které podle lékarti l1ze piezit, ptisobilo jen 2 sekundy. Pak doslo
k poklesu na 2 G.

Kabina byla nejvice zdemolovana dopadem na vodni hladinu rychlosti
kolem 320 km/h. Touto rychlosti trval pdd 2 minuty a 45 sekund. Mira
destrukce pfi narazu znemoznila urCit rozsah poskozeni zplsobenych
vybuchem. Podle nekterych skutecnosti se 1ze domnivat, ze pretlakova kabina
vybuch vnéjsi nadrze preckala. Jediné misto, kde mohla byt poskozena, jsou
okna, a to jen pfimou srazkou s troskami konstrukce. V pfipad€ prorazeni okna
by doslo k explosivni dekompresi, ktera by mohla pfivodit na 6 - 15 sekund
ztratu védomi.

Zavaznym faktem bylo nalezeni 4 nouzovych dychacich pfistroji, z nichz
3 byly aktivovany a 2 z nich mély vypotiebovany vzduch ze 75 - 90 %. Tato
hodnota odpovida délce padu.

Az do odvolani byly pozastaveny lety STS. Snahou bylo v maximalni
mife zvysit bezpecnost provozu.

Astronauti, ktefi pfi letu STS - 51 L polozili svtij zivot:

Francis R. Scobee - velitel letu

Michael J. Smith - pilot letu

Judith A. Resnik[ova] - letova specialistka

Ronald E. McNair - letovy specialista

Ellison S. Onizuka - letovy specialista

Gregory B. Jarvis - specialista pro uzite¢né zatiZzeni

Sharon Christa Corrigan McAuliffe[ova] - nebyla ¢lenem tymu kosmonautt,
byla vybrana z vice jak 11 000 uchazect v ramci projektu ,,UcCitel ve vesmiru®

Kosmonautika po havarii Challengeru

Doslo k obligatni vymeéné feditelt. Z ¢elniho mista NASA odeSel James
Fletcher a byl jmenovan 48 lety Richard Truly. Na raketoplanu bylo provedeno
pfes 220 zmén, které vedly k ristu jeho hmotnosti, a tim k poklesu nejvyssi
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mozné hmotnosti uziteCného zatizeni na 22 700 kg. Startovni komplexy
doznaly 105 zmén a byla velmi zpfisnéna bezpecnostni opatfeni pro pfipravu a
provoz kosmické flotily. Astronauti jsou pii startu i pfistani odéni do
vylepSenych, odoIn¢€jsi skafandri. Mezi nejmarkantnéjsi zmény na
raketoplanech patii: tiprava podvozku (pfedni kolo je fiditelné¢), novy nouzovy
vychod a lepsi ulozeni hlavnich motort SSME. Od roku 1992 jsou raketoplany
vybaveny i brzdicimi paddky. Vnéjsi nadrz prodélala 8 konstrukénich zmén,
predevsim na ptivodnim potrubi pohonnych hmot z nadrze k hlavnim motorim
(SSME) raketoplanu.

Pomocné motory SRB, které se staly pro Challenger osudné, prodélaly
155 zmén. Byla vylepSena konstrukce zapalniku, zpevnéna konstrukce trysky,
ale nejradikalngjsi zmény byly provedeny ve spojich jednotlivych segmentt.
Mezi odborniky probihaly i velké diskuse o tom, zda viilbec motory SRB dale
pouzivat, ¢i je nahradit jinym systémem. Spoje segmenti SRB byly zesileny
dalsim prstencem a spoj byl vybaven tfemi tésnicimi krouzky. Zménil se i tvar
vnitini tepelné izolace spoje a byla provedena cela fada testi a zkousSek.

Bylo také zakdzano vynaSeni urychlovaciho stupné CENTAUR na
obéznou drahu v nédkladovém prostoru raketoplanu. Panovala obava z mozného
uniku vodiku. CENTAUR je urychlovaci jednotkou pouzivanou pro
vodikovym motorem.

Z divodu soukromi byla vybudovana nova tribuna pro rodinné
prislusniky a pratele astronauti.

V dob¢ katastrofy Challengeru byla americka kosmonautika jednostranné
orientovana jen na raketoplany. Jednorazové pouzitelné klasické rakety byly
podcenovany a byla téméf zastavena jejich vyroba. Tento postoj sklidil
obrovskou kritiku, ktera vyustila v renesanci klasickych nosnych raket, véetné
obnoveni vyroby a technologii. Jedinou fungujici linku na vyrobu a montdz
klasickych nosnych raket méla k dispozici firma Martin Marietta (Titan 3).
Ozivila se i vyroba raket Atlas a Delta. Vystiizlivéli 1 nejvétsi optimisté a
ptiznivci raketoplani. Bez klasickych nosnych raket nebude dalSi rozvoj
kosmonautiky mozny. Zvysila se poptavka po téchto typech nosnych
prostredk.

1. fijna 1986 byla zahajena stavba patého letového kusu raketoplanu v
hodnoté 2,8 miliardy dolard. Po svém dokonceni tak Endeavour doplnil flotilu
americkych raketoplant.

¢ 06 ¢
KOSMICKE LODE PRO ZACHRANU KOSMONAUTU

FrantiSek Martinek

Presto, ze se vyvoji kosmickych lodi a problematice bezpecnosti
pilotovanych letd do vesmiru vénuje velkd pozornost, tragickym udalostem
nelze zcela zabranit (Apollo 1, Sojuz 1, Sojuz 11, Challenger, Columbia).
Velké mnozstvi dulezitych systému kosmickych lodi je nékolikanasobné
jisténo, kosmické lod¢€ jsou opatieny zachrannymi systémy pro pocatecni faze
letu apod. Jakou ale maji kosmonauti Sanci na bezpe¢ny navrat v ptipade, ze
jejich kosmicka lod’ neni schopna pfistat na Zemi nebo je jejich pobyt ve
vesmiru jinak ohrozen?

Zactnéme u posadek Mezinarodni kosmické stanice ISS a postupné se
vydejme do historie pilotovanych letii. Stalé posadky ISS jsou dopravovany na
stanici a zpét na palubé amerického raketoplanu (s vyjimkou prvni posadky).
Asi po 10 dnech se vak raketoplan vraci zpét na Zemi. Ulohu zachranného
¢lunu pro pfipad vazného onemocnéni nekterého ¢lena posadky ¢i havarijni
situace na palubé zajistuje ruska kosmicka lod” Sojuz TM (Sojuz TMA), na
jejiz palubé by se posadka vratila na Zemi. Vzhledem k tomu, Ze ke stanici je
dlouhodobé¢ ptipojena pouze jedna lod’ typu Sojuz a na jejiz palubé se mohou
nachazet maximalné tfi kosmonauti, je to limitujici faktor i pro pocet ¢lend
dlouhodobé posadky kosmické stanice ISS.

Podle ptivodnich planti méla byt od konce roku 2004 pfipojena ke stanici
ISS americkd zachrannd kosmickd lod” CRV (Crew Return Vehicle), jejiz
vyvoj zajistovala NASA. Jednalo se v podstaté¢ o maly raketoplan, vynaseny na
obéznou drahu pomoci klasické nosné rakety, ktery by byl trvale pfipojen ke
stanici. Vzhledem k planované kapacité tohoto raketoplanu by posadku stanice
mobhlo tvofit 6 az 7 kosmonauttl.

Vyvoj raketoplanu byl zahdjen vroce 1995, zkousky jeho modelu
probihaly od roku 1998. Do vysky pfiblizn¢ 11 km byl raketoplan s ozna¢enim
X-38 vynasen pomoci letounu B-52. Po odhozeni a klouzavém letu raketoplan
pfistal na padaku. Celkem se uskutecnilo 7 zkusebnich startd. V roce 2002 byl
vsak vyvoj tohoto zachranného prosttedku zrusen.

Pocatkem 90. let pfipravovala ESA jako svlj piispévek k eventuelni
zachrané posadky stanice kosmickou lod” ACRV (Assured Crew Return
Vehicle). Studijni fdze vyvoje byla zahdjena v fijnu 1992. Pod oznacenim ARD
(Atmospheric Re-entry Demonstrator) se v roce 1998 uskutecnila balisticka
zkouska modelu kabiny. Uvazovalo se o tfech variantich (zvétSena kabina
Apollo, kabina tvaru dvojitého kuzele a kabina podobna pfistavacimu pouzdru
sondy Viking).
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V souc¢asné dobé ESA pripravuje pro dopravu nejriznéjSich materiald
(védecké pristroje, zasoby vody, vzduchu, pohonnych hmot apod.) na palubu
ISS zasobovaci lod ATV (Automated Transfer Vehicle) o celkové hmotnosti
20,5 tuny. Start bude zajiStovat nosna raketa Ariane 5. Prvni exemplar
s nazvem ,,Jules Verne* by mohl odstartovat koncem roku 2004 a pfipojit se
k ruskému segmentu stanice. Pfed casem se objevily uvahy, ze by se tato Cast
ISS mohla stat jakymsi utocistém pro posadku v ptipadé nouze.

Zajimavy je spoleény navrh zachrany pocetné posadky stanice ISS od
skupiny firem Enérgija-Rockwell-Chruni¢ev, vypracovany vroce 1995.
Predpokladaji stavbu velkého zachranného <¢lunu ALFA, opatieného
raketovym motorem na TPL. Zachranny ¢lun tvaru velkého ,,Sojuzu® (délka
7,2 m; pramér 3,7 m) by mohl byt ke stanici pfipojen az 5 let a v pfipadé
potieby mél byt schopen dopravit na Zemi az 8 kosmonauti.

Tento navrh vychéazel z mnohonasobné pouzitelné kosmické lodi ZARJA,
ptipravované od roku 1987 pro dopravu 2 az 8 kosmonauti a nakladu na
orbitalni stanice typu MIR, jako zachranny prostfedek pro posadky orbitalnich
stanic (zivotnost 195 dnti, pozd¢ji prodlouzena na 270 dnt1). UvoZzovalo se i
letech v automatickém rezimu a s plnénim tkold pro armadu. Start méla
zajistovat raketa Zenit. ZARJA se skladala z vlastni kabiny pro mnohonasobné
pouziti (30 az 50 startd) se spojovacim uzlem a zodhazovatelného
ptistrojového tseku. Tepelna ochrana byla pievzata z raketoplanu Buran.

V prvni etapé leti méli byt kosmonauti vybaveni katapultovacimi kiesly
pro zvyseni bezpec¢nosti v pocatenich fazich startu a pii navratu na Zemi (v
tomto pfipadé mohla startovat maximalné ¢tyiclenna posadka). Pti navratu
z vesmiru méla byt posadka vystavena pretizeni az 10 G. Velkym zastancem
projektu byl kosmonaut Konstantin P. Feoktistov. Pro nedostatek finanénich
prostiedki byl projekt v roce 1989 zastaven.

Problém zachrany posadky musela NASA fesit jiz diive. V ramci vyvoje
americké kosmické stanice FREEDOM, jejiz vystavba méla byt zahajena
vroce 1992 a misto niz byla nakonec realizovana mezinarodni stanice, bylo
navrzeno nékolik variant zachrannych lodi. Nejvice Sanci na realizaci mel maly
raketoplan s oznacenim HL-20. Jeho start ke kosmické stanici méla zajistovat
nosna raketa Titan 4, posadku raketoplanu mohlo tvofit az 10 kosmonauti.
Startovni hmotnost raketoplanu méla dosahovat 11 tun.

Dlouhodobé pobyty sovétskych (ruskych) kosmonautli na orbitalnich
stanicich MIR a SALJUT (Saljut 1 a Saljut 3 az 7) byly zabezpeCovany
pomoci dopravnich kosmickych lodi Sojuz, Sojuz T a Sojuz TM, schopnych
pfepravovat dvou az tficlennou posadku. Po celou dobu pobytu posadky na
palubé byla ke stanici pripojena kosmicka lod’, kterd by v ptipadé nemoci ¢i
havarijni situace dopravila posddku zpét na Zemi. Takové ptipady byly
zaznamenany dva.
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Na palubé lodi Sojuz 33 odstartovala 10. 4. 1979 mezinarodni sovétsko-
bulharska posadka Nikolaj N. Rukavis$nikov a Georgij Ivanov. Pfi setkavacim
manévru se stanici Saljut 6 se objevily nepravidelnosti v ¢innosti hlavniho
raketového motoru kosmické lod¢ (pfedcasné vypnuti, ,,Skubnuti” s lodi pfi
zédzehu motoru); opakovany zazeh byl jesté¢ kratSi. Kosmonaut Rjumin
pozoroval z prizoru stanice neobvykly tvar a barvu plamene z raketového
motoru. Misto spojeni se stanici se posadka predc¢asné vratila na Zemi — pro
navedeni na sestupnou drdhu byl pouzit zalozni raketovy motor. Pro zakladni
posadku stanice byla vyslana nahradni kosmicka lod’ Sojuz 34, Sojuz 32 pfistal
v automatickém rezimu.

Ke druhému pfipadu doslo v roce 1985. Dne 17. zafi odstartovala na
palubé kosmické lodé Sojuz T-14 tii¢lenna posadka ve slozeni V. V. Vasjutin,
G. M. Grecko a A. A. Volkov. Grecko se zhruba o tyden pozdéji vratil na Zemi
s predchazejici posadkou, z niz na stanici dale zdstal V. P. Savinych (ten tvoril
spole¢né s Dzanibekovem zachranarskou expedici na stanici Saljut 7, ktera se
odmlcela). Nova posadka vSak musela sviij pobyt na stanici zkratit na pouhych
65 dnti v dasledku vazného onemocnéni kosmonauta Vasjutina.

Start zdchranné kosmické lodé se zvazoval béhem letu druhé dlouhodobé
posadky, pracujici na palubé americké kosmické stanice SKYLAB. Po
navedeni na obéznou drahu vznikl problém: v blizkosti kosmické lodi se
objevily poletujici ,,snéhové vlocky*. Vysvétleni: Gnik oxidu dusicitého z jedné
nadrze pro manévrovaci motorky — v kosmickém prostfedi oxid dusicity
vytvarel snéhovou metelici. Po wuzavieni hlavnich ventili paliva a
okyslicovadla v kvadrantu B ,,snézeni“ ustalo. Objevila se otazka, zda bude
kosmicka lod’ Apollo schopna bezpecné dopravit posadku zpét na Zemi. Pro
jistotu byly zahajeny prace na pfipravé zachranné mise. Kabina méla byt
upravena tak, aby byla schopna dopravit na Zemi posadku C¢itajici 5
kosmonautti — tficlennou posadku stanice a 2 ,,zachranafe”. V roli zachranari
meli odstartovat kosmonauti Vance Brand a Don Lind. Nakonec bylo
rozhodnuto zachranatrskou expedici zrusit.

Po odletu posledni posadky v tinoru 1974 byla stanice ponechdna na
obézné draze scilem dalsiho vyuziti po zavedeni raketoplani do plného
provozu. Zvysena sluneéni aktivita a protahujici se pfiprava amerického
raketoplanu zpusobily, ze stanice SKYLAB zanikla v ¢ervenci 1979 v husté
zemské atmosféte. Ve snaze zabranit zaniku stanice se uvazovalo o vypusténi
urychlovaciho stupné, ktery by po pfipojeni ,,vynesl stanici na vy$si obéznou
dréhu. Vzhledem o opozdénému nasazeni raketoplanu do provozu se tato
zachranna mise ke Skylabu neuskutecnila.

Pied letem americkych astronautli na Mésic v ramci projektu APOLLO
se uskutecnil velky pocet starti kosmickych lodi Gemini. Uvazovalo se také o
riznych modifikacich této kosmické lodé napfiklad pro névrat posadky
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pilotované orbitalni laboratore MOL (Manned Orbiting Laboratory). Vznikly
vSak také navrhy na realizaci zachranné lodé (autonomni — bezpilotni) pro
zachranu kosmonautd, kteti by zistali na obézné draze kolem Mesice ci
dokonce na jeho povrchu. Varianta kosmické lodé Gemini pro zéachranu
kosmonauti z povrchu méla oznaceni LSRS (Lunar Surface Rescue
Spacecraft). Zachrannd lod’ podle navrhu firmy McDonnell Douglas méla byt
k Mésici vyslana pomoci nosné rakety Saturn 5. Na Mésici méla pfistat
v blizkosti havarované kosmické lodé Apollo. Posadka méla ptestoupit na jeji
palubu a vydat se smérem k Zemi.

Kdyz se blizil prvni zkusebni let amerického raketoplanu Space Shuttle,
objevily se rovnéz uvahy, jak zachranit jeho posadku v piipadé, Ze raketoplan
nebude schopen pfistat zpét na Zemi. Kromé uvah o vybaveni ,,montazni
brasnou®, umoziujici opravu poskozené tepelné ochrany orbitalniho stupné, se
objevil 1 nasledujici navrh: na palubé raketoplanu mély byt k dispozici jakési
prepravni vaky (Personal Rescue Enclosure Ball) o priméru 86 cm, umoziujici
pfepravu kosmonauta z porouchaného raketoplanu na palubu zachranného
prosttedku. Vzhledem ke =zdlouhavym a komplikovanym piipravam
raketoplanu ke startu toto zafizeni nenaslo uplatnéni.

Rovnéz pti vyvoji sovétského raketoplanu BURAN se uvazovalo o
zachrané kosmonautl. Pokud by raketoplan nemohl pfistat, méla k raketoplanu
odstartovat kosmickéd lod” Sojuz TM s jednim kosmonautem — zachranafem.
Mj. ztohoto divodu mély sovétsky raketoplan zalétavat pouze dvouclenné
posadky. Pro tyto Géely byl vycvicen tym kosmonautti — zachranait.

Dalsim pfipravovanym zachrannym prosttedkem pro posadku
raketoplanu byla mnohonasobné pouzitelna kosmicka lod’ ZARJA (viz vyse).

Pocatkem 60. let se v USA vedly diskuse nad moznosti zachrany posadek
velkych orbitalnich stanic na ob&zné draze kolem Zemé, o jejich vyvoji se
vazné uvazovalo. Rada navrhii zachrannych prosttedkil byla navrhovana jako
individualni — kosmonaut ve skafandru a ,katapultovacim® kiesle mél opustit
palubu stanice, zorientovat svoji polohu a pomoci brzdiciho raketového motoru
zahajit sestup k zemskému povrchu. Po ukonceni ¢innosti raketového motoru
se mél rozvinout brzdici tepelny §tit, zajistujici bezpecny dopad kosmonauta
na rodnou hroudu. Neékteré navrhy vypracovaly naptiklad spole¢nosti
McDonnell Douglas, General Electric, Martin Marietta a Lockheed.

Naptiklad projekt zachranného zatizeni PARACONE firmy McDonnell
Douglas predpokladal kieslo pro kosmonauta, opatiené brzdicim raketovym
motorem na tuhou pohonnou latku (TPL). Nasledovalo rozlozeni brzdiciho
Stitu o priméru 2 m. Maximalni pfetizeni dosahovalo 9,6 G. Padék nebyl
nutny, dopadova rychlost 42 km/h byla absorbovana deformaci konstrukce
ktesla.
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Na obdobném principu mély pracovat naptiklad zachranné prostiedky
ENCAP, GELR, EEOED, EGRESS apod. N¢které umoziovaly zachranu az tii

kosmonautli najednou. Nikdy vSak nebyly pfipraveny k pouziti pfi skute¢ném
letu.

PRUBEH LETU STS-107 RAKETOPLANU COLUMBIA

Mgr. Antonin Vitek,. CSc.

Zakladni udaje o letu

COSPAR 2003-003A

Nézev objektu | STS 107
Columbia F-28
Shuttle Mission 113

SSC 27647

2003-01-16 15:39:00.050 UT, Kennedy Space Center,

Start LC-39A/MLP-1, Columbia

Stav objektu havaroval v prib&hu pfistani

Zanik 2003-02-01 13:59:22 UT
Zivotnost 15.9308 dne, tj. 0.0436 roku
Hmotnost vzletova 2 055 902 kg

vzletova druzicového stupné 119 613 kg
na draze 113 524 kg

pristavaci 105 591 kg

Osadka
Pfijmeni a jméno Narozen Statni | Funkce | Let
piisl.
Husband, Rick D. 1957-07-12, Amarillo, TX [USA] USA | CDR 2
McCool, William C. 1961-09-23, San Diego, CA [USA] USA |PLT 1
Anderson, Michael P. 1959-12-25, Plattsburgh, NY [USA] | USA | MSI 2
Brown, David M. 1956-04-16, Arlington, VA [USA] USA | MS2 1
Chawla[ov4], Kalpana | 1961-07-01, Karnal [Indie] USA | MS3 2
Clark[ov4], Laurel B. S. | 1961-03-10, Ames, IA [USA] USA | MS4 1
Ramon, Ilan 1954-06-20, Tel Aviv [Izrael] Izrael | PS 1
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Priibéh letu

(Uvedeny jen udalosti, souvisejici s havarii. Pribéh havarie odpovida revizi 15.
Casové fady, zpracované komisi CAIB a zvefejnéné 2003-03-15. Nové¢jsi
nebyla k datu zpracovani sylabu tj. 2003-03-22 k dispozici.)

2003-01-16

15:39:00.050 UT: Vzlet.

15:40:21 UT: Dalkové kamery zjistily utrzeni 0.5 m Casti tepelné izolace
nadrze ET zoblasti jejiho pfedniho zavésu, ktery zasahl levé kiidlo
druzicového stupné blizko jeho nabézné hrany. Podle prvotniho usudku
technikd to nemohlo pfivodit vaznéjsi poskozeni konstrukce ktidla, ani jeho
tepelné ochrany. Podle pozdé€jsich vypoéti mohly byt rozméry utrzeného
kusu pfiblizné 500x400x150 mm a jeho hmotnost pfiblizné 1.2 kg. Kromé
toho se oddélily dalsi 2 mensi kusy.

2003-01-17

Radiolokatory USAF zaregistrovaly ptiblizné 24 hodin po vzletu raketoplanu
neznamy objekt, vzdalujici se rychlosti asi 5 m/s od druzicového stupné.
Objekt o rozmérech asi 0.3x0.3 m pomalu rotoval a zanikl 2003-01-20 nad
jiznim Pacifikem. Existence objektu byla zjisténa az 2003-02-06; proto nebyl
katalogizovan a nebylo mu pfidéleno mezinarodni oznaceni.

2003-02-01

08:49 UT: Zahajeny piipravy k pfistavacimu manévru.

13:10:39 UT: Spusténo Cerpadlo hydrauliky APU [=Auxiliary Power Unit] ¢.2.

13:15:30 UT: Brzdici manévr (=158 s, Av=78.6 m/s, nad bodem o
soufadnicich 33.58°j. §., 98.17° v. d.).

13:26:09 UT: Zahajeno vypousténi pohonnych latek z pfedniho modulu motora
RCS.

13:27:12 UT: Ukonéeno vypousténi pohonnych latek z pfedniho modulu
motord RCS.

13:31:25 UT: Spusténo Cerpadlo hydrauliky APU ¢. 1.

13:31:29 UT: Spusténo Cerpadlo hydrauliky APU ¢. 3.

13:31:57 UT: Cerpadlo hydrauliky APU ¢&. 1 doséahlo plného vykonu.

13:31:59 UT: Cerpadlo hydrauliky APU ¢&. 2 doséahlo plného vykonu.

13:32:01 UT: Cerpadlo hydrauliky APU &. 3 dosahlo plného vykonu.

13:32:29 UT: Zahajena ptiprava motorit SSME pro vstup do atmosféry.

13:33:30 UT: Ukoncena piiprava motort SSME pro vstup do atmosféry.

13:39:11 UT: Aerodynamicka brzda a smérové kormidlo do neutralni polohy.

13:44:09 UT: Vstup do atmosféry (30.83313° s. §., 167.5564° z. d., rychlost
7.50 km/s, tj. Ma=24.56, vyska 120.4 km, vzdalenost k mistu pfistani 8228
km).
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13:45:20 UT: Raketoplan se nachazel ve vysi 114 km a letél rychlosti 7.60
kmys.

13:46:48 UT: Rychlost Ma=24.66, dynamicky tlak atmosféry 24 Pa.

13:47:52 UT: Aktivovany elevony a trupova klapka (vyska 88.1 km, rychlost
Ma=24.67, dynamicky tlak atmosféry 96 Pa).

13:49:07 UT: Zahajeno iterativni fizeni (vyska 79.2 km, rychlost Ma=24.58).

13:49:16 UT: Vypojeny motory pro fizeni klopeni (dynamicky tlak atmosféry
480 Pa, Ma=24.57).

13:49:32 UT: Zahgjen planovany naklon doprava (rychlost 7.47 km/s, tj.
Ma=24.51).

13:50:00 az 13:50:43 UT: P&t nevysvétlitelnych pieruseni komunikace
s druzici TDRS-W.

13:50:30 UT: Prvni znamky normalniho aerodynamického ohievu na zadi
spodku trupu (méfici bod VO9T1702A).

13:50:53 UT: Zacatek obdobi maximalniho aerodynamického ohievu (vyska
74.1 km, rychlost M=24.12).

13:50:56 UT: Raketoplan se nachdzel v pravotoc€ivé zatacce (vyska 75.6 km,
rychlost 7.33 km/s).

13:51:19 az 13:52:49 UT: Prvni necekané idaje pofizené senzory ministerstva
obrany. Mohou souviset se zazehy motord RCS.

13:51:45.68 az 13:51:45.62 UT: Pravdépodobny zazeh motoru RCS L2L.

13:51:45.36 az 13:51:45.62 UT: Pravdépodobny zazeh motoru RCS L3L.

Mezi 13:52:09 a 13:52:15 UT: Pravdépodobny zazeh motord RCS R2R a R3R
v dobé preruseni spojeni.

13:52:05 UT: Prvni naznaky nerovnomérného aerodynamického odporu,
natacejiciho raketoplan vlevo.

Mezi 13:52 a 13:53 UT: Reportér Los Angeles Daily News, J. Blevins, poridil
snimky prelétajiciho raketoplanu. Ptitom pozoroval nejméné dva Zzhnouci
ulomky v plazmové stop¢ za raketoplanem.

13:52:15 UT: Na dalSich dvou mistech na spodku trupu zacala normalnim
zpusobem stoupat teplota (métici body V34T1110A a V34T1112A).

13:52:17 UT: Zacala rist rychlosti 2 °C/min teplota hydraulického brzdového
okruhu levého podvozku, ¢idlo D (méfici bod V58T1703). Raketoplan se
nachazel nad Tichym ocedanem asi 450 km zapadné od pobfezi Kalifornie
(priblizné soufadnice 39.0° s 5., 129.2° z. d., rychlost Ma=23.6).

13:52:25 az 13:52:31 UT: Dalsi necekané pferuseni spojeni.

13:52:32 az 13:52:47 UT: Kratkodoby rychly nartst teploty vypusti vody
z trupu (méfici body V62T0440A a V62T0439A).

13:52:32 az 13:52:55 UT: Rychly kratkodoby nartst teploty vakuového
odvétravani trupu (méfici bod V62T0551A).
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13:52:41 UT: Zacala rust rychlosti 3.5 °C/min teplota hydraulického
brzdového okruhu levého podvozku, Cidlo A (méfici bod V58T1700) a
¢idlo C (méfici bod V58T1702).

13:52:49 az 13:52:55 UT: Dalsi necekané pteruSeni spojeni.

13:52:56 UT: Necekany pokles teploty na levém vnitinim elevonu (méfici bod
V09T1006).

13:52:59 UT: Piestalo pracovat tepelné Cidlo ve stfedu spodni strany levého
vnitiniho elevonu (méfici bod VO9T1006).

13:53:01 UT: Prvni prikazné udaje o ristu klopiciho momentu.

13:53:02 UT: Zacala necekané klesat teplota ve zpétné vétvi hydraulického
systému ¢. 1 ovladace levého vnitiniho elevonu (méfici bod V58T0157) a €.
3 levého vngjsiho elevonu (V58T0394).

13:53:10 UT: Prestalo pracovat tepelné ¢idlo na zpétné vétvi hydraulického
systému €. 3 ovladani levého vnéjsiho elevonu (méftici bod V58T0394).
13:53:11 UT: Prestalo pracovat tepelné ¢idlo na zpétné vétvi hydraulického
systému €. 1 ovladani levého vnitiniho elevonu (méfici bod V58T0157).

13:53:24 UT: Podle planu zacalo fizeni thlu nab&hu.

13:53:26 UT: Raketoplan pteletél pobiezi Kalifornie nad mésteckem Gualara
severné od San Francisca (soufadnice 38.7° s. §., 123.5° z. d., vyska 70 592
m, Ma=23.0).

13:53:30 UT: Raketoplan v pravotoCivé zatacce v naklonu 70°, vyska 72 km,
rychlost 7.06 km/s.

13:53:32 az 13:53:34 UT: Ttisekundovy vypadek telemetrie. Piestalo pracovat
tepelné Cidlo na zpétné vétvi hydraulického systému ¢. 1 ovladani levého
vnéjsiho elevonu (méfici bod V58T0193).

13:53:34 UT: Zacala klesat teplota ve zpétné vétvi hydraulického systému ¢. 2
ovladani levého vnitiniho elevonu (méfici bod V58T0257).

13:53:36 UT: Ptestalo pracovat tepelné ¢idlo na zpétné vétvi hydraulického
systému €. 2 ovladani levého vnitiniho elevonu (méfici bod V58T0257).
Mezi 13:53:44 a 13:53:48 UT: Prvni vizualné ze Zemé pozorovany tlomek. Na
videozabérech raketoplanu leticiho nad Kalifornii, které pofidil R.
Baldridge v arealu Lickovy observatofe na Mt. Hamilton, CA (37.34° s. §.,
121.64° z. d.), byl zaznamenan zhnouci drobny ulomek doprovazejici
raketoplan. Pravdépodobné v té dobé jiz probihala destrukce tepelné

ochrany raketoplanu.

13:53:46 UT: Rychlost riistu teploty hydraulického brzdového okruhu levého
podvozku, ¢idlo A (méfici bod V58T1700) vzrostla z 0.8 °C/min na
3 °C/min (vyska 70.2 km, rychlost Ma=22.86).

Mezi 13:53:46 a 13:53:50 UT: Druhy ze Zem¢ pozorovany ulomek.

13:53:53 UT: Raketoplan se nachazel nad méstem Sacramento, CA (USA).

Mezi 13:53:54 az 13:53:58 UT: Tteti pozorovany ulomek.

Mezi 13:54:00 a 13:54:04 UT: Ctvrty pozorovany Gilomek.
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Mezi 13:54:07 a 13:54:11 UT: Paty pozorovany tlomek.

13:54:10 UT: Zacala rust teplota hydraulického brzdového okruhu levého
podvozku, ¢idlo B (méfici bod V58T1701).

13:54:14 az 13:54:22 UT: Dalsi pieruSeni telemetrie.

Kolem 13:54:20 UT (£10 s): Zacatek kompenzace nesymetrického
aerodynamického odporu nastavovanim ktidélek (métici bod VOOH1500C).
Pozorovana zména momentu klopeni.

13:54:22 UT: Zacala rast rychlosti 4.2 °C/min teplota pod dlazdicemi na levé
stiedni ¢asti trupu nad kiidlem (méfici bod V34T1106, normalni nartst 0.5
°C/min) a na dal$im misté nad kfidlem o 3.1 °C/min (normalni hodnota 1.5
°C/min, méfici bod V09T1724A); teplota na opacné strané trupu vzrostla
pouze o ocekavanych 8 °C za 5 minut. Teplota nadrzi s kapalnym kyslikem
a vodikem uvnitt nakladového prostoru zlistavala normalni.

13:54:24 UT: Zacala rust teplota systému hydrauliky ¢. 3 vysunovani levého
hlavniho podvozku rychlosti 7 °C/min (méfici bod V58T0405; vyska 69.3
km, rychlost Ma=22.51).

13:54:25 UT: Raketoplan preletél hranice mezi Kalifornii a Nevadou
(souradnice 38.3°s. §., 119.0° z. d., vyska 69 312 m, Ma=22.5).

13:54:26 UT: Podle planu doslo k pfepojeni komunikacniho systému
raketoplanu z horni levé na horni pravou anténu.

13:54:33.3 az 13:54:33.9 UT: Prvni nahlé zjasnéni plazmové stopy.
Pravdépodobné souvisi se zdzehem motort RCS R3R a R2R.

Mezi 13:54:35 a 13:54:37 UT: Pozorovan Sesty velmi jasny ulomek.

13:54:53 UT: Necekany pokles teploty vnéjsi pneumatiky levého podvozku
(méfici bod V51T0574), doprovazeny poruchami v datech.

Mezi 13:55:04 a 13:55:10 UT: Pozorovéan sedmy ulomek.

13:55:12 UT: Zacala stoupat teplota zpétného ventilu brzdového hydraulického
systému €. 3 (méfici bod V58T0842A).

13:55:21 UT: Brzdéni dosahlo hodnoty 3.35 m/s* (0.34 g), vyska 68.3 km,
rychlost Ma=21.92.

Mezi 13:55:21 a 13:55:27 UT: Pozorovan osmy ulomek. Nasledovalo opét
zjasnéni plazmové stopy.

Mezi 13:55:25 a 13:55:29 UT: Pozorovan devaty tlomek a soucasné nékolik
paralelnich plazmovych stop.

Mezi 13:55:26 a 13:55:30 UT: Pozorovan desaty ulomek z mésta Ivins, UT.

13:55:33 az 13:55:35 UT: Dalsi vypadek telemetrie.

Mezi 13:55:36 a 13:55:42 UT: Pozorovan jedenacty tlomek.

13:55:41 UT: Dalsi méfici bod (V34T1118A) na trupu nad levym kiidlem
vykazal zvyseni ristu teploty z 0 °C/min na 1.4 °C/min.

Mezi 13:55:45 a 13:55:49 UT: Pozorovan dvanacty ulomek. Piedtim a potom
byly pozorovany paralelni plazmové stopy.

13:55:49 UT: Raketoplan vylétl ze stinu Zemé.
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13:55:55 UT: Raketoplan ptelétl hranice mezi Utahem a Arizonou (soufadnice
37.0°s. 8., 112.4° z. d., vyska 67 696 m, Ma=21.5).

Mezi 13:55:55 a 13:55:59 UT: Pozorovan tfinacty ulomek. Nasledoval po
zjasnéni plazmové stopy.

Mezi 13:55:58 a 13:56:00 UT: Pozorovan velmi jasny ctrnacty tlomek.

13:56:02 UT: Odpojeny zadni motory RCS pro fizeni klopeni. Aerodynamické
sily vzrostly na 1.9 kPa.

Mezi 13:56:00 az 13:59:00 UT: Potizeny vysokorozli§ujici snimky raketoplanu
dalekohledem Starfire Optical Range, Kirtland AFB, Albuquerque, NM
(USA), pravdépodobné poukazujici na poskozeni nabézné hrany levého
kiidla pobliZe jeho kofene.

13:56:03 UT: Pravdépodobné poskozeno teplotni ¢idlo ve stiedu horni strany
levého kridla (méfici bod VO9T1024) nebo kabel k nému.

Mezi 13:56:09 a 13:56:13 UT: Pozorovan patnacty tlomek.

13:56:17.28 az 13:56:17.52 UT: Zazeh motoru RCS R3R.

13:56:17.30 az 13:56:17.54 UT: Zazeh motoru RCS R2R.

13:56:16 UT: Zvysila se rychlost rastu teploty hydrauliky €. 1 ovladani zamku
vysunovani levého podvozku z 0.4 °C/min na 2.2 °C/min (méfici bod
V58T0125).

13:56:17 UT: Zvysila se rychlost rustu teploty hydrauliky zpétného ventilu
hydrauliky zadni brzdové celisti levého kola levého hlavniho podvozku
z 0.8 °C/min na 4.9 °C/min (méfici bod V58T0842).

13:56:20 UT: Zvysila se rychlost rustu teploty hydrauliky brzdiciho okruhu C
levého podvozku z 0.7 °C/min na 5.5 °C/min (méfici bod V58T1702).

13:56:22 UT: Zvysila se rychlost rustu teploty hydrauliky brzdiciho okruhu B
levého podvozku z 1.2 °C/min na 5.1 °C/min (méfici bod V58T1701).

13:56:24 UT: Pravdépodobné poskozeno teplotni ¢idlo ve stfedu spodni strany
levého ktidla (métici bod VO9T1002).

13:56:30 UT: Zahgjen planovany piechod do levého naklonu pro zahijeni
levotocivé zatacky (vyska 67.0 km, rychlost Ma=21.13).

13:56:45 UT: Raketoplan prelétl hranice mezi Arizonou a Novym Mexikem
(soutadnice 36.1° s. §., 109.0° z. d., vySka 66 751 m, Ma=20.9).

13:56:53 UT: Zvysila se rychlost rustu teploty hydrauliky ¢. 3 vysouvani
levého podvozku z 0.9 °C/min na 7.2 °C/min (méfici bod V58T0405).

13:56:55 UT: Ukoncen ptechod do levého naklonu (vyska 66.7 km, rychlost
Ma=20.76).

13:56:55 az 13:56:57 UT: Dalsi pferuseni spojeni, které v§ak mohlo souviset se
zménou orientace béhem planovaného manévru.

13:56:58 UT: Inercidlni ploSina zaznamenala ocekdvany rist rychlosti
zpisobeny prechodem do opac¢ného naklonu.

13:57:06 UT: Raketoplan vlevé zatdcce, naklon 75° vlevo. Planované
pfestaveni trupové klapky.
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Kolem 13:57 UT (pfesny ¢as nestanoven): Trupova klapka nastavena podle
planu na polohu 3°.

13:57:19 UT: Zacal se ménit tlak ve vnéjsi pneumatice levého podvozku (¢idlo
1, méfici bod V51P0570A).

Mezi 13:57:19 a 13:57:29: Z Kirtland AFB pozorovan Sestnacty malo vyrazny
objekt, ktery se oddélil od raketoplanu. Podle méfeni teploty trysek nékolik
motorkll RCS bylo v tomto ¢asovém intervalu kratkodobé zapaleno.

13:57:23 UT: Raketoplan pieletél mésto Albuquerque, NM (vyska 66.3 km,
rychlost Ma=20.34).

13:57:24 UT: Zacal se ménit tlak ve vnéj$i pneumatice levého podvozku (¢idlo
2, méfici bod V51P0572A).

13:57:28 UT: Selhalo teplotni ¢idlo ve stfedu dolniho povrchu levého kiidla
(méfici bod V09T1002).

13:57:43 UT: Selhalo teplotni ¢idlo ve stiedu horniho povrchu levého kiidla
(méfici bod V09T1024).

13:57:53.7 UT: Z Kirtland AFB pozorovano asymetrické zjasnéni druzicového
stupné. Rada zazehti motorkd RCS.

13:57:54 UT: Zacala rust teplota hydrauliky zpétného ventilu hydrauliky zadni
brzdové celisti levého kola levého hlavniho podvozku rychlosti 7.8 °C/min
(méfici bod V58T0841).

13:57:59.5 az 13:58:01.5 UT: Z Kirtland AFB pozorovano dalsi asymetrické
zjasnéni druZicového stupné. Rada zazehti motorkti RCS.

Priblizné¢ 13:58:03 UT (£10 s): Zacatek silné kompenzace aerodynamické
nestability ktidélky.

13:58:09 UT: Vzrist krouticich momentt v klonéni a zataceni.

13:58:16 UT: Zvysila se rychlost ristu teploty hydrauliky brzdového okruhu D
z 0.5 °C/min na 6.5 °C/min (méftici bod V58T1703).

13:58:20 UT: Raketoplan ptelétl hranice mezi Novym Mexikem a Texasem
(souradnice 34.2°s. §., 103.1° z. d., vyska 63 947 m, Ma=19.5).

Mezi 13:58:32 az 13:59:22 UT: Registrovan postupny pokles tlaku v obou
pneumatikach levého podvozku (méfici body VS1P0571A a V51P0570A) a
zacala klesat teplota vnéjsiho (levého) kola levého podvozku (V51T0574).
Soucasné se zvysila rychlost rustu teploty zpétného ventilu hydrauliky ¢&. 2
brzdového okruhu z 1.4 °C/min na 22 °C/min (V58T0841A).

13:58:36 UT: Zaregistrovan pokles teploty vnitiniho (pravého) kola levého
podvozku (méfici bod V51T0575).

13:58:38 UT: Prestalo pracovat ¢idlo ¢. 1 méfeni tlaku levé (vnéjsi)
pneumatiky levého hlavniho podvozku (méfici bod V51P0571A) a ¢idlo €.
2 (V51P0573A) zacalo registrovat postupny pokles tlaku.

13:58:39 UT: Prestalo pracovat teplotni cidlo vnéjsiho kola (V51T0574)
levého podvozku.
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13:58:40 UT: Piestalo pracovat ¢idlo ¢. 1 méfeni tlaku pravé (vnitini)
pneumatiky levého hlavniho podvozku (méfici bod V51P0571A). Zalozni
vypocetni systém vyhlasil prvni poplach.

13:58:41 UT: Cidlo ¢&. 2 méfeni tlaku pravé (vnitini) pneumatiky levého
hlavniho podvozku (méfici bod V51P0573A) registrovalo vzrist tlaku
skokem o 24 kPa béhem 2 sekund.

13:58:43 UT: Tlak v pravé pneumatice levého podvozku zacal klesat (méfici
bod V51P0573A).

13:58:48 UT: Prestalo pracovat ¢idlo teploty (méfici bod V51T0575) a ¢idlo ¢.
2 tlaku (V51P0573A) u pravé pneumatiky levého podvozku.

13:58:54 UT: Selhalo ¢idlo tlaku ¢. 2 u levé pneumatiky levého podvozku
(méfici bod V51P0572A).

13:58:56 UT: Zalozni vypocetni systém vyhlasil posledni zndmy poplach.

Kolem 13:59:00 UT: Draha raketoplanu vté dobé odpovidala stale
predpokladané, pouze pocitace dale kompenzovaly nastavovanim elevont
zvySujici se aerodynamicky odpor levého kiidla.

13:59:06 UT: Spina¢ V51X0125E indikoval vysunuti levého podvozku.
Pravdépodobné §lo o chybné hlaSeni, protoze jiny mikrospinac¢ stale hlasil,
ze podvozek je zatazeny a zajistény v zatazené poloze.

13:59:22 UT: Registrovan zacatek prudkého poklesu teploty ventili ovladani
brzdové hydrauliky €. 2 u levého podvozku (méfici bod V58T0841).

13:59:23 UT: Ridici stfedisko piestalo dostavat data na displeje.

13:59:30.66 UT: Zazehnut motor RCS R2R pro zataCeni snazici se pomoci
kompenzovat asymetricky aerodynamicky odpor. Raketoplan se nachazel
nad Texasem na bodem se soufadnicemi 32.95608° s. §., 99.04132° z. d.
(vyska 61.2 km, rychlost Ma=18.16).

13:59:30.68 UT: Zazehnut dalsi motor RCS R3R pro zataceni.

13:59:31 UT: Nejvétsi namétené vychyleni elevont (levy -8.11°, pravy -1.15°,
méfici body VOOH7505C a VOOH7555C).

13:59:31.400 UT: Ridici systém FCS [=Flight Control System] za¢al dostavat
zmatena data.

13:59:31.478 UT: Ridici systém FCS se snazil zvysit tlak v ovladani aileron.

13:59:31.7 UT: Méfici kanal €. 4 indikoval postupné otevirani aerodynamické
brzdy.

13:59:32.130 UT: Ridici systtm FCS oznamil chybovy stav vsech
hydraulickych ovladact fidicich ploch (aileronti a kormidla, méfici body
V79X3263X, V79X3268X, V79X3273X, V79X3278X, V79X3334X a
V79X3339X).

13:59:32 UT: Posledni analyzovana data uvad¢ji nejvyssi naméfenou teplotu u
brzdového okruhu A levého podvozku, a to 77.9 °C (méfici bod
V58T1700). Posledni hlasové spojeni s palubou raketoplanu.
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13:59:32.136 UT: Ridici stfedisko pfijalo posledni kompletni blok dat a poté
ztratilo s raketoplanem datové spojeni. V t€¢ dob¢ se nachazel zapadné od
Forth Worth, TX a severovychodné od Abilene, TX (soufadnice 32.9° s. §.,
99.0° z. d., vyska 61.2 km, Ma=18.1) a tepelné i aerodynamické namahani
dosahovalo maxima. Pokracoval sice piijem telemetrie, ale pro Sum
nevyhodnotitelné v redlném cCase.

13:59:32 az 13:59:37 UT: Pfijem telemetrie s vysokou hladinou Sumu,
dodatecné ¢astecné rozlusténé.

13:59:32.195 UT: Indikovan pravdépodobny elektricky zkrat.

13:59:33.560 UT: Dalsi poplasna signalizace.

13:59:32.598 UT: Pravdépodobny zkrat v ovladani ventild hydrauliky
nastavovani levého wvnéjsiho elevonu zpisobil ,pfetahovani“ mezi
ovladacimi prvky.

13:59:33.680 UT: Chybové hlaseni z hydraulického systému.

13:59:33.863 UT: Dalsi poplasna signalizace primarniho fidiciho systému.

13:59:33.976 UT: Vyhlasen vSeobecny poplach na palub¢ raketoplanu. Pfi¢ina
zatim neznama.

13:59:34.518 UT: Hydraulické ovladace levého vnéjsiho aileronu odpojeny,
protoze dosahly koncovych poloh.

13:59:34.561 UT: Zacalo ,pretahovani“ hydraulickych ovladaca
aerodynamické brzdy.

Mezi 13:59:35 a 13:59:36 UT: Pozorovan pohyb raketoplanu do boku.

13:59:36 UT: Autopilot dal piikaz k vétsimu naklonu vlevo, aby kompenzoval
stale rostouci aerodynamicky odpor levého kiidla.

13:59:37.3 UT: Digitalni autopilot DAP [=Digital Autopilot] dal piikaz
k zapojeni motoru RCS RIR ve snaze odvratit ztratu orientace druzicového
stupné.

13:59:37.396 UT: PreruSeni piijmu telemetrie na dobu 25 s.

13:59:46.347 UT: Palubni pocitate vydaly hlaSeni o chybné orientaci
v naklonu.

13:59:52.114 UT: Prvni hlaSeni o chybach v méfeni zlevého modulu
manévrovaciho motoru OMS (nik pohonnych latek z nadrzi RCS).

13:59:59 az 14:01:19 UT: Pfi preletu nad Texasem byly pozorovany Zzhnouci
ulomky v plazmové stopé =za hlavni casti raketoplanu. Rozbor
videozdznami potizenych z Duncanville, TX, Arlington, TX, Camp Swift,
TX a Fort Hood, TX potvrzuje pfedpoklad, ze jako prvni se odlomilo levé
kfidlo druzicového stupné.

14:00:01.540 UT (Cas nejisty): Dalsi hlaseni o tniku pohonnych latek z nadrzi
RCS v levém modulu OMS.

14:00:01.900 UT (Cas nejisty): Dalsi hlaseni o tniku pohonnych latek z nadrzi
RCS v levém modulu OMS (udaj o ¢ase byl v datech zkomoleny).



¢ 19 o

Mezi 14:00:01.717 a 14:00:03.637 UT: Pravdépodobny okamzik ndhodné ¢i
umyslné aktivace jednoho ze dvou ru¢nich ovladaci RHC [=Rotational
Hand Controller] orientace raketoplanu. Zustaval vsSak stale v neutralni
poloze a raketoplan byl stale fizen autopilotem DAP.

Mezi 14:00:02 a 14:00:06 UT: Ze Zem¢ byl vizualné zaznamenan prvni velky
kus, ktery se oddélil od druzicového stupné (pravdépodobné cast levého
ktidla).

14:00:02.660 az 14:00:04.826 UT: Posledni zachycena telemetrie z raketoplanu
ptes druzice systému TDRSS. Vzhledem kvelmi silnému Sumu je
interpretace dat obtizna a malo spolehliva. Indikace, ze hydraulicky systém
je prazdny a na nulovém tlaku, ptfestoze Cerpadla APU dosud pracovala
véetné jejich chladiciho systému WSB [=Water Spray Boiler], ukazuje na
destrukci levého kiidla nebo preruseni hydraulickych rozvodd v ném.
Vypojen byl také vyparnik chlazeni klimatizace. Méfici systém indikoval
rozevieni aerodynamické brzdy na 24° (letovy plan ptedpokladal 0°).
Palivové baterie, navigacni systém, autopilot a pocitace dosud pracovaly.
Rychlost rotace kolem vertikalni osy presahla nejvyssi méfitelnou hodnotu
20°/s. Udaje zlevého modulu manévrovacich motords OMS bud’ téz
chybély nebo vykazovaly nesmyslné hodnoty, coz naznacuje téz destrukci
této ¢asti druzicového stupné. Indikovan byl téz pravdépodobny elektricky
zkrat v levém modulu OMS. Naproti tomu pravé kiidlo, pravy modul OMS
a vlastni trup véetné motorového prostoru byly ziejmé dosud neposkozené.
V prubéhu analyzované doby bylo vyhlaseno nékolik poplachti na riznych
systémech druzicového stupné.

Mezi 14:00:17 a 14:00:21 UT: Pozorovan druhy velky kus oddéleny od
raketoplanu.

Mezi 14:00:18 a 14:00:22 UT: Pozorovan treti velky kus.

Mezi 14:00:21 a 14:00:25 UT: Zacatek rozpadu trupu raketoplanu.

14:00:30 UT: Videozaznam potizeny z vrtulniku Apache, leticiho pobliz Fort
Hood, TX (USA), zaznamenal vétsi pocet ulomki, pohybujicich se ve stopé
raketoplanu.

14:03:34 UT: Vypocteny okamzik dopadu hlavni ¢asti trosek druZicového
stupné.

Podle meteorologického radiolokatoru pracujiciho u mésta Shreveport, LA,

trosky raketoplanu dopadly v eliptické oblasti o rozmérech pfiblizné 500x100

km jihovychodn¢ od Dallasu, TX (stied oblasti priblizné 31.8° s. §., 95.0° z. d.)

mezi mésty Dallas, TX, Tyler, TX, Shreveport, LA, McComb, MS, Alexandria,

LA, Lufkin, TX a Palestine TX. Velké mnozstvi trosek bylo pozd¢ji nalezeno

zejména v okrese Nacogdoches ve vychodnim Texasu, véetné zbytkd tél clentt

osadky.

14:12:55 UT: Reditel letu L. Cain dal piikaz k uzaméeni fidiciho stediska.
Vyhlasen ptechod na havarijni rezim.
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14:15 UT: Bylo oznameno, Ze neni ani radiolokacni kontakt s raketoplanem.
14:16 UT: Pfedpokladany okamzik pfistani na KSC.

AERODYNAMICKE A KONSTRUKCNI ASPEKTY
SOUVISEJICi S TRAJEKTORII SESTUPU
RAKETOPLANU COLUMBIA Z OBEZNE DRAHY

Prof. Ing. Jan Kusik, CSc

Obsah : 1) Uvod
2) Balisticka (aerodynamicka) rizika pfi sestupu
3) Konstrukéni rizika
4) Co mohlo byt pravdépodobnou pfic¢inou selhani
5) Zaver

1) Uvod

Od katastrofy raketoplanu Columbia byla publikovana cela fada
informaci. Ne kazda informace byla technicky pfijatelna, nékteré pak byly
zcela nespravné. Z celé plejady autord zvefejnénych zprav a informaci
povazuji Mgr.Antonina Vitka, CSc, za skuteCnou autoritu pfi hodnoceni
udalosti a za odbornika, ktery se pokusil o mozné vysvétleni pocatecniho
impulsu k rozb&hu havarie z aecrodynamického pohledu. Ocenéni si zaslouZzi i
pan Milan Halousek, vydavatel Kosmos News z Pardubic, a nedavno Cenou
meésta Brna za rok 2002 v oboru zurnalistika a publicistika ocenény Ing. Tomas
Pribyl z Brna.

O prubchu letu raketoplanu Columbia jsme si vyslechli zasvécenou
prednéasku, nemusime se tedy pribéhem detailnéji zabyvat.

Cilem této pfednasky je shrnout vybrand aerodynamicka a konstrukéni

M

selhani.
2) Balisticka (aerodynamicka) rizika pii sestupu

Pii sestupu raketoplanu zobézné drahy se setkavame s témito
potencialnimi riziky :

O nepiesné natoCeni raketoplanu zadi proti sméru letu (zabezpe€uje systém
orienta¢nich motora)
Q nespravna funkce motord OMS pfi snizeni rychlosti druzicového stupné
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O nespravné natoceni raketoplanu predni ¢asti ve sméru letu (zabezpecuje
opét systém korek¢énich motorti) a nastaveni sklonu podélné osy (thlu
nabéhu)

O vyznamné vyoseni vysledné aerodynamické sily pfi horizontalni poloze

ktidel

zvySeny ohfev exponovanych ¢asti raketoplanu

neucinné brzdéni pii sérii levych a pravych zatackach raketoplanu

profil trajektorie neumozni v piipadé nezbytnosti manualni rezim

pristavani

O naroky na fidici a ovladaci techniku jsou vysoké; zna¢né rozdily mohou
byt napt. ve vySkovém profilu teploty atmosféry a ztoho vyplyvaji i
korekce s ohledem na zménu mérné hustoty atmosféry v zavislosti na
vysce letu (rozdily ve velikosti dynamického tlaku atmosféry za
supersonického letu) — obrazek bude promitnut v pribéhu prednasky.

Potencialni rizika budou v pribéhu prednasky podrobnéji rozebrana.

0ooo

3) Konstrukeéni rizika

O Obecné - provozni zpusobilost je n¢jakou funkci ¢asu — viz nasledujici
obrazek

O Konkrétni data :
Columbia — prvni americky raketoplan, vyvoj od r. 1972, prvni zkuSebni
start 12. 4. 1981, dalsi tfi zkuSebni lety v roce 1982, 11. 11. 1982 prvni
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fadny let

- unor 1992 — Gpravy pro umoznéni delsiho pobytu na obézné draze

- zafi 1999 — n€kolik desitek uprav, posilena i termoizolace na kiidlech

- cCervenec 2002 — diukladna prohlidka vSech ¢ty raketoplant, objeveny
trhlinky na palivovém potrubi u vSech raketoplant

e 22 o

- posledni 28. start 16. ledna 2003, havarie pfi sestupu z obézné drahy
1. inora 2003

Obecna zavislost provozni zptsobilosti na ¢ase

Poznamky k vliviim obecné ovliviiujicich provozni zpisobilost:

¢ obvykle pfi bezporuchovém provozu a narlstu cen za material a zafizeni
se Setii na spolehlivosti, napf. uplathovani jen namatkovych kontrol
(standardni rutina)

¢ na provoz jsou ¢asto omezené prostiredky

Raketoplan — velmi slozity systém: znacny pocet dild, stovky km
kabelaze, vice jak 27 000 termoizola¢nich dlazdic a vlozek.

Columbia — diikladné kontroly po kazdém letu, kontroly stavu
termoizolacnich dlazdic a vlozek (vSechny dily termoizolace neni asi Sance
dikladné prohlédnout a provétit). Starsi provedeni izolace pokryvajici povrch
odhazovaci nadrze ET. Pfi svém poslednim letu nebyl vybaven manipulatorem
RMS.

4) Co mohlo byt pravdépodobnou pri¢inou selhani

vvvvv

Naraz télesa, napfiklad kusu izolace pii startu

Srazka s malym meteoritem béhem mise

Srazka s kosmickym smetim

Technicka zavada v konstrukci raketoplanu

Elektromagneticka bouie

Plstnata pruzna podlozka — pfechod mezi dlazdicemi a kovovym potahem
druzicového stupné

Vytrzeni izolaéni ucpéavky pfi turbulencich

V VVVVVYY

v rve

Nikdo dnes asi nezpochybiiuje, Ze pri¢inou havarie bylo selhdni —
kolaps tepelné ochrany levé poloviny kridla.

Osobné se domnivam, ze pracovni hypotéza kolegy Vitka je velmi
pravdépodobna jako jedna z prvotnich pficin rozb¢hu havarie, nemohla vsak
pulsobit osamocena. Pii havariich se obvykle sejde vice prvotnich pficin (nékdy
je nazyvame nahodnymi de&ji plsobicimi prakticky soucasné — dusledky jsou
obvykle fatalni). Domnivam se, Ze nékteré by mohly mit svij zdroj ve vyse
naznacenych bodech pfednasky.
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5) Zavér

K dnesnimu dni bylo zvefejnéno hodné a presto dosud malo tdaju. Tymy
vySetiovatelli nemaji pied sebou jednoduchou praci s pfihlédnutim k tomu, ze
fada dild raketoplanu byla exponovana vysokymi teplotami a tlaky a doznala
rozsahlé deformace, bude jen velmi obtizné pfesnéji stanovit prvotni pfic¢inu
havarie, a to zejména za predpokladu pulsobeni néckolika pravdépodobné
nahodnych vlivi.

V kazdém piipad¢ se zd4, ze problematice provozni zpisobilosti asi bude
v budoucnu vénovana zvySend pozornost a lze predpokladat i zafazeni
nekterych projektt, které by perspektivné mély byt nasledovnikem stavajicich
raketopland.

Pouzita literatura :

[1]Kosmos News ¢. 39 a 40, 2003-03-24

[2]Zpravodaj biezen 2003, Hvézdarna a planetarium Plzen
[3]Vitek, A.: Co se stalo s Columbii, L+K ¢. 4/2003, str. 4 az 10
[4]Kusak,J.: Nepublikované rukopisy, Brno, 2000 az 2003

MIMORADNA SITUACE NA PALUBE!
Ing. Tomas Pribyl

Uz mnohokrat jsme byli svédky — a bezesporu jest€ mnohokrat budeme —
faktu, Zze dobyvani vesmiru neni jednoduchou zalezitosti. A Ze si mnohdy zada
i dain nejvyssi, a to lidsky Zivot. Cilem této prednasky neni posluchace
seznamit s havariemi, kdy umirali lidé, ale naopak — kdy dokazali z riznych
mimofadnych situaci vyvaznout.

K mimotadnym situacim miZze dojit prakticky v jakékoliv fazi letu: pri
vycviku, startu, vlastnim letu vesmirem a tfeba i pfi pfistani. Ne nadarmo proto
vénuji kosmonauti vice nez osmdesat procent svého vycvikového ¢asu nacviku
mimofadnym situacim. Neb, jak pravi jedno staré eské poiekadlo: , Stésti
pteje pfipravenym.*

e Vostok — S vaznymi problémy se potykal uz prvni kosmonaut svéta, Jurij
Gagarin, pfi pristivacim manévru se svou kabinou Vostok (nikoliv
Vostok-1 — SSSR nemél ve zvyku cislovat prvni lodé novych sérii, toto
pravidlo ukonc¢il vlastné az Sojuz-1). Pii rozdélovani Vostoku na kabinu
s kosmonautem a motorovy blok nedoslo k pyrotechnickému pfetnuti
spojovaciho kabelu.
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Slo o jakousi ,,pupeéni $idru, ktera zajistovala propojeni systémil obou
casti lodi k sobé. Asi deset minut oba kusy Vostoku neplanované rotovaly,
nez doslo k pfetrzeni kabelu vlivem vzniklého krouceni. Navratovy modul
se pak samocinné¢ stabilizoval. Ale co kdyby k pietrzeni nedoslo? Kabel by
se nejspiSe prepalil pfi prvotnim kontaktu s atmosférou, ¢imz by se obé
télesa oddélila. Horsi situace mohla vzniknout v pfipad¢€, Zze by do sebe
¢asti kabiny narazily... Nastésti k tomu nedoslo.

Sojuz-10 — Kosmicka lod’ se den po startu (22. dubna 1971) ptiblizila ke
stanici Saljut a ve vzdalenosti sto osmdesati metrti prevzal velitel Satalov
ruéni fizeni. Setkani se vydafilo, ale doslo k jiné zavadé. Kontakt totiz
nebyl tak pevny, jak se ocekavalo, takze osadka nemohla pfestoupit na
palubu stanice. Satalov tedy lod’ odpojil a znovu provedl cely setkavaci
manévr — ovSem opét bezuspesné. Proto byl vydan piikaz k predCasnému
navratu. Problémim ale nemél byt konec. Stejn¢ tvrdohlaveé, jako se
puvodné Sojuz-10 nechtél k Saljutu pfipojit, tak se ani nechtél od stanice
odpoutat. Po n¢kolika hodinach marnych pokusti o oddéleni zacala byt
situace na povazenou. Lod’ Sojuz byla totiz konstruovana tak, ze se
orbitalni sekce odhazovala az po dokonceni brzdného manévru spolecné
s motorickou sekci. Nebylo tedy mozné oddélit od stanice pouze navratovy
modul a motorickou sekci. Zasoby na palubé Sojuzu byly velmi omezené,
fidici stiedisko proto vydalo piikaz k odpocinku a hore¢né fesilo vzniklou
situaci. Sojuz-10 se ale zcela ne¢ekané ,,umoudfil” a od stanice ,,odplul®.

Sojuz-18A — Start uskutecnény 5. dubna 1975 s Olegem Makarovem a
Vasilem Lazarevem, lod’ se ale nepodafilo navést na stanovenou drahu:
doslo k poruse, kdyz selhaly pyropatrony odd€lujici druhy a tfeti stupen.
Ridici pogita¢ to vsak nevzal na védomi a podle normalniho programu
zazehl motor tretiho stupné. Raketa zacala ztracet stabilitu, proto
kosmonauti bleskové zah4jili nouzovy navrat. Automatika zachranného
systému odd¢lila kabinu od nosice, kosmonauti ji otocili proti sméru letu a
zapalili brzdici motor.

Sojuz-33 — Pri setkdvacim manévru se stanici Saljut-6 mél hlavni motor
Sojuzu-33 pracovat Sest sekund, ale vypnul se uz po tfech. A navic byla
jeho Cinnost zahajena prudkym narazem, skoro az explozi. Kosmonauty
toto ,,Skubnuti“ mrstilo na fidici panel. Ani podruhé nebyl jeho chod o nic
lepsi a citlivé cidlo jej vypojilo prakticky jiz v okamziku zazehu.
Kosmonaut Valerij Rjumin, pozorujici manévry Sojuzu z paluby orbitalni
stanice, pak fidicimu stiedisku oznamil, Ze plamen z motoru ma velmi
neobvykly tvar i barvu. Automaticky senzor stale tvrdosijné pii pokusech o
zazeh vypinal motor, kdyz zjistil nesrovnalosti v hofeni.
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Tim zabranil pfitoku paliva, nebot by mohlo dojit k poskozeni nebo
dokonce k explozi celého Sojuzu. Sojuz-33, u néjz byly obavy z moznosti
poskozeni i zalozniho motoru, nakonec pfistal po zkraceném dvoudennim
letu. Selhani hlavniho motoru Sojuzu-33 je dodnes zahadou.

Sojuz T-8 — Kosmicka lod’ s trojici Vladimir Titov, Gennadij Strekalov a
Alexander Serebrov se vydala na svou hvézdnou odyseu 20. dubna 1983.
Start byl nékolikrat odlozen: 11. a posléze i 14. dubna pro technické
zavady na nosné raketé. Pii startu a navadéni do vesmiru zavadil
odhazovany aerodynamicky kryt o anténu pfiblizovaciho a setkavaciho
radaru, o ¢emz ovSem v tomto okamziku jesté nikdo nevédél. Kosmonauti
na zavadu pfisli az pti pokusu o pfiblizeni ke stanici. KdyZz jim nepracovala
automatika, rozhodli se pro manudalni pfiblizeni ze vzdalenosti deseti
kilometrti. Vlibec pfitom neméli piedstavu o tom, jaka je vzdalenosti mezi
jejich lodi a cilovou stanici. Tuto informaci jim zprostfedkovavaly jen
pozemni sledovaci stfediska. Jejich pfesnost a aktualnost ale pfi
manévrech, kdy Slo o centimetry a vtefiny, nebyla ani zdaleka dostacujici.
Cela operace méla jen malou Sanci na uspéch. Titov si ale vedl fantasticky
(prestoze, jak pozdé€ji po letu ptiznal, nikdy pfed timto letem netrénoval
manualni spojeni) a ptivedl Sojuz T-8 az na 330 metri ke stanici. V tomto
okamziku ovSem ob¢ télesa vstoupila do zemského stinu, v dusledku ¢ehoz
ptisla posadka o momentalné veledllezity zdroj vizudlnich informaci.
Titov jesté chvili postupoval slodi az na vzdalenost 175 metrt. Kdyz
vidél, Ze zakotvit u stanice uz nedokaze, zaradil ,,zpatecku* a odeslal Sojuz
na vys$i drahu. Misi tak zrusil. Let planovany na osm az devét mésict byl
ukoncen po pouhych dvou dnech letu hladkym pfistanim. To se vydafilo i
presto, ze na palubé lodi bylo pfed zahdjenim navratového manévru
kriticky malo paliva.

Challenger STS-8 — Vazny problém potkal raketoplan Challenger pii misi
STS-8. Presnéji — o problému nikdo nemél ani tuSeni az do okamziku, kdy
doslo k poletové prohlidce dvojice pomocnych startovacich motora SRB.
Bylo zjisténo, Ze na jednom z nich doslo k vyraznému poskozeni trysky.
Ta je pfed zZhavymi spalinami chranéna z vnitini strany ablativni vrstvou.
Tato vrstva je za normalnich okolnosti tlustd 7,5 cm, pfiCemz v prub&éhu
dvou minut ¢innosti motoru dojde k jejimu odpaieni zhruba z poloviny.
Jenomze pii startu STS-8 byla na nékterych mistech zten¢ena na pouhych
pét milimetrt! Jinymi slovy: kdyby motory pracovaly o néjakych 13 az 15
sekund déle, doslo by k Gplné ztrat¢ ochranné ablativni vrstvy a vzapéti
k prohoteni trysky SRB. To by mélo za nasledek nerovnomérny tah
motoru, prudké vyboceni raketoplanu ze sméru letu, pravdépodobné
prekroceni jeho dynamickych moznosti a naslednou destrukei.
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Jako hlavni vinik této piihody byla oznacena Spatna pryskyfice pouzita pti
vyrobé ablativni vrstvy v motorech SRB.

Sojuz T-10A — Sestadvacatého zaii 1983 stila na Bajkonuru pfipravena
dalsi raketa s kabinou Sojuz T, do niz dvé hodiny pfed startem usedli
Vladimir Titov a Gennadij Strekalov. Do planované¢ho okamziku vzletu
zbyvalo devadesat sekund, kdyz na raketé doslo k vazné zavad¢ — zacalo
z ni unikat palivo a vylévat se na rampu. Minutu pied startem se pak u paty
nosice objevil kouf a plameny. Zodpovédni pracovnici nevahali ani
sekundu a vydali povel k okamzité katapultazi kabiny s kosmonauty
pomoci zachranného systému SAS. Elektroinstalace v raket¢ uz ale
prohofela, takze systém nereagoval. Az po ptfedlouhych sekundach se
podafilo systém SAS aktivovat radiem a lod’ byla katapultovana. V té
chvili uz koui a plameny pohltily celou raketu az po kabinu s Titovem a
Strekalovem, na néz v okamziku katapultaze zaptisobilo pretizeni 17 G.
Sest sekund nato raketa explodovala. Titov celou situaci dodateén& popsal
tak, ze slySel tupou detonaci pyropatron a nasledny Sileny fev — to jak bily
plameny ztrysek SAS do plasté kabiny. Pét sekund jejich cinnosti
postacilo k tomu, aby se lod” dostala do bezpe¢i. Ve vysce 650 metrti se
kabina rozdélila, od navratového modulu se oddélil tepelny §tit a vzapéti
doslo k hladkému nouzovému pfistani Ctyii kilometry od vybuchujici
rakety. V prubéhu celé dramatické udalosti kosmonauti na nic nesahli, vse
zafidila automatika. Oba piloti byli nezranéni, ale Sokovani. Vzhledem
k tomu, Ze pii tomto startu nebyli ve vesmiru, neméli podle platnych reguli
narok ani na vyznamenani, ani na odménu za let. Ta mimochodem ¢inila
3000 rublii. Aby jim mohla byt proplacena castka alesponi za odzkouseni
systtmu SAS v praxi, dostal se cely pfipad na stul az samotnému
Breznévovi.

Columbia STS-9 — Mise s laboratofi Spacelab-1 se blizila k zavéru,
astronauti sedéli na svych mistech a velitel Young se chystal Columbii
natoCit zadni Casti proti sméru letu, aby bylo mozné provést brzdici
manévr. Jenomze v okamziku, kdy vydal piikaz k zazehu piidovych
orienta¢nich motort systému RCS, vypadl jeden ze ¢tyf hlavnich pocitact
raketoplanu. Young se pokusil cely manévr zopakovat — Columbia vzapéti
ztratila druhy poéita¢. Ridici stfedisko se rozhodlo neriskovat a piistani
odvolalo. Vzapéti selhala také jednotka IMU. Az po osmi hodinach
odstraniovani zavad a analyze problému bylo vydano povoleni
k zopakovani pokusu o prfistani. To uz se podafilo jeden ze dvou
ztracenych pocitacti nahodit, ale zaroven bylo nutné, aby Young otocil
raketoplan bez pomoci pfidovych motort RCS. Manévr se nakonec
vydatil, 156 sekund ¢innosti motorat OMS zbrzdilo stroj natolik, ze opustil
obéznou drahu a zacal klesat smérem k Edwardsové zakladné v Kalifornii.
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Problémtim ale nemél byt konec. Zhruba dvé minuty pifed pristanim doslo
k selhani tésnéni a k tiniku hydrazinu ve dvou ze tii ¢erpadel APU. Toto
mélo za nasledek vznik pozaru v motorové sekci, ktery ovSem nikdo
nezaregistroval — navic k bezpeénému pristani postacuje jedina fungujici
jednotka APU. Nicméné pozar se nckolik minut po pfistani projevil
vybuchem v motorové sekci, kterd byla znacné poskozena. Kdyby
k pozéaru nebo naslednému vybuchu doslo o n¢kolik minut dfive, tedy jeste
za letu Columbie, stala by se tato neovladatelnou a nasledoval by
neodvratny pad. Bez erpadel APU neni mozné fidit hydraulické systémy
stroje — a tudiz neni mozné let jakkoliv usmérnovat.

Challenger STS-51F - Dramaticky start se Stastnym koncem
pfedstavoval let STS-51F raketoplanu Challenger. Devatenacty start
raketoplani USA se uskuteénil 29. ¢ervence 1985. Stroj letél piesné 3
minuty a 30 sekund, kdyz se objevily problémy. Jedno ze dvou teplotnich
¢idel vysokotlakého cerpadla v motoru ¢islo 1 selhalo. To je pomérné
zévazna zavada — motor je zapotiebi vypnout v okamziku, kdy selzou ob¢
teplotni ¢idla. Z bezpec¢nostnich divodii neni mozné pokracovat v letu
s motorem, o jehoz technickém stavu nejsou podrobné informace. Piesné
73 sekund po ztraté ¢idla prosel raketoplan bodem, kdy uz nebylo mozno
provést manévr RTLS s nouzovym pfistanim zpét na Floridé. K provedeni
takovéhoto tikonu mél totiz ptili§ velkou doptfednou rychlost. Let probihal
pravé 5 minut a 12 sekund, kdyz doptfedna rychlost stroje byla natolik
velka, ze v pfipadé selhani jednoho z motorli bylo mozné uvazovat o
nouzovém navedeni na obéznou drahu. A skute¢né¢ — v T + 5 minut 45
sekund selhalo i druhé teplotni ¢idlo a motor SSME byl automaticky
odpojeny. Velitel raketoplanu Charles Fullerton hlésil: ,Ptisli jsme o
prostfedni motor.* Ridici stfedisko mu situaci potvrdilo: ,,Rozumim.
Potvrzujeme, zUstaiite na piijmu. Prechod do rezimu ATO. Piechod do
rezimu ATO.“ ATO by se dalo pielozit jako ,,nouzové navedeni na
obéznou drahu®. Skuteény vyznam manévru ATO ale spociva v navedeni
kosmické lodi na niz§i nez planovanou obé&znou drahu. Manévr ATO
znamenal, Ze jeSté v pribéhu hoteni zbyvajicich dvou motori SSME doslo
k zdzehu manévrovacich motord OMS, které spalily 1995 kg paliva a
okyslicovadla. Tento manévr mé¢l nékolik vyznamii: jednak snizil hmotnost
raketoplanu, jednak zazeh motori OMS pomohl zvysit rychlost
Challengeru a jednak zajistil, Zze nadrz ET bude pokracovat po draze, kdy
shofi v atmosféfe nad fidce obydlenymi oblastmi. Zbyvajici dva motory
SSME pracovaly déle, nez bylo planovano a k jejich vypojeni doslo 9
minut a 42 sekund po startu. Nadrz ET byla odhozena a shofela misto nad
Indickym oceanem nad Saudskou Arébii.
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Nejptijemnéjsi ovSem bylo zjisténi, Ze rychlost raketoplanu je jen o 28,5
metru za sekundu niz$i, nez se planovalo v pfipadé¢ normalniho pribéhu
letu. To umoznilo navedeni Challengeru na stabilni obéznou drahu. Prvni
den ve vesmiru byly provedeny ctyfi korekéni zazehy pomoci motord
OMS, které obéznou drahu patfiénym zptisobem upravily. Ta byla o 70 km
nizsi nez predpokladand, ale presto dostate¢na. Challenger nakonec mohl
stravit ve vesmiru nikoliv pldnovanych sedm, ale hned osm dni, diky
¢emuz bylo provedeno vice védeckych pozorovani. Posadka pozdgji na
situaci na palub& v pribéhu nouzového navadéni na obéznou drahu
vzpominala susmévem. Velitel Fullerton situaci komentoval slovy:
,,Kdybychom o motor pfisli o chvili dfive, museli bychom nouzove pfistat
na Spanélském letiSti Zaragoza. Asi bychom vytvofili novy rekord
v preletu Atlantiku, ale — po pravdé feceno — moc jsme o n¢j nestali.”

Columbia STS-83/94 — Pomérné dramaticky se vyvijela mise Columbia,
ktera bez vétSich potizi odstartovala 4. dubna 1997. Jenomze uz po
nékolika hodinach pobytu ve vesmiru zacala jedna ze tfi energetickych
kysliko-vodikovych baterii vykazovat anomalie. Posadka se ve spolupraci
s techniky na zemi pokousela baterii ,,umoudfit”, ale veskera snaha byla
marnd, nakonec ji bylo nutné nenavratné vypnout. To mélo vazné dusledky
pro cely let, planovany na Sestnact dni — nedostavalo se energie na
uskuteénéni celé mise, nedostavalo se energie ani na provedeni védeckych
pokusii vramci zkracené mise, bezpeénostni piedpisy pozadovaly
pred¢asny navrat Columbie. Toto rozhodnuti bylo podlozeno i obavou
z moznosti vybuchu poskozené baterie. A tak se zklamana sedmiclenna
posadka vratila uz po ¢tyfech dnech letu vesmirem. Vzhledem k tomu, ze
zadny zcili mise nebyl splnén, piistoupila NASA k bezprecedentnimu
rozhodnuti: let raketoplanu bude po odstranéni zavady zopakovany. A
skute¢né, se stejnou posadkou i stejnym ndkladem odstartovala Columbia
k misi STS-94 uz 1. ¢ervence 1997. Tentokrat v§e dopadlo na vytecnou a
vSechny stanovené ukoly byly splnéné.

(V tomto textu je jen viceméné ndhodny vybér né€kolika mimofadnych

situaci na palubach kosmickych lodi. V zadném pfipadé nejde o vycet Gplny

v

doslo.)
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DUSLEDKY HAVARIE RAKETOPLANU COLUMBIA
PRO PILOTOVANE LETY

Mgr. Antonin Vitek, CSec.

Puvodni plany na rok 2003
2003-02-02 - Progress-M 47 (vyr. €. 247, let ISS-10P) — spIlnéno

2003-03-01 - Atlantis (let STS 114 alias ISS-ULF-1 [=Utility and Logistics
Flight]).

Osadka:

CDR: Eileen M. Collins[ova]

PLT: James M. Kelly

MS1: Soichi Noguchi (Japonsko)
MS2: Stephen K. Robinson

Pasaz¢éti nahoru (ISS-7):

MS-3: Jurij I. Malenc¢enko

MS-4: Aleksander J. Kaleri

MS-5: Edward T. Lu

Pasazéti dolu (ISS-6):

MS-3 - Kenneth D. Bowersox
MS-4 - Donald R. Pettit

MS-5 - Nikolaj M. Budarin

Zaloha ISS-7:

MS-3: Sergej K. Krikaljov

MS-4: Sergej A. Volkov

MS-5: Paul W. Richards

Naklad: Zasoby pro osadku ISS, védecké vybaveni, nahradni silovy setrvacnik
CMGQG [=Control Moment Gyroscope]

2003-04-26 - Sojuz-TMA 2 (vyr. €. 212, let ISS-6S)
Letova osadka REP-5

KK: Gennadij I. Padalka

BI: Pedro F. Duque

Zalozni osadka:

KK: Pavel V. Vinogradov

BI: Oleg V. Kotov

Naéklad: Zasoby pro osadku, védecké experimenty
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2003-05-23 - Endeavour (let STS 115 alias ISS-12A)

Osadka:

CDR: Brent W. Jett, Jr.

PLT: Christopher J. Ferguson

MS-1: Joseph R. Tanner

MS-2: Daniel C. Burbank

MS-3: Steven G. MacLean (Kanada)

MS-4: Heidemarie M. Stefanyshyn-Piper[ova]

Néklad: ptihradové konstrukce ITS-P3 [=Integrated Truss Structure - Port
Three], ITS-P4 [=Integrated Truss Structure - Port Four], panely
fotovoltaickych ¢lankii PVAA-P4 [=Photovoltaic Array Assembly - Port Four],
zasoby pro ISS, védecké vybaveni

2003-06-15 - Progress-M1 10 (let ISS-11P)
Naklad: pohonné latky, voda, vzduch, potraviny, 1éky a zdravotnické potieby,
obleceni a pradlo.

2003-07-24 - Atlantis (let STS 116 alias ISS-12A.1)
Osadka:

CDR: Terrence W. Wilcutt

PLT: William A. Oefelein

MS-1: Robert E. L. Curbeam, Jr.

MS-2: A. Christer Fuglesang (ESA, Svédsko)
Pasazéti nahoru (ISS-8):

MS-3: Valerij 1. Tokarev

MS-4: C. Michael Foale

MS-5: William S. McArthur, Jr.

Pasazéri dolti (ISS-7):

viz vyse

Zaloha ISS-8:

MS-3: Leroy Chiao

MS-4: Charles J. Camarda

MS-5: Michail Kornijenko

Néklad: ptihradova konstrukce ITS-P5 [=Integrated Truss Structure - Port
Five], zasoby pro ISS

2003-08-10 - Progress-M 48 (let ISS-12P).
Néklad: jako ISS-11P
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2003-10-02 - Endeavour (let STS 117 alias ISS-13A)

Osadka:

CDR: Frederick W. Sturckow

PLT: Mark L. Polansky

MS-1: James F. Reilly, II.

MS-2: Richard A. Mastracchio

MS-3: Joan E. Higginbotham[ov4]

MS-4: Patrick G. Forrester

Néklad: pfihradové konstrukce ITS-S3 [=Integrated Truss Structure - Starboard
Three], ITS-S4 [=Integrated Truss Structure - Starboard Four], panely
fotovoltaickych ¢lankti PVAA-S4 [=Photovoltaic Array Assembly - Starboard
Four], zasoby, védecké vybaveni

2003-10-18 - Sojuz-TMA 3 (vyr. €. 213, let ISS-7S)
Osadka REP-6:

KK: Pavel V. Vinogradov

BI: André Kuipers

Zalozni osadka:

KK: Jurij I. Onufrijenko

BI: Oleg I. Skripocka

Néklad: védecké experimenty.

2003-11-18 - Progress-M1 11 (let ISS-13P)
Naklad: jako ISS-11P

2003-11-13 - Columbia (let STS 118 alias ISS-13A.1)

Osadka:

CDR: Scott J. Kelly

PLT: Charles O. Hobaugh

MS-1: Scott E. Parazynski

MS-2: Dafydd R. Williams (CSA, Kanada)

MS-3: Lisa M. Nowak[ova]

TiS: Barbara R. Morgan[ova]

Naklad: pfihradova konstrukce ITS-S5 [=Integrated Truss Structure - Starboard
Five]

Bezprostiedni disledky havarie
Okamzité zastaveni letll raketoplanti

Docasné preruseni vystavby stanice
Prodlouzeni pobytu stavajici dlouhodobé osadky stanice o 2 mésice
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Logistické zabezpeceni
Ukoly:
vyména osadek
zasobovani stanice spotfebnim materidlem (voda, vzduch, potraviny, 1éky a
zdravotnické potteby, pradlo a obleCeni atd.)
pohonné latky
nahradni dily
Regeni:
nutnost dodate¢nych letd ruskych transportnich lodi Sojuz-TMA
nutnost dodatecnych letl ruskych nakladnich lodi Progress-M a Progress-M1
Problémy:
- nedostatek finanénich prostfedkt v Rosaviakosmosu
- legislativni pfekazky v pfevodu financ¢nich prostfedkid z USA do Ruska
(tzv. Iransky zakon)
- dlouh4 doba vyroby téchto lodi (cca 18 mésicti)
mala transportni kapacita (hmotnost i rozméry nakladu)

Provozni zabezpeceni

Ukoly:

- zabezpeceni kompenzace aerodynamického odporu (t¢. pokles prumérné
vysky drahy 100 az 150 metri/den)

- zabezpeCeni dychatelného ovzdusi na stanici (dodavka kysliku a
odstraniovani oxidu uhlicitého a jinych Skodlivin)

- zabezpeceni osadky potravinami a pitnou vodou

- udrzba a opravy systému stanice

Resen:

- zvySovani drahy motory Progressu; pfed¢asnym zvySenim drahy snizen
aerodynamicky odpor; optimalizace orientace stanice a panelt slune¢nich
baterii; pfi souCasné slunecni aktivité zajist€éna Zzivotnost 1 bez zvyseni
frekvence startti nejmén¢ do konce roku 2004

- kyslik je vyrabén pfistrojem Elektron; zdsoba zaloznich patron KClO4 na
cca 180 osobodni; dva nezavislé systémy pro odstraiovani CO, v provozu,
zélozni systémy s LiOH patronami; sniZzeni poctu ¢lend dlouhodobych osadek
ze 3 na 2 osoby

- v soucasné dob¢ feseno ekonomictéjSim vyuzivanim zasob; snizeni poctu
¢lent osadky

- vétsina systému je zalohovana; jisté mnozstvi ndhradnich dild je na stanici
k dispozici; drobné nahradni dily lze zatadit do nékladu ruskych lodi, v delsi
perspektivé problematické
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Problémy:

- uzkym profilem zasobovani je voda; pro technickou vodu (na vyrobu
kysliku) bude nutno zprovoznit zafizeni na recyklaci vody z moce (zatim jen
ovétovaci prototyp)

- problémy se silovymi setrvacniky CMG [=Control Moment Gyroscope];
jeden mimo provoz a u dalSiho se projevuji znamky problému s lozisky;
nemoznost dopravit toto zafizeni na Progressech

- pfi vétsim poctu necekanych zavad je zasobovani Progressy nahradnimi
dily nedostate¢né a malo pruzné

Revidovany plan

Navstévnické osadky REP-5 a REP-6 byly rozpusStény a misto nich byly
vybrani nasledujici astronauti/kosmonauti pro nouzové udrzovaci osadky
stanice ISS: Jurij I. Malencenko, Aleksander J. Kaleri, Edward T. Lu a C.
Michael Foale, kteti se ptipravuji v CPKG ve Hvézdném mésteCku v ramci
skupiny MKS-7. Letova osadka, sloZena z jednoho Rusa a jednoho Americ¢ana,
méla byt potvrzena na setkani predstaviteli NASA, Rosaviakosmosu a ESA
v Holandsku tento tyden (pravdépodobné 25. biezna).

Pro eventualni dal$i nouzovou udrzovaci osadku se v ramci skupiny MKS-8
pripravuji astronauti Valerij 1. Tokarev a William S. McArthur, Jr.

Ostatni dlouhodobé osadky pro ISS byly prozatim rozpustény a jejich ¢lenové
se ucastni pouze kondi¢niho vycviku. Vyjimku tvofi nové vytvorend osadka
Krikaljov-Volkov-Phillips a jejich zaloznici Padalka-Kononénko-Fincke, ktefi
by méli startovat jako prvni osddka po obnoveni letli raketoplanti a ktera
zahajila v tinoru pfipravu k letu na ISS v ramci letu ISS-ULF-1 alias STS-114.

2003-05-05 (ptedbézné datum, zavisi na rychlosti pfiprav kosmické lodi) -
Sojuz-TMA 2 (vyr. €. 212, let ISS-6S)

Osadka nahoru:

prvni udrzovaci osadka dosud oficialné nestanovena, pravdépodobné:

Hlavni osédka:

KK: Malencenko

BI: Lu

Zalozni osadka:

KK: Kaleri

BI: Foale

2003-05-15 - odlet a pristani Sojuz-TMA-1
Osadka dola (ISS-6):
viz vyse

¢ 34 o

2003-06-15 (predbézné datum) - Progress-M1 10 (let ISS-11P)
Bude-li v€as vyfesen problém s raketoplany, pak

2003-Cerven azZ srpen (nejdiivejsi mozny start) - Atlantis (let STS 114 alias
ISS-ULF-1 [=Utility and Logistics Flight]).
Osadka:

CDR: Eileen M. Collins[ova]

PLT: James M. Kelly

MS1: Soichi Noguchi (Japonsko)

MS2: Stephen K. Robinson

Pasazéfi nahoru (ISS-8):

viz vyse

Pasazéri doli:

prvni udrzovaci osadka

Pokud problém s raketoplany nebude vyfeSen do konce zaii, pak

2003-10-18 - Sojuz-TMA 3 (vyr. €. 213, let ISS-7S)
Osadka nahoru:

druha udrzovaci osaddka dosud nestanovena, pravdépodobné
Hlavni osadka:

KK: Kaleri

BI: Foale

Zalozni osadka:

KK: Tokarev

BI: McArthur

2003-10-26 - odlet a pristani Sojuz-TMA 2
Osadka dolu:
Prvni udrzovaci osadka

2004-Cerven - podle soucasnych piedstav nejzazsi termin obnoveni letd
raketoplant
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Obrazova priloha: APOLLO CM ESCAPE CONCEPT
(ROCKWELL)
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Navrhovana uprava kabiny Apollo pro zachranu posadky raketoplanu
Havarie raketoplanu Challenger v lednu 1986

NOUZOVA KRESLA -

Sojuz 104 — pozar, ktery zachvatil nosnou raketu Sojuz v zari 1983 Predpoklddand uprava KL Apollo pro zachranu posadky Skylabu



